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Streszczenie

Rozprawa dotyczy badan symptomoéw dyskomfortu za pomoca autorskiej metody
wykrywania dyskomfortu przy obsludze wurzadzen adaptacyjnych przez kierowcow
z niepelnosprawno$ciami. W rozprawie przedstawiono nowa metode iloSciowej oceny
zjawiska dyskomfortu. Zaprezentowano oryginalne miary dyskomfortu. Opracowano metode

testowania urzadzen adaptacyjnych dla kierowcow z niepelnosprawnosciami.

Praca zawiera jedenascie rozdziatow. W rozdziale pierwszym opisano podstawowe pojecia,
uzywane w rozprawie, mi¢dzy innymi: ergonomia, symptomy dyskomfortu kierowcy,
urzadzenia adaptacyjne kierowcy oraz dysfunkcje operatorow niepetnosprawnych.
Przedstawiono geneze tematu, w tym uchylenia regulacji prawnych zwigzanych z mobilnoscia
0sOb niepelnosprawnych i uzytkowaniem przez nich pojazdow samochodowych. Opisano
rowniez oczekiwania osob niepelnosprawnosciami zwigzanych z motoryzacja. Zdefiniowano
zakres problemow zwigzanych z istniejacymi urzadzeniami adaptacyjnymi w samochodach.
Jako glowny problem autor uznat réznice we wlasciwosciach ergonomicznych tych urzadzen.
W rozdziale przyj¢to kryterium, ze urzadzenia, za pomoca, ktorego kierowca z dysfunkcjami
ruchowymi prowadzi pojazd, powinien by¢ doktadnie dopasowany do jego indywidualnych

potrzeb.

Rozdzial drugi zawiera przeglad literatury. Przeglad uporzadkowano wedlug nast¢pujacych
zagadnien: ergonomia obstugi pojazdow, problemy obstugi zwigzane z niepelnosprawnym
kierowca, bezpieczenstwo ruchu drogowego w kontek$cie urzadzen adaptacyjnych,
techniczne rozwigzania dotyczace urzadzen adaptacyjnych w pojazdach, psychologiczne
problemy mobilnosci 0oséb z niepetnosprawnosciami, homologacja pojazdow z urzadzeniami
adaptacyjnymi oraz bariery architektoniczne w transporcie 0s0b niepetnosprawnych.
W podsumowaniu analizy literatury autor wskazat problem, braku metod badawczych
1 regulacji prawnych dotyczacych samochodow adaptowanego do potrzeb kierowcoéw
z niepelnosprawnosciami. Wskazano rowniez na brak opracowan naukowych dotyczacych
bezpieczenstwa ruchu drogowego zwigzanego =z uzytkowaniem oprzyrzagdowania

adaptacyjnego.

W  rozdziale trzecim przedstawiono przeglad konstrukcji urzadzen adaptacyjnych
dla kierowcoOw z niepelnosprawnos$ciami. W szczego6lnosci wzigto pod uwage pojazdy
wchodzace w sktad floty Centrum Ustug Motoryzacyjnych dziatajacego w Instytucie

Transportu Samochodowego w Warszawie. Pojazdy te byly wyposazone w zestawy urzadzen



adaptacyjnych umozliwiajagcych prowadzenie pojazdu przez kierowcoéOw obcigzonych jedng

z dwoch najczesciej spotykanych niepelnosprawnos$ci paraplegia i tetraplegia.

W rozdziale czwartym zawarto cel i tezy pracy. Celem pracy jest opracowanie metody
ilosciowej oceny zjawiska dyskomfortu u kierowcéw z niepelnosprawnosciami przy obstudze
urzadzen adaptacyjnych podczas uzytkowania pojazdu. Teza pracy byto zatozenie, ze istnieje
mozliwos$¢ ilo$ciowej oceny symptomow dyskomfortu zwigzanych z obsluga urzadzen
adaptacyjnych przez kierowcoéw z niepelnosprawnosciami, a w szczegdlnosci mozliwy jest

pomiar natgzenia dyskomfortu w zaleznos$ci od konstrukcji urzadzen i warunkoéw jazdy.

W rozdziale piatym przedstawiono obiekt i metodyke badan do$§wiadczalnych. Zwrdcono
uwage na symptomy dyskomfortu, jakie brano pod uwage podczas prowadzenia testow.
Podzielono je na trzy typy: objawy bolowe, objawy dretwienia oraz problemy z chwytem.
Opracowano tez miary nat¢zenia dyskomfortu, ktére pozwolily na okreslenie skali zjawiska.
Byly wérdd nich: sredni czas wystgpienia dyskomfortu, liczba zjawisk dyskomfortu, suma
nat¢zenia zjawisk dyskomfortu. Okazalo si¢, ze sposrod kilku zastosowanych miar najbardziej
jednoznaczne wyniki uzyskano w przypadku sumy natezenia dyskomfortu. Jednakze nalezy
wzig¢ pod uwage, ze zastosowanie tej miary wymaga przeprowadzenia testow statystycznych
na grupie kierowcoOw. Inng uzyteczng miarg byl czas wystagpienia dyskomfortu; miarg
te nalezy stosowa¢ w przypadku badan indywidualnych (nawet na podstawie pojedynczego

testu).

W rozdziale szo6stym opisano badania w warunkach drogowych, w tym warunki i metodyke
pomiardéw oraz przebieg badan. Przedstawiono sposéb zachowania powtarzalno$ci warunkow
badan, zaré6wno drogowych, jak 1 pogodowych. Trasa testowa obejmowata prowadzenie
pojazdu w warunkach miejskich i pozamiejskich oraz manewry parkowania. W rozdziale
przedstawiono rdwniez: przygotowanie kierowcow testowych do badan, przebieg tych badan,
sposob zapisu wynikow pomiardbw w czasie jazdy oraz materialy przygotowywane

przed rozpoczgciem testow.

W rozdziale sioddmym opisano badania na placu manewrowym. Uzyta metoda przewiduje
zastosowanie tych samych miar dyskomfortu oraz jego symptomow, jednak dzigki
intensyfikacji ruchow kierowcy podczas manewrdw parkingowych pozwala na czterokrotnie

skrdcenie czasu trwania testow Obydwie metody umozliwiajg ocene urzadzen adaptacyjnych



w aspekcie ich wptywu na zjawisko dyskomfortu oraz na indywidualny dobor urzadzenia

adaptacyjnego dla danego kierowcy z niepetnosprawnoscia.

W rozdziale 6smym przedstawiono wyniki badan i charakterystyke symptoméw dyskomfortu
w warunkach ruchu miejskiego, oraz w warunkach placu manewrowego. Wyniki
zaprezentowano w formie wykresow i tabel. W tabelach zamieszczono bezposrednie wyniki
obserwacji dotyczacych zjawiska dyskomfortu. Ogoélem przeprowadzono 45 testowych
Podczas realizacji badan zarejestrowano 125 zjawisk dyskomfortu zglaszanych
przez kierowcoOw. Na przedstawionych w tym rozdziale wykresach mozna zauwazy¢, ze grupa
kierowcow najczesciej zglaszajacych odczucie dyskomfortu byty osoby z tetraplegia
(porazeniem czterokonczynowym). Kierowcy z paraplegia (porazeniem dwukonczynowym)

rzadziej zgtaszali symptomy dyskomfortu.

W rozdziale dziewiatym przedstawiono dyskusje wynikéw badan w aspekcie oceny
testowanych urzadzen. Na wykresach pokazano liczbe zjawisk dyskomfortu
dla poszczeg6lnych urzadzen. Wyszczegdlniono symptomy ré6znym nat¢zeniu z podziatem
na ruch miejski 1 na plac manewrowy. Najwiecej zdarzen dyskomfortu odnotowano

w przypadku postugiwania si¢ rgcznym gazem-hamulcem firmy C.

W rozdziale dziesigtym zamieszczono ocen¢ autorskiej metody badan oraz pordwnanie
zaproponowanych miar dyskomfortu.. Ocena poprawnosci opracowanej metody badan
polegala na porownaniu wynikéw przy wykorzystaniu réznych miar dyskomfortu
1 przy wykorzystaniu dwoéch metod (w warunkach drogowych i na placu manewrowym)
oraz na oszacowaniu zgodnosci wynikow badan z oczekiwaniami teoretycznymi, opartymi
na opiniach rynkowych dotyczacych jakosci badanych urzadzen. Wykazano zgodnos¢
wynikoéw uzyskanych przy wykorzystaniu dwéch omawianych metod — testow w warunkach
drogowych 1 testbw na placu manewrowym. Stwierdzono réwniez zgodno$¢ oceny
wybranych urzadzen adaptacyjnych przy zastosowaniu poszczegélnych miar dyskomfortu.
Ponadto, ustalono ze wyniki otrzymane podczas badan urzadzef adaptacyjnych byly zbiezne
z rynkowa opinig dotyczaca ich jakosci. Na tej podstawie uznano ze istnieje podstawa

do pozytywnej oceny zaproponowanych metod pomiaru zjawiska dyskomfortu.



W rozdziale jedenastym zawarto podsumowanie wynikow pracy. Wskazano, ze najbardziej

uzytecznymi w praktyce miarami dyskomfortu sa:

- suma nat¢zenia dyskomfortu wyrazona tacznie przez objawy boélu, objawy dretwienia
oraz trudnos$ci chwytu — w przypadkach testowania urzadzen, adaptacyjnych.

- czas wystapienia dyskomfortu — w przypadkach indywidualnego doboru urzadzenia

adaptacyjnego dla kierowcy z niepelnosprawnoscia.

Rekomendowano metod¢ badan na placu manewrowym do praktycznego testowania urzadzen
adaptacyjnych w samochodzie w aspekcie dyskomfortu kierowcdéw z niepelnosprawnoscia
motoryczng. Podkreslono, ze gléwnym osiggnigciem pracy, jest opracowanie metody
ilosciowej oceny zjawiska dyskomfortu wynikajacego z obstugi urzadzen adaptacyjnych
przez kierowcOw z niepetnosprawnosciami. Wykorzystano nowatorskie elementy pracy
ktéorymi sg opracowanie nowych miar dyskomfortu oraz metod testowania zjawiska

dyskomfortu w rzeczywistych warunkach jazdy.

Stowa kluczowe: niepelnosprawny kierowca, dyskomfort, oprzyrzadowanie, ergonomia,

pojazd przystosowany.



Summary

The dissertation concerns the study of the symptoms of discomfort using the proprietary
method of detecting discomfort in the operation of adaptive devices by drivers
with disabilities. The dissertation presents a new method of quantifying the phenomenon
of discomfort. Original measures of discomfort are presented. A method of testing adaptive

devices for drivers with disabilities has been developed.

The work contains eleven chapters. The first chapter describes the basic concepts used
in the dissertation, including: ergonomics, symptoms of driver discomfort, driver adaptation
devices and dysfunctions of disabled operators. The genesis of the topic is presented,
including the repeal of legal regulations related to the mobility of disabled people and the use
of motor vehicles by them. The expectations of people with disabilities related
to the automotive industry were also described. A range of problems related to existing
adaptive devices in cars was defined. The author recognized the differences in the ergonomic
properties of these devices as the main problem. The chapter adopts the criterion
that the devices with which a driver with motor dysfunctions drives a vehicle should be

precisely adapted to his individual needs.

The second chapter contains a literature review. The review was organized according
to the following topics: ergonomics of vehicle operation, handling problems related
to a disabled driver, road safety in the context of adaptive devices, technical solutions
for adaptive devices in vehicles, psychological problems of mobility of people
with disabilities, approval of vehicles with adaptive devices and architectural barriers
in transport disabled people. In the summary of the analysis of the literature, the author
indicated the problem of the lack of research methods and legal regulations regarding cars
adapted to the needs of drivers with disabilities. The lack of scientific studies on road safety

related to the use of adaptive equipment was also indicated.

The third chapter presents an overview of the construction of adaptive devices for drivers
with disabilities. In particular, the vehicles included in the fleet of the Automotive Service
Center operating at the Motor Transport Institute in Warsaw were taken into account. These
vehicles were equipped with sets of adaptive devices enabling the vehicle to be driven

by drivers burdened with one of the two most common disabilities, paraplegia and tetraplegia.



The fourth chapter contains the aim and theses of the work. The aim of the study is to develop
a quantitative method of assessing the phenomenon of discomfort in drivers with disabilities
while using adaptive devices while using a vehicle. The thesis of the work was the assumption
that it is possible to quantify the symptoms of discomfort related to the operation of adaptive
devices by drivers with disabilities, and in particular, it is possible to measure the intensity
of discomfort depending on the design of the devices and driving conditions.

The fifth chapter presents the object and methodology of experimental research.
The symptoms of discomfort were taken into account during the tests. They are divided into
three types: pain symptoms, symptoms of numbness and problems with grip. Measurements
of the intensity of discomfort were also developed, which allowed to determine the scale
of the phenomenon. They included: the average time of discomfort, the number of discomfort
phenomena, the sum of the intensity of the discomfort phenomena. It turned out that among
several measures used, the most unambiguous results were obtained for the sum
of the intensity of discomfort. However, it should be taken into account that the application
of this measure requires statistical tests on a group of drivers. Another useful measure was
the time of discomfort; this measure should be used in the case of individual tests (even based

on a single test).

Chapter six describes tests under road conditions, including the conditions and methodology
of measurements as well as the course of the tests. The method of maintaining
the repeatability of test conditions, both road and weather, was presented. The test route
included driving in urban and extra-urban conditions and parking maneuvers. The chapter
also presents: the preparation of test drivers for tests, the course of these tests, the method
of recording the results of measurements while driving and the materials prepared before

the tests start.

Chapter seven describes the research on the maneuvering area. The method used provides
for the use of the same measures of discomfort and its symptoms, however, thanks
to the intensification of the driver's movements during parking maneuvers, it allows

for a fourfold reduction in the duration of the tests. disability.

The eighth chapter presents the test results and characteristics symptoms of discomfort
in urban traffic conditions and in the conditions of the maneuvering square. The results are

presented in the form of charts and tables. The tables show the direct results



of the observations concerning the phenomenon of discomfort. A total of 45 tests were carried
out. During the research, 125 phenomena of discomfort reported by drivers were registered.
The charts presented in this chapter show that the group of drivers most often reporting
the feeling of discomfort were people with tetraplegia (four limb paralysis). Drivers

with paraplegia (double limb palsy) were less likely to report symptoms of discomfort.

Chapter nine presents the discussion of the test results in terms of the evaluation of the tested
devices. The graphs show the number of discomfort phenomena for each device. Symptoms
of varying intensity are listed, divided into city traffic and maneuvering square. The largest

number of incidents of discomfort was recorded with the use of C's manual gas brake.

Chapter 10 contains an evaluation of the original research method and a comparison
of the proposed measures of discomfort. The assessment of the correctness of the developed
test method consisted in comparing the results with the use of various measures of discomfort
and using two methods (in road conditions and on a maneuvering yard) and on assessing
the compliance of the test results with theoretical expectations, based on market opinions
regarding the quality of the tested devices. The results obtained with the use
of the two discussed methods are compatible - tests in road conditions and tests
on the maneuvering square. The assessment of selected adaptive devices with the use
of individual measures of discomfort was also consistent. Moreover, it was found
that the results obtained during the tests of adaptive devices were consistent with the market
opinion regarding their quality. On this basis, it was concluded that there is a basis
for a positive assessment of the proposed methods of measuring the phenomenon
of discomfort.

Chapter 11 summarizes the results of the work. It has been shown that the most useful

measures of discomfort in practice are:

- the sum of the severity of discomfort expressed jointly by the symptoms of pain,
symptoms of numbness and gripping difficulties in the case of testing devices,
adaptation.

- time of the discomfort - in cases of individual selection of an adaptive device

for a disabled driver.

A test method on a maneuvering yard was recommended for the practical testing of adaptive

devices in a car in terms of discomfort of drivers with motor disabilities. It was emphasized



that the main achievement of the work is the development of a method of quantifying
the phenomenon of discomfort resulting from the use of adaptive devices by drivers
with disabilities. Innovative work elements were used, which are the development of new
measures of discomfort and methods of testing the phenomenon of discomfort in real driving

conditions.

Keywords: disabled driver, discomfort, instrumentation, ergonomics, adapted vehicle.
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1. Wprowadzenie

Rozpatrujac temat oséb z niepetnosprawnosciami, warto zwroci¢ uwage na kilka istotnych

faktow w kontekscie ich mobilnos$ci jako kierowcow:

- liczba o0s6b petoletnich z niepelnosprawnosciami jest stosunkowo duza 1 wynosi
w Polsce ponad 1,5 tys.[89];

- Polska, wdrazajac zapisy Konwencji o Prawach Osoéb Niepetnosprawnych,
ma za zadanie stworzy¢ warunki osobom niepetnosprawnym do uczestnictwa w zyciu
spolecznym na rowni z osobami pelnosprawnymi, a integracja ta powinna obejmowac
roézne dziedziny zycia, rowniez w obszarze mobilnosci;

- adaptacja pojazdu do kierowania przez osob¢ z niepelnosprawno$ciami wymaga
zastosowania specjalnych urzadzen, a ich dobor opiera si¢ na wiedzy eksperckiej, ocenie
zachowanych funkcji motorycznych przysziego kierowcy i analizie konstrukcji

doposazonego pojazdu.

Powyzsze zadania sg realizowane przez Centrum Ushug Motoryzacyjnych dla Osoéb
Niepetnosprawnych, dziatajace w Instytucie Transportu Samochodowego (gdzie pracuje autor
rozprawy), we wspotpracy z instruktorami nauki jazdy i adaptatorami. W praktyce obserwuje
si¢ liczne problemy zwigzane z istniejagcymi urzadzeniami adaptacyjnymi. Najwazniejszym

z nich jest dowolno$¢ w kwestii wlasciwosci ergonomicznych tych urzadzen.

Mozliwo$¢ sprawnego pokonywania barier architektonicznych to dla oséb niepetnosprawnych
jeden z podstawowych czynnikéw pozwalajacych jednostce na kontakt ze spoteczenstwem.
Pomoc w tatwiejszym przemieszczaniu si¢ dajg osobie niepelnosprawnej wozek inwalidzki,
kule lub chodzik. Sprzet, za pomocg ktorego porusza si¢ osoba z dysfunkcjami ruchowymi
powinien by¢ dopasowany do jej indywidualnych potrzeb. Efektem dobrego dopasowania jest
pewniejsze, bezpieczniejsze poruszanie si¢. Ludzie potrzebujacy tego rodzaju wsparcia
traktuja je bardzo osobiscie, a ingerencja osOb trzecich zwigzana z poslugiwaniem si¢
wozkiem, kulami oraz innym sprz¢tem pomocniczym bez pozwolenia ich posiadacza jest
postrzegana negatywnie. Poniewaz tego rodzaju przyrzady sa uzywane do przemieszczania
si¢, muszg one zapewnia¢ maksymalny poziom bezpieczenstwa. Na kazdym z takich
wyrobow powinno znajdowa¢ si¢ oznakowanie CE [81] informujace, ze producent
przetestowat produkt przed wprowadzeniem go na rynek i deklaruje zgodno$¢ z wymaganymi

normami.
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1.1. Podstawowe pojecia

Tematyka pracy dotyczy niekorzystnego oddziatywania urzadzen adaptacyjnych podczas
prowadzenia pojazdu przez kierowcdéw z dysfunkcjami. Jednym z czynnikéw, ktore wplywaja
na samopoczucie kierowcy w trakcie prowadzenia pojazdu jest ergonomia urzadzen

adaptacyjnych.

Ergonomia

W rozprawie bgda przedstawione zagadnienia zwigzane m.in. z ergonomig, ktora jest istotng

kwestig w procesie konstruowania wnetrza pojazdu. Ma ona wptyw na odczuwanie komfortu

oraz tatwo$¢ obstugi mechanizmoéw i korzystania ze wskaznikdw przez kierowce pojazdu.

Ergonomia — w mys$l definicji zaproponowanej przez brytyjskiego badacza, Stephena

Pheasenta — jest nauka stosowang, gdzie zarowno dane, jak i metodyka skoncentrowane sg

na czlowieku i tak formulowane, aby mozna byto ich uzy¢ w projektowaniu [77]. Gtowne

problemy ergonomii dotycza funkcjonowania cztowieka w Srodowisku maszyn i urzadzen

w sposob dajacy jak najlepsza wydajno$¢ oraz komfort wykonywanej pracy. Wigze si¢

to rowniez ze zminimalizowaniem badz wykluczeniem zagrozen dla zdrowia i1 Zzycia

cztowieka. Ergonomig¢ jako nauk¢ zapoczatkowat amerykanski inzynier, Frederick W. Taylor

[86]. Nurt propagowany przez niego byl rozpowszechniany i nasladowany nie tylko

w Stanach Zjednoczonych, ale takze w Europie. Nastepny etap to powstanie szkoty naukowe;,

ktorej priorytetowym zadaniem bylo szukanie rozwigzan dotyczacych ciagltego podnoszenia

wydajnosci pracy. Taylorowskie zatozenia realizowano wedtug tej szkoly poprzez:

- wybieranie grupy o0s6b z najlepszymi predyspozycjami do wykonywania
danej czynnosci,

- opracowanie  przez ekspertow modelu pracy, ktérego dany pracownik
musiat si¢ trzymac;

- stosowanie premii za wykonang prace.

Te rozwigzania byly poczatkiem mysli ergonomicznej, umozliwiajacej prekursorom dalszy

rozwoj tej gatezi nauki.

Nastepnym kierunkiem rozwoju, o ktorym warto wspomnieé, jest opracowanie kokpitu
samolotu przez konstruktoréow lotniczych w okresie drugiej wojny §wiatowej. Pomimo staran
zwigzanych z dgzeniem do opracowania jak najlepszych modeli wiele z nich byto nieudanych,
poniewaz to, co wydawalo si¢ sluszne inzynierom, przeradzalo si¢ w koszmar pilotow.

Skutkami takich praktyk byty straty nie tylko samolotéw, ale i istnien ludzkich. Chcac
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przerwa¢ pasmo niepowodzen oraz poprawi¢ bezpieczenstwo pilotdéw, zwrodcono si¢
do psychologéw i podjeto z nimi wspolprace. Tak powstaly zespot w dalszym etapie
rozbudowano takze o fizjologdw, antropologdw, statystykoéw i socjologéw. W miare rozwoju
takiej wspotpracy zaczeto uzywac w stosunku do nowej nauki okreslen: ,,inzynieria ludzka”,
»inzynieria czynnika ludzkiego”, badz ,.czynnik ludzki”. Sformutowania te stosowano

na catym §wiecie, natomiast w Europie Zachodniej przyje¢ta si¢ nazwa ,,ergonomia” [35].

W dalszym etapie ergonomia zaczeta obejmowac kilka dziedzin, dostosowujac warunki pracy
do cech:

- morfologicznych ( przyktadowo zewngtrznej lub wewngtrznej budowy ciata),

- fizjologicznych (przyktadowo czynnosci migs$ni, mozgu, narzadow zmystu),

- psychicznych (przyktadowo poziomu inteligencji, wrazliwo$ci emocjonalnej),

- oraz do indywidualnych predyspozycji cztowieka [34].

Inna definicja, okreslona przez IEA i stosowana jako termin na terenie Polski, definiuje
ergonomi¢ jako nauke stosowang zmierzajaca do optymalnego dostosowania narzedzi,
maszyn, urzadzen, technologii, organizacji 1 materialnego $rodowiska pracy
oraz przedmiotéw codziennego uzytku do wymagan i potrzeb fizjologicznych, psychicznych

i spotecznych cztowieka [12].

Ergonomia w przemysle motoryzacyjnym to jeden z istotnych czynnikdéw wptywajacych
na efektywno$¢ czynnosci wykonywanych przez kierowce. Kierujacy pojazdem znajduje si¢
w kabinie, ktora rozmieszczeniem i ksztattem wskaznikoéw nie powinna rozpraszaé kierowcy
podczas prowadzenia pojazdu. Cialo oraz sylwetka kierujagcego powinny si¢ znalez¢ w takim
polozeniu, zeby postugiwanie si¢ wszystkimi przyrzadami bylo wykonywane mozliwie
najbardziej efektywnie [57]. Najdogodniejsze ulozenie ciata zobrazowano na rys. 1.
ktoéry przedstawia optymalne katy okreslajace pozycje cztowieka, umozliwiajace

zmaksymalizowanie odczucia komfortu i zminimalizowane odczucia zmeczenia.
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COMPARTMENTS CHANGE
Rys. 1. Wskazania polozenia sylwetki kierowcy na podstawie miar ergonomii

odnoszace si¢ do fotela samochodowego [57]

Okreslenie zaakceptowane przez naukowcow podczas migdzynarodowej konferencji
w Moskwie w 1972 r. opisuje ergonomig¢ jako nauke badajaca funkcjonalne predyspozycje
oraz wlasciwosci czlowieka podczas trwania procesow zwigzanych z pracg po to,

by wykonywana praca byta bardziej efektywna.

Pojecie ergonomii sformutowane i uzyte w statucie Polskiego Towarzystwa Ergonomicznego
w 1977 r. opisuje ja jako kierunek zmierzajacy do dostosowania: narzedzi, maszyn, urzadzen,
technologii, materialnego S$rodowiska pracy, zycia, przedmiotow codziennego uzytku
do wymogéw fizycznych i psychicznych cztowieka” [35]. Istotg ergonomii jest optymalne
dostosowanie $rodowiska zewngtrznego, materialnego 1 niematerialnego do potrzeb
1 mozliwosci czlowieka, aby wykonywanie czynno$ci odbywalo si¢ jak najnizszym kosztem

wydatku biologicznego.

Zwazywszy, ze ergonomia wymaga zastosowana wielu dziedzin nauki, jest ona uwazana
za nauke kompleksowa. Wielostronno$¢ ergonomii wymusza zastosowanie kompleksowych
rozwigzan, co jest nastgpstwem powotywania zespotow specjalistow z wielu dziedzin podczas
rozpatrywania problemu. Reprezentanci roznych dyscyplin uzywaja metod badawczych

oraz narzedzi $cisle zwigzanych z ich rodzimymi specjalno$ciami. Dzieje si¢ tak, poniewaz
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priorytetem jest trafno$¢ w okresleniu i rozwigzaniu badanego problemu. Sporym wyzwaniem
stawianym przez wyzej wymienione zespoly jest problem metodyczny, zwigzana
z nim rozleglto$¢ tematyki badawczej oraz zréznicowanie charakteru danych. Problemy
badawcze dotyczace tej dziedziny sg trudne do sprecyzowania, co powoduje brak mozliwosci

doktadnego ich okreslenia.

Efektem rozwoju ergonomii jest objecie jej zasiegiem wigkszo$ci aktywnosci ludzkiej,
obiektow materialnych i kanatow przeptywu informacji. Nalezg do nich miedzy innymi:

- jakos¢ wyrobu,

- aktywno$¢ fizyczna (wypoczynek),

- warunki pracy zawodoweyj,

- srodki transportu i przemieszczania sig,

- warunki zycia 0sob niepelnosprawnych i starszych,

- standardy mieszkaniowe,

- techniki i technologie wytwarzania (przemysl, rzemiosto, budownictwo, rolnictwo,

energetyka) [11].

Cytowane powyzej definicje ergonomii uwypuklaja kwestie zwigzang z dostosowaniem
otoczenia oraz niwelowaniem ograniczen cztowieka w jak najszerszym tego stowa znaczeniu.
Rozw0j ergonomii zmierza w kierunku umiejscowienia w punkcie centralnym cztowieka,
natomiast aspekty ekonomiczne sg umieszczone na dalszym planie. Chociaz ostatnie
elementy dotycza $wiata techniki, praktycznych dziatan projektantéw 1 technologéw,

najwazniejsza w ergonomii musi by¢ troska o jednostke ludzka.

W dalszej czgsci pracy opisano pojecie dyskomfortu, poniewaz wystepuje bezposredni
zwigzek pomigdzy ergonomia urzadzen wspomagajacych prowadzenie pojazdu a badanym

zjawiskiem dyskomfortu.

Dyskomfort
Kolejnym pojeciem, istotnym w niniejszej rozprawie, jest negatywne odczucie, zwigzane
z postugiwaniem si¢ oprzyrzadowaniem adaptacyjnym. W pracy nazwane bedzie

ono dyskomfortem odczuwanym przez kierowce z niepelnosprawnoscia.

Dyskomfort wedtug stownika PWN jest uczuciem psychicznej lub fizycznej niewygody [74].

Pojecie to pojawia si¢ rowniez w dziedzinie ekonomii, w ktorej nazywane jest wskaznikiem
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ubostwa. Inne zrodta opisujg go jako odczuwanie negatywnego czynnika wptywajacego zle
na organizm albo psychike. To pojecie mozna odnie$¢ do odczuwania:

- udreki,

uczucia psychicznej albo fizycznej niewygody,
- uwierania,

- nckania kogos,

- ucigzliwosci,

- bolaczki,

- utrapienia,

- przeciwienstwa btogostanu,

- dokuczliwosci [73].

Synonimy dotyczace dyskomfortu w odniesieniu do odczucia bolu to utrapienie 1 uwieranie.
W pracy wyzej opisywane wrazenie bedzie rozumiane jako wskaznik w odniesieniu do skali
mierzonego zjawiska. Pozwoli to sprecyzowaé¢ odczucie dyskomfortu. Pojeciem
przeciwstawnym jest komfort, czyli subiektywny stan dobrego samopoczucia lub brak
zaburzen mechanicznych w $§rodowisku (drgan mechanicznych lub powtarzajacych sie
wstrzagsow). Oznacza on  nieobecnos¢  znaczaco  przeszkadzajacych — zaburzen
lub niepozadanych czynnikéw fizycznych. Jest to ztozone, subiektywne wrazenie zalezne
od zsumowanego dziatania wszystkich czynnikow fizycznych wystepujacych w srodowisku,
takze czynnikow psychologicznych, jak oczekiwania ludzi [56]. Definicja dyskomfortu
bazujaca na powyzszym pojeciu moze by¢ subiektywny stan zlego samopoczucia
lub wplywajace na niego zaburzenia mechaniczne w $rodowisku (na przyktad niewlasciwa

pozycja kierowcy zwigzana z obstuga przyrzadow).

Badania przeprowadzone w rozprawie maja pozwoli¢ na zidentyfikowanie niedogodnosci
(dyskomfortu) kierujacego, ktory pojawia si¢ podczas prowadzenia pojazdu. Wstepne
spostrzezenia autora pracy identyfikuja zrodto pojawiania si¢ dyskomfortu podczas obstugi
urzgdzen adaptacyjnych zamontowanych w pojezdzie. W zwigzku z tym wazne bedzie
ustalenie momentu jego wystgpowania oraz okreslenie czasu, w ktérym wystepuje poprzez:

- zaplanowanie badan,

- opracowanie metody pomiaru,

- analiza badan,
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- ocena, ktére z niedogodnosci majg realny wplyw na bezpieczenstwo podczas

prowadzenia pojazdu.

Symptomy dyskomfortu

Badajac zjawisko dyskomfortu, starano si¢ precyzyjnie okresli¢ rodzaj odczucia, jakie
kierowcy zglaszali podczas postugiwania si¢ oprzyrzgdowaniem adaptacyjnym. W tym celu
postuzono si¢ symptomami dyskomfortu, takimi jak: problemy z chwytem, odczucie
dretwienia 1 odczucie bolu. Problemy z chwytem charakteryzowalo wyslizgiwanie si¢
urzadzenia z dtoni kierowcy, niewlasciwe trzymanie i wypuszczanie urzadzenia z dioni
przez kierowce. Kolejnym symptomem, jaki zaobserwowano podczas badan byto odczuwanie
dretwienia, ktore w zalezno$ci od usytuowania konczyny wzgledem urzadzenia wystgpowato
w réznych miejscach (dton, bark, tokie¢). Ostatnim z zaobserwowanych symptoméw jest
odczucie bolu, ktore wystgpowato w formie uwierania, ocierania powierzchni ciata stykajacej

si¢ z powierzchnig urzadzenia oraz uszkodzenia skory.

Symptomy dyskomfortu zapisywano w kwestionariuszu wykorzystywanym podczas badan

w warunkach drogowych i na placu manewrowym.

Stopien dyskomfortu

W celu wykonania pomiaru odczucia dyskomfortu obserwowanego podczas badan, postuzono
si¢ skalg od 0 do 3, gdzie wartos¢ 0 oznaczala brak wystgpienia zjawiska, a warto$¢ 3 miata
informowa¢ o znacznym nasileniu si¢ badanego zjawiska. Skal¢ t¢ nalezy rozpatrywaé

oddzielnie dla kazdego z trzech symptoméw dyskomfortu (opisanych dalej).

Problemy z chwytem:

- 1. stopien probleméw z chwytem odnotowywano na wyze] wymienionej skali
w sytuacjach, gdy kierowca mimo braku dobrego chwytu nie miat probleméw
z postugiwaniem si¢ oprzyrzagdowaniem;

- 2. stopien odnotowywano, gdy kierowca nie byl wstanie przyzwyczai¢ si¢ do pltynnego
postugiwania si¢ urzadzeniami;

- 3. stopien odnotowywano, kiedy problemy z chwytem powodowaly wypadanie

urzadzenia z dioni.

Odczucie dregtwienia:
- 1. stopien odczucia drgtwienia zglaszanego podczas testu odnotowywano, gdy zjawisko

utrzymywato si¢ na niskim poziomie;
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- 2. stopien odczucia dretwienia odnotowywano, gdy nat¢zenie badanego zjawiska
nasilato si¢ i nie nasilato si¢ w miar¢ uptywu czasu;
- 3. stopien odczucia dre¢twienia odnotowywano, gdy natezenie badanego zjawiska

powodowato konieczno$¢ przerwania jazdy 1 odpoczynku kierowcy.

Odczucie bolu:

- 1. stopien zjawisk bolowych odnotowywano, gdy kierowca testowy okreslal je jako
uwieranie;

- 2. stopien zjawisk bolowych odnotowywano, gdy zglaszano odczuwanie bolu,
ale nie wystgpowaly problemy ze skorg, jak na przyktad odciski;

- 3. stopien zjawisk bolowych odnotowywano, gdy kierowca zglaszat silny bol

powodujacy konieczno$¢ odpoczynku.

Powyzszy opis skali jest przyktadowa interpretacja stopniowania zjawiska dyskomfortu,
ale kierowcy testowi nie byli instruowani, aby w taki sposob opisywac odczucia. Zaburzytoby
to ich indywidualny odbidér obserwowanych zjawisk. Dlatego podawane przez nich wartosci
nasilenia zjawiska dyskomfortu w skali od 0 do 3 byly zwiagzane z ich subiektywna ocena.
Zastosowanie skali wedlug ktorej mozna stopniowa¢ badane zjawisko pozwolito
na wprowadzenie miary dyskomfortu o charakterze jakosciowym. Szerzej ten problem

opisano w rozdziale 8.

Urzadzenia adaptacyjne

Kolejnym pojgciem uzywanym w pracy byly urzadzenia adaptacyjne. Mozna podzieli¢
je na: wspomagajace proces wsiadania 1 wysiadania z pojazdu oraz umozliwiajgce
prowadzenie pojazdu. Skupiajac si¢ na grupie urzadzen adaptacyjnych pozwalajacych

na prowadzenie pojazdu, mozna pogrupowac je w nastepujacy sposob.

Uchwyt:

- uchwyt (uchwyt w postaci gatki),
- uchwyt z funkcja pilota,

- pilot,

- uchwyt w postaci widelca, trdjzab.

Urzadzenia recznego gazu-hamulca:

- urzadzenia typu drazek montowany w podtodze samochodu z funkcjg ,,ciagnij/pchaj”;
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- urzadzenie typu drazek montowany w podtodze samochodu z manetkg przyspieszenia,
funkcja hamowana nast¢puje przy odepchnigciu urzadzenia;

- urzadzenie zamontowane pod kolumnag kierownicy typu ,,ciggnij/pcha;j”.

Obrecz:
- obrecz z  funkcja  przyspieszenia ~montowana na  kole kierowniczym

lub pod kotem kierowniczym.

Drazek z funkcjg hamowania:
- urzadzenie montowane w podtodze,

- urzadzenie montowane pod kolumng kierownicy.

Inne urzadzenia:

- wielofunkcyjny joystick.

W  niniejszej pracy przebadano tylko niektéore z wyzej wymienionych urzadzen
adaptacyjnych, ze wzgledu na ich ergonomi¢ oraz charakter obstugi. Szerzej to zagadnienie

zostalo opisane w rozdziale 3.

W rozprawie uzyto nast¢pujacych pojec:

- reczny gaz-hamulec — w odniesieniu do urzadzenia adaptacyjnego umozliwiajacego
operowanie za pomocg konczyn gornych przyspieszeniem i hamowaniem pojazdu,

- uchwyt w postaci gatki (gatka), pilot w postaci galki — w odniesieniu do urzadzen
adaptacyjnych zamontowanych na kole kierownicy, ktore umozliwiaja postugiwanie si¢
kotem kierowniczym za pomoca jednej reki,

- pedat gazu — w odniesieniu do pedatu przyspieszenia.

W pracy przyjeto pojecia: gatka, pilot 1 gaz, ktore nie sg okresleniami formalnymi,

ale powszechnie wystepuja w branzy urzadzen adaptacyjnych.

Dysfunkcje
Terminu ,,dysfunkcja” uzyto w pracy w odniesieniu do kierowcoOw z niepetnosprawnosciami

ruchowymi.

Rodzaje niepelnosprawnosci ruchowych mozna podzieli¢ na kilka grup:
- dysfunkcja konczyn dolnych Iub gornych, to jest paraplegia (na przyktad brak konczyn,
uszkodzenie krggostupa w odcinku piersiowym lub krzyzowo-ledzwiowym);
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- dysfunkcja lewej lub prawej czeSci ciata, to jest hemiplegia (na przyktad udar,
stwardnienie rozsiane, potowiczne niedowtady);

- dysfunkcja konczyn dolnych i gérnych, to jest tetraplegia (na przyktad brak konczyn,
uszkodzenie szyjnego odcinka krggostupa, zanik mi¢s$ni, dziecigce porazenie mdozgowe,
stwardnienie rozsiane);

- niski wzrost i inne anomalie rozwojowe (na przyktad choroby wrodzone, genetyczne
uszkodzenia okotoporodowe, brak konczyn).

Do przeprowadzenia prac badawczych postuzono si¢ dwiema z wyzej wymienionych grup

kierowcow z dysfunkcjami ruchowymi — byty to osoby z tetraplegia i paraplegia.

1.2. Geneza tematu

W  niniejszym podrozdziale opisano regulacje prawne oraz inne zapisy zwiazane
z poruszaniem si¢ osob niepetnosprawnych za pomoca oprzyrzadowanych pojazdéw. Ponadto
opisano procedury wykonywane podczas przeprowadzania badania technicznego
w odniesieniu do pojazdu wyposazonego w urzadzenia umozliwiajgce prowadzenie

badz przewo6z os6b z niepetnosprawnosciami.

Przedstawiono réwniez wykaz norm, jakie musza spetni¢ urzadzenia stanowiace bezposrednie
wsparcie dla osoby niepelnosprawnej, na przyktad kula lub balkonik. Podobnie mozna
rozwigza¢ problem dotyczacy regulacji w odniesieniu do urzadzen adaptacyjnych
montowanych

w samochodach dostosowanych do osob z niepelnosprawnos$ciami. Dla przyktadu dalej

opisano kilka z nich.

Przyktadowe normy:

- PN-EN ISO 10535:2012 — dotyczaca podno$nikdw do przemieszczania o0sob
niepetnosprawnych [61];

- PN-EN 12182:2012 — dotyczaca wyrobow pomocniczych dla os6b niepelnosprawnych
[68];

- PN-EN ISO 11199-1:2004 — dotyczaca wyrobow pomocniczych do chodzenia
obstugiwanych obydwiema r¢kami (balkoniki do chodzenia) [64];

- PN-EN ISO 11199-2:2005 - dotyczaca pomocy do chodzenia obshugiwanych
obydwiema rekami — rolatory [63];

- PN-EN ISO 11199-3:2008 — dotyczaca pomocy do chodzenia obstugiwanych
obydwiema rgkami (stoliki do chodzenia) [65];
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- PN-EN 12183:2014-07 — dotyczaca wozkow inwalidzkich napgdzanych recznie [66];
- PN-EN 12184:2014-07 — dotyczaca wozkéw inwalidzkich z napgdem elektrycznym

i skuterow oraz ich zasilania [67].

Normy powinny obowigzywa¢ réwniez w przypadku urzadzen przeznaczonych
do prowadzenia pojazdow przez niepetnosprawnych kierowcow. Poza przedstawionymi
powyzej normami, ktore pod wzgledem jako$ci musza spelnia¢ produkty uzywane przez
osoby niepetnosprawne, nalezy wzig¢ pod uwagg szereg istniejagcych udogodnien zwigzanych
z projektowaniem lub zagospodarowaniem przestrzeni publicznej, majacych na celu
zlikwidowanie wigkszosci barier architektonicznych. Wigza si¢ z tym m.in. rozwigzania
dotyczace przewozu o0sOb niepetnosprawnych w s$rodkach szeroko pojetego transportu
publicznego. Na przewoznikow nalozone sg przepisy regulujace kwestie odpowiedniego
dostosowania $rodka transportu w celu umozliwienia bezpiecznego przewozu o0séb

niepelnosprawnych.

Zapisy, ktore mieszczg si¢ w aktach prawnych zawierajacych obszar mobilnosci 0sob
niepelnosprawnych, to m.in. Prawo przewozowe (Ustawa z dnia 15 listopada 1984 r.),
gdzie znajduja si¢ regulacje zobowiazujace przewoznika do ulatwiania podrézowania osobie

o ograniczonej zdolnosci ruchowej (rozdz. 2 art. 14 ust. 2).

W Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej z dnia 26
czerwca 2012 r. [Zalacznik nr 1, dziat I, pkt. 9.11] opisano kryteria potrzebne do oceny
istotnych usterek dotyczacych urzadzen zamontowanych w pojazdach przystosowanych
do przewozu oraz zatadunku osob poruszajacych si¢ na wozkach. Kolejnym aktem prawnym
jest Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 7 grudnia 2012 r. w sprawie rodzajow urzadzen
technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu [72]. Opisano tam obowigzek
wykonywania przez uprawnionych pracownikow dozoru technicznego przegladow urzadzen
typu winda (§1 ust. 6 lit. ). W Prawie o ruchu drogowym (Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r.,
art. 66 ust. 1 pkt 1) przedstawiono warunki techniczne pojazdéw majacych specjalistyczne
oprzyrzadowanie dla niepelnosprawnego kierowcy. Nastepnym dokumentem regulujagcym
kwesti¢ mobilnosci jest Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbgdnego

wyposazenia [71].
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Przepisy dotyczace kontroli wyrobow oraz urzadzen umozliwiajagcych przemieszczanie si¢
osobie z niepetnosprawnos$ciami nie zawieraja w swoich zapisach informacji dotyczacych
obowiazkowego ich certyfikowania badz atestowania. Taki stan rzeczy pozwala producentom
na stosowanie roznych standardéw w zwiazku z wytwarzanymi produktami umozliwiajgcymi
poruszanie si¢ osobie z niepetnosprawnosciami. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku
producentéw oprzyrzadowania umozliwiajagcego prowadzenie pojazdéw niepetnosprawnym
kierowcom. Osoba po zakupie pojazdu ma peilng swobode¢ zwigzang z jego adaptacja.
Na rynku jest niewiele pojazdéw przystosowanych fabrycznie do potrzeb niepelnosprawnego
kierowcy, ktore bylyby homologowane jako pojazd wraz z urzadzeniami adaptacyjnymi.
Kolejna luka wystepujaca w systemie obejmujacym sektor mobilnosci  0sob
niepelnosprawnych jest brak podmiotu weryfikujacego poprawnosci zamontowanych
urzadzen. Wtasciciel majacy juz pojazd przystosowany do swoich potrzeb nie ma obowiazku
zwigzanego z systematycznym kontrolowaniem, czy przeprowadzaniem czynnos$ci
serwisowych zainstalowanego w pojezdzie oprzyrzadowania. W zwigzku z tym osoba
niepelnosprawna uczestniczgca w ruchu ulicznym moze by¢ narazona na zagrozenie lub sama

je powodowac.

Na podstawie przegladu przepiséw dotyczacych montazu 1 produkcji urzadzen adaptacyjnych
wiadomo, ze producenci urzadzen adaptacyjnych oraz warsztaty instalujgce oprzyrzadowanie
w pojazdach nie maja zadnych wytycznych dotyczacych weryfikacji wygody
ich uzytkowania. Ksztatt 1 material, z ktérego wyprodukowano elementy przyrzadu

adaptacyjnego, powoduja niejednokrotnie niewygoda podczas uzytkowania.

Przepisy nie obejmuja swoimi zapisami, w jakim zakresie mozna wprowadza¢ zmiany
w uktadzie kierowniczym i hamulcowym, aby uzytkowanie pojazdu w ruchu drogowym bylto
zgodne z zatozeniami technicznymi i warunkami bezpieczenstwa na drodze. Jedynie kody
ograniczen zdefiniowane w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 20
maja 2016 r. w sprawie wzorow dokumentow stwierdzajagcych uprawnienia do prowadzenia
pojazdami (Dz. U. z 2016 r. poz. 702) wprowadzaja klasyfikacje urzadzen, nie odnoszac si¢
jednak do technicznych aspektow modyfikacji. Nalezy tez podkresli¢, ze nieoptymalne
wlasciwos$ci ergonomiczne moga wptywac na bezpieczenstwo w ruchu drogowym. Wplyw
ten moze by¢ bezposredni, kiedy bedzie powodowat trudnosci w obstudze urzadzenia
lub posredni, kiedy bedzie wigzal si¢ z przyspieszonym zmegczeniem kierowcy

w konsekwencji odczuwanego dyskomfortu. Wplyw bezposredni moze by¢ stosunkowo tatwo
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minimalizowany przez adaptatora poprzez staranny dobdr i montaz urzadzen, ale wptyw
posredni jest trudny do przewidzenia, wykrycia i wyeliminowania. Z analizy literatury
krajowej i zagranicznej oraz przeprowadzonych konsultacji z ekspertami wynika, ze brak jest

rzetelnych badan w tym zakresie.

W $wietle powyzszych spostrzezen celowe wydaje si¢ prowadzenie badan dotyczacych
ergonomii urzadzen adaptacyjnych dla kierowcdw z niepetnosprawnosciami. W szczegdlnosci
nie istniejg opracowane metody wykrywania zjawiska dyskomfortu odczuwanego przez
operatora urzadzen. Dyskomfort jest trudny do pomiaru lub wychwycenia w warunkach ruchu
drogowego. Jest bowiem zjawiskiem subiektywnym, niepoddajacym si¢ tatwo ocenie. Istnieje
wiec potrzeba opracowania metody shuzacej do wykrywania zjawiska dyskomfortu podczas

obstlugi urzadzen adaptacyjnych.

1.2.1. Badania diagnostyczne

Weryfikacja stanu pojazdu na stacji diagnostycznej ukierunkowana jest na sprawdzenie

dziatania najistotniejszych zespotow, takich jak: uktad hamulcowy, wylotowy i kierowniczy

oraz zawieszenie, poniewaz majga one bezposredni wptyw na bezpieczenstwo 1 bezawaryjng

eksploatacj¢ pojazdu. Weryfikacja ma miejsce podczas przeprowadzania badania

technicznego. Uprawniony diagnosta wykonuje czynnos$ci wedlug $cisle okreslonych

procedur, opisanych w dziennikach ustaw 1 rozporzadzeniach. Pozycji, w ktorych opisano

wszystkie przypadki dotyczace postepowania podczas przegladu diagnostycznego jest

kilkadziesiat, natomiast podstawowymi z nich s3:

- Ustawa z dnia 21 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. z 2018 r. poz. 1990

Z pozn. zm.),

- Dziennik Ustaw z dnia 10 czerwca 2015 poz. 776,

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych pojazdow oraz zakresu ich niezbg¢dnego wyposazenia (Dz.U. z 2016 r.

poz. 2022 z pézn. zm.).

Ponizej opisano skrocony przebieg badania diagnostycznego. Zgodnie z przepisami
uprawniony diagnosta dokonuje identyfikacji pojazdu oraz ustala zgodno$¢ danych przez
weryfikacj¢ dokumentéw pojazdu z danymi na pojezdzie [69]. Sprawdzone zostaje rowniez
wlasciwe oznakowanie pojazdu oraz stan tablic rejestracyjnych. Nastgpng czynnos$cig jest
weryfikacja z informacjami zgromadzonymi w centralnej ewidencji pojazdow, z wyjatkiem

danych dotyczacych wlasciciela pojazdu. W dalszym postgpowaniu weryfikacyjnym
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sprawdzone zostaje dodatkowe wyposazenie pojazdu. Nastepnie uprawniony diagnosta
sprawdza i ocenia pod wzgledem skutecznosci i prawidtowosci dziatania poszczegdlne uktady
pojazdu, w szczegolnosci pod katem bezpieczenstwa oraz ochrony srodowiska. Badania
diagnostyczne okreslaja rowniez obszar sprawdzania warunkéw dodatkowych dla innych
pojazdow (§§17-22, §§38-42 1 §52 rozporzadzenia o warunkach technicznych). Do badania
pojazdu zabytkowego, ktory wykorzystywany jest do zarobkowania poprzez wykonywanie
nim transportu drogowego sg stosowane zapisy zawarte w punktach 0-10.6 dziatu I.
zalacznika nr 1 do rozporzadzenia. Zapis ten odnosi si¢ i jest zwigzany z warunkami

technicznymi, zgodnie z ktorymi pojazd zostat uznany za zabytkowy.

Dodatkowy rodzaj badania jest stosowany takze w przypadku pojazdu przystosowanego
konstrukcyjnie do jazdy w ruchu lewostronnym. Opis procedury zostal umieszczony w art. 81
ust. 3 ustawy [69], oraz art. 81 ust. 4 pkt 2 lit. b, pod warunkiem, ze wazno$¢ badania
technicznego zostata okre§lona w dokumentach, o ktérych mowa w tym przepisie,
a jednoczesnie nie przekracza okresu terminu badania technicznego opisanego na podstawie

art. 81 ust. 5-10 ustawy.

W  koncowym etapie badania diagnosta wedlug wytycznych opisanych w wyzej
wymienionych przepisach ocenia mozliwo$¢ dopuszczenia pojazdu do ruchu drogowego [69].
Caly proces badania diagnostycznego polega na okresleniu stanu technicznego pojazdu
za pomoca specjalnie przystosowanej aparatury diagnostyczno-pomiarowej. Pomiary
odbywaja si¢ bez demontowania ani ingerencji w jakikolwiek element pojazdu. Mierzone
wartosci  z poszczegolnych etapow sg poréwnywane z wartoSciami podanymi

przez producenta badz opisanymi w przepisach.

Badania techniczne przeprowadza si¢ na niemalze kazdym rodzaju pojazdu dopuszczonego
do ruchu drogowego. Wtasciciel pojazdu powinien zdawac sobie sprawe, ze to na nim
spoczywa odpowiedzialno$¢ zwigzana ze stanem posiadanego pojazdu. Za spowodowanie
zdarzenia drogowego wynikajacego z usterki w jego pojezdzie to wilasciciel ponosi
bezposrednig odpowiedzialnos¢. Rowniez w sytuacji, gdy dojdzie do zdarzenia drogowego
spowodowanego wada fabryczng pojazdu, jest rowniez w pelni odpowiedzialny za zaistnialg
sytuacje, nawet jesli o niej nie wiedzial. Taki stan prawny przedstawiony zostal w wyroku
Sadu Najwyzszego z dnia 4 pazdziernika 1966 r. (Il Cr 328/66); skiad orzekajacy stwierdzit
wowczas, ze wilasciciel samochodu ponosi ryzyko wszelkich wad pojazdu, ktorego uzywa,

a zatem i jego wad konstrukcyjnych. Przy stwierdzeniu, ze wytaczng przyczyna szkody byta
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wada konstrukcyjna samochodu, wlasciciel pojazdu ponosi wzgledem poszkodowanego
odpowiedzialno$¢ nawet wowczas, gdy wada byla ukryta, a wiasciciel samochodu o niej nie

wiedziat i wiedzie¢ nie mogt [20].

Uwarunkowania prawne powinny odnosi¢ si¢ do uzytkownikéw wszystkich pojazdéw ruchu
drogowego, a wigc rowniez pojazdow z adaptacjami. Niestety stan prawny nie przewiduje
w tej kwestii zadnej weryfikacji ani regulacji prawnych. Postugiwanie si¢ pojazdami

wyposazonymi w urzadzenia adaptacyjne nie jest weryfikowane w zadnym zakresie.

Na kierowcoOw z niepelnosprawnos$ciami nie natozono zadnych obowigzkéw zwigzanych
z regularnym dbaniem o stan techniczny urzadzen zamontowanych w pojezdzie. Dbatos§¢

o sprawny pojazd jest uzalezniona w znacznej mierze od §wiadomosci jego uzytkownika.

1.2.2. Potrzeby o0s6b z niepelnosprawnosciami

Oprzyrzadowanie dostepne na rynku zaspokaja szeroki zakres potrzeb pod wzgledem
prowadzenia pojazdu przez osoby z dysfunkcjami motorycznymi. Scisle okre$laja to kody
i subkody ograniczen umieszczane w prawie jazdy niepelnosprawnego kierowcy. Cze$¢
z nich okres$la dokladnie, jaki rodzaj dostosowania powinien by¢ zastosowany. Ponizej

zostaly podane przyktadowe kody ograniczen.

W Kkodzie 10 opisana jest potrzeba modyfikacji uktadu zmiany biegow.
- W subkodzie 10.01 opisano potrzebe zastosowania recznej zmiany biegdw.
- Natomiast wymogi w subkodzie 10.02 odnosza si¢ do potrzeby zastosowania

automatycznej zmiany biegow.

W kodzie 25 zawarto opis wymogow zwigzany ze zmiang obshugi noznej pedatu gazu poprzez
zastosowanie mechanizmu pozwalajgcego na modyfikacj¢ uktadu przyspieszenia.
- Subkod 25.04 opisuje szczegdtowo zmiany zwigzane z modyfikacjami mechanizmu

przyspieszania poprzez sterowanie reczne.

Zapisy stosowane w kodzie 30 umozliwiajg polaczenie zmian dotyczacych uktadu hamowania
I przyspieszenia.
- Subkod 30.11 odnosi si¢ do potrzeby zastosowania elektrycznego sterowania uktadem

hamulcowym i przyspieszenia.

Natomiast kod 35 dotyczy urzadzen sterujacych przelacznikami $wietlnymi, wycieraczka

szyby przedniej wraz ze spryskiwaczami, sygnalem dzwigckowym oraz kierunkowskazami.
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- W subkodzie 35.01 opisane zostalo, Zze urzadzenia nie moga utrudnia¢ obstugi
oraz kierowania pojazdem.

- W subkodzie 35.02 wymagany jest taki rodzaj urzadzenia sterujacego, ktory pozwala

na postugiwanie si¢ wskaznikami bez puszczania kierownicy.

- Szczegotowy opis zostal umieszczony w subkodzie 35.03, gdzie urzadzenia stuzace
do sterowania wskaznikami musza umozliwi¢ obstuge lewa rgka bez potrzeby
puszczania kierownicy.

- Zastosowanie mechanizmow umozliwiajacych obstuge sterowania wskaznikami

w subkodzie 35.04 jest identyczne jak omawiane we wczesniejszym podpunkcie,

z tg r6znicy, ze odnosi si¢ do zastosowania prawej reki.

- W subkodzie 35.05 zawarto informacje zwigzane z obstuga urzadzen sterowania
bez puszczania kierownicy, pozwalajacych na wspdlng obstuge mechanizmu

hamowania i przyspieszania.

Kolejne wymogi dotyczace modyfikacji uktadu kierowniczego opisano w kodzie 40.

- Subkod 40.11 wymaga zainstalowania gatki na kole kierownicy.

W kodach 43 oprocz dostosowan podzespotow sterujacych istniejg zapisy odnoszace si¢

rowniez do modernizacji fotela kierowcy.

- Szczegdlowy opis zmian umieszczono w subkodzie 43.01; fotel ma umozliwiac
kierujacemu dobranie optymalnej wysokosci zwigzanej z potrzebg wlasciwej obserwacji
otoczenia; opisano rowniez kwesti¢ osiggnigcia prawidlowej odlegtosci od kierownicy
1 pedatow przez zamontowanie wlasciwego fotela.

- W subkodzie 43.04 zawarto informacje dotyczace zastosowania podtokietnika [70].

Kody ograniczen sa S$ciSle zwigzane z opisem mozliwosci kierowania pojazdem
przez niepetlnosprawnego kierowce. To realne przetozenie przepisoOw i wymogow odnoszace

si¢ do urzadzen zainstalowanych w przystosowanym pojezdzie.
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2. Analiza literatury

Na potrzeby rozprawy przeanalizowano pozycje o tematyce dotyczacej ergonomii,
niepelnosprawnego kierowcy, bezpieczenstwa ruchu drogowego, adaptacji pojazdow,

psychologii transportu, mobilno$ci, homologacji pojazdow i barier architektonicznych.

2.1. Ergonomia

W artykule Dahlke G., Kamczyc J., Rakowski R. , Diagnostyka i ocena ergonomicznosci
kabin samochod6éw osobowych” rozpatrzono kwestie dotyczace ryzyka ergonomicznego [79]
oraz dolegliwo$ci mig$niowo-Szkieletowych podczas pracy w kabinie pojazdu. Do celow
pracy badawczej wykorzystano urzadzenie typu goniometr elektroniczny. Oprdcz tego ocena
ryzyka ergonomicznego [8] zostala wykonana z wykorzystaniem metody Rula. Zebrane
wyniki poddano analizie wedtug normy ISO 11226 oraz PN-EN 1005-4. Do badan uzyto
czterech pojazdow. We wnioskach koncowych przedstawiono propozycje zwigzane
z identyfikacja badanego zjawiska dotyczacego obcigzenia biomechanicznego.

Zaproponowano rowniez rozwigzania dotyczace prawidtowej pozycji kierowcy.

W kolejnej pracy Muslewski, L., Muciok, L., Dulcet, E. ,,Analiza i ocena wptywu
uwarunkowan ergonomicznych stanowiska operatora na bezpieczenstwo dzialania systemu
eksploatacji srodkéw transportowych” [31] przeanalizowano kwestie¢ bezpieczenstwa podczas
wykonywania pracy osoby za pomocg maszyny. Problem rozpatrywano przez analizg
poszczegdlnych  elementow  systemOw  antropometrycznych, ktore mialy wplyw
na ich nieréwnomierny rozwoj. Dysproporcje wystepujace w systemie antropometrycznym
mialy wplyw na obnizenie bezpieczenstwa oraz na zwigkszenie liczby wypadkow 1 ofiar
smiertelnych na drogach publicznych. Na taki obrot spraw miaty wplyw takze systemy
transportowe typu cztowiek -obiekt techniczny-ustawienie. Analiza wykazata, ze najstabszym
ogniwem byla interakcja czlowicka w odniesieniu do urzadzenia, na ktérym wykonywat
pracg. Aspekt ludzki rozpatrywano nie tylko przy pomocy osdb prowadzacych s$rodki
transportu, ale rowniez ludzi pracujacych w tym Srodowisku. Brano tez pod uwage
przechodnidw oraz personel zarzadzajacy infrastrukturg. W pracy przeanalizowano wpltyw
rozwigzan ergonomicznych na wybrane ustugi publiczne w odniesieniu do pojazdéw. Analiza
wykazala, iz ta relacja ma bezposredni wplyw na bezpieczenstwo pasazeréw

z uwzglednieniem niezawodnosci dziatan operatora.

Odnoszac si¢ do zastosowania literatury z obszaru ergonomii w S$rodkach transportu

publicznego, warto wspomnie¢ o artykule Grabarek 1., ,,Wybrane zagadnienia ergonomii
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1 bezpieczenstwa w polskiej konstrukcji pojazdu PRT (Personal Rapid Transit)” [14].
W artykule poruszono kwestie dotyczaca innowacyjnosci zastosowania systemu PRT.
Zinterpretowano 1 wyjasniono réwniez problemy ergonomii oraz bezpieczenstwa w polskiej
konstrukcji pojazdu PRT-SITIN. Autorka poruszyta w artykule kwestie transportu
publicznego. Analiz¢ rozpoczg¢to od biezacej sytuacji w transporcie. Gléwne przestanki,
jakie autorka opisata, to rozwigzania zwigzane z poprawg plynnosci ruchu pojazdow
w aglomeracjach miejskich oraz zmniejszenie zanieczyszczen wynikajacych z duzego
natezenia ruchu pojazdow. Dodatkowo opisano potrzebe wigkszej ingerencji w systemy
transportowe zwigzane z transportem publicznym w celu stworzenia inteligentnych systemow
podnoszacych ich poziom. Przyczyni si¢ to do poprawy bezpieczenstwa, ulatwi dostepnosé
srodkdw transportowych, ulatwi przemieszczanie si¢ 0sOb z niepelnosprawnos$ciami.
Do osiagniecia wyzej wymienionych celow nalezy powota¢ interdyscyplinarny zespol, ktory
rozwigze problemy zwigzane z ergonomig oraz nowymi technologiami. Autorzy sprecyzowali
obszar badan dotyczacy systemu transportowego. Na potrzeby pracy naukowej opracowano
procedury projektowania i dwa rozwigzania dotyczace innowacyjnych i przyjaznych

dla uzytkownika §rodkow transportu.

W kolejnym artykule autorstwa Grabarek 1., ,Ergonomia $rodkéw transportu-rzemiosto,
nauka, sztuka” [13], poruszono kwestie stosowania zasad ergonomii w odniesieniu
do projektowania §rodkéw transportu. Opisano ewolucj¢ ergonomii i jej zasad podczas
procesu projektowania. Poruszono rowniez zwigzek pomigdzy ergonomia a bezpieczenstwem
oraz ich wplyw na projektowanie, budowe oraz eksploatacj¢ powszechnie spotykanych
srodkow transportu. Efektem bylo zawarcie w pracy spostrzezen zwigzanych

z projektowaniem wspotczesnych srodkow transportu.

Autorzy Kozma M., Skitek P., Sydor M. w artykule ,,Ergonomiczne kryteria doboru
dostosowan pojazdow osobowych dla oséb z dysfunkcjami narzadow ruchu” [23], opisali
docelowe grupy osob z dysfunkcjami, ktore wymagaja dodatkowego oprzyrzadowania
pojazdu w celu jego uzytkowania. Zidentyfikowano roéwniez potrzebg indywidualnego
dostosowania pojazdu dla oséb niepelnosprawnych poprzez montaz urzadzen adaptacyjnych.
W dalszej czeSci artykutu przeprowadzono syntetyczne zestawienie doboru adaptacji
z podzialem na rodzaj dysfunkcji. Autorzy przeprowadzili rowniez selekcje seryjnie
produkowanych pojazdéw, biorgc pod uwage potrzeby 1 mozliwosci korzystania z nich przez

osoby z dysfunkcjami. Podczas analiz brano pod uwage ergonomiczne kryteria zwigzane
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z doborem seryjnego pojazdu oraz najczgSciej stosowane rozwigzania konstrukcyjne
w dziedzinie urzadzen adaptacyjnych. Podczas badan zidentyfikowano rowniez rodzaje
wsparcia osoby niepetnosprawnej podczas zatadunku, wytadunku i przesiadania si¢
oraz prowadzenia pojazdu. We wnioskach koncowych zawarto nowatorskie propozycje

rozwigzan dotyczacych wyzej wymienionych czynnosci.

Analizujac literatur¢ zwigzang z mobilnoscig osob niepetnosprawnych, nalezy zwrdci¢ uwage
na rozwinig¢cie tematyki opisanej przez autorow Kozma M., Skitek P., Sydor M. w drugiej
czesci pracy badawczej zatytulowanej ,,Ergonomiczne kryteria doboru dostosowan pojazdow
osobowych dla 0so6b z dysfunkcjami narzadow ruchu” [24]. W pracy opisano wymogi oraz
réznice dotyczace pojazdéw wykorzystywanych przez niepelnosprawnych kierowcow.
Poruszono  kwestie zwigzang z indywidualnym procesem adaptacji  pojazdu
dla niepelnosprawnego kierowcy. Na podstawie zebranych informacji zaproponowano
rozwigzanie systemowe Ww postaci algorytmu. System ten bylby wykorzystywany
do sugerowania gotowych rozwigzan podczas procesu adaptacji pojazdu. Algorytm
zastosowany przez autoroOw podczas procesu adaptacji zawiera trzy etapy: identyfikacja
niepelnosprawno$ci, wybdr pojazdu 1 propozycja odpowiedniej adaptacji. Efektem
opracowanego programu wspierajacego proces adaptacji jest usystematyzowanie roéznego

rodzaju niepelnosprawnosci w potaczeniu z szerokim wachlarzem rozwigzan technicznych.

W artykule napisanym przez Sydora M., Zabtockiego M., Butlewskiego M. ,,Ergonomiczne
wymagania stawiane pojazdom samochodowym dla oséb z niepetnosprawnosciami” [44]
skupiono si¢ na tematyce zwigzanej z niezaleznoscig ludzka, odnoszac si¢ do potrzeby
poruszania si¢ niepetnosprawnych oséb. W dalszej czesci pracy przedstawiono wytyczne
zwigzane z ergonomig, jakie musi spetnia¢ pojazd dostosowany do potrzeb
niepetnosprawnego kierowcy i pasazera. Praca zawiera propozycje rozwigzan technicznych
dla pojazdéw Scisle spersonalizowanych (dostosowanych do potrzeb jednego uzytkownika)
oraz najbardziej uniwersalnych rozwigzan kierowanych do szerokiego grona
niepetnosprawnych kierowcéw. We wnioskach koncowych opisano wytyczne zwigzane
z zasadami ergonomii w odniesieniu do dostosowania pojazdu na potrzeby osoby

niepelnosprawne;.

W pracy autorstwa Schaupp G., Seeanner J., Jenkins C., Manganelli J. i in. opisano badania

systemOw wspierajacych mobilno$¢ osoby niepetnosprawnej. W pracy zatytulowanej
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»Wheelchair Users’ Ingress/Egress Strategies While Transferring Into and Out of a Vehicle”

[37] zawarto analize¢ sekwencji zwigzanej z przesiadaniem si¢ z pojazdu i do pojazdu.

Opisano zachowania kierowcow, ktorzy przesiadaja si¢ z wozka na fotel w celu prowadzenia
pojazdu. Autorzy pracy skupili si¢ na analizie ruchdw wykonywanych przez kierowce
podczas przesiadania oraz na miejscach, w ktérych osoba niepetnosprawna znajdowata
punkty podparcia. Do analizy postuzono si¢ dwudziestoma pigcioma filmami z platformy
YouTube. Na podstawie obserwacji odnotowywano rodzaje sekwencji przesiadania sig.
Przes$ledzono rowniez, z jakich punktow podparcia korzysta osoba niepelnosprawna w czasie
wykonywania wyzej opisanych czynno$ci. Podczas analizy stwierdzono, ze najczesciej
do podpierania si¢ sa wykorzystywane dionie, stopy oraz biodra. Dalsza czg$¢ pracy
badawczej polegala na przeniesieniu wszystkich odnotowanych prawidtowosci do programu
komputerowego CAD, za pomoca ktorego udato sie¢ symulowaé sekwencje przesiadania sig.
Okreslono dwie z kilku podstawowych technik, z jakich korzystaja osoby niepetnosprawne.
Pierwszg jest metoda nazwana przez autoréOw ,reczng”, a druga to — metoda ,,pierwszej
stopy”. We wnioskach koncowych zawarto rowniez dane okreslajagce umiejscowienie miejsc
podparcia. Znajdowaty si¢ one glownie w punkcie siedziska fotela oraz na kierownicy
pojazdu. Autorzy maja nadziej¢, ze wyniki pracy badawczej beda wykorzystywane
przy konstruowaniu nowych pojazdéw z uwzglednieniem potrzeb niepelnosprawnego

Kierowcy.

W artykule Misztalewskiego K. 1 Daniluka A. ,, Konkurencyjno$¢ w branzy motoryzacyjne;j
na przykladzie rynku sprzedazy samochodow w Polsce” [30] przeanalizowano rynek
motoryzacyjny pod wzgledem wprowadzania innowacyjnych rozwigzan. W pracy opisano
droge, jaka musi pokona¢ innowacyjny produkt, ktory bedzie montowany w seryjnych
pojazdach. W pracy zawarto réwniez wskazania odnoszace si¢ do dziatan podejmowanych
przez producentéw sektora motoryzacyjnego w zakresie zastosowania nowych rozwigzan
w systemach bezpieczenstwa. We wnioskach koncowych opisano, jakie innowacje maja
szans¢ zosta¢ wdrozone do produkcji oraz okreslono, do jakiego rodzaju segmentu mogg by¢

zastosowane.

W artykule Cieslakowskiego St. J. ,,Wybrane zagadnienia bezpieczenstwa i ergonomii
w transporcie samochodowym” [6] opisano wplyw warunkéw duzego natezenia ruchu
w aglomeracji miejskiej na kierowce. Autor opisuje sytuacje, ktore wymagajg od kierowcy

duzej odporno$ci na czynniki stresogenne oraz umiej¢tnosci precyzyjnego poruszania si¢

32



w takich warunkach. W pracy opisano wiele sytuacji wymagajacych od kierowcy poprawnego
prowadzenia pojazdu. Szybkos$¢ reakcji i wygoda prowadzenia pojazdu, chociazby podczas
sygnalizowania zmiany pasa ruchu, ma duze znaczenie w warunkach miejskich.
We wnioskach koncowych opisano, jak duza role¢ odgrywa dobrze zaprojektowane wnetrze

pojazdu.

W artykule Cieslakowskiego St. J., Glinki M., ,,Elementy ergonomii i bezpieczenstwa
w transporcie miejskim” [7] autorzy poruszajg kwestie zwigzane z brakiem zroéwnowazonego
rozwoju ruchu drogowego wzglgdem transportu szynowego. W teks$cie opisano zagrozenia,
jakie wynikajg z dysproporcji pomiedzy réznymi gatgziami transportu kolowego, odnoszac
je do transportu drogowego. Przeprowadzono badania zwigzane z ergonomig znakow
drogowych. Odniesiono si¢ do stosowania ich w dotychczasowej infrastrukturze
oraz wskazano, w jaki sposob nalezaloby zmieni¢ ich umiejscowienie. Autorzy zawarli
w swej pracy wskazania odnoszace si¢ do poprawy odczytywania przez kierowcow informacji
umieszczanych na znakach drogowych. We wnioskach koncowych opisano potrzebe ciaglej
modernizacji infrastruktury drogowej zwigzanej m.in. z podwyzszaniem bezpieczenstwa
ruchu drogowego. Zaproponowane zmiany i kierunki rozwoju wedtug autor6w bgda miaty
wpltyw na zwigkszenie bezpieczenstwa w ruchu drogowym poprzez wiasciwe odczytywanie

oznakowania ulicy.

W pracy autorstwa Swiatka, J., ,Kryteria ergonomiczne w procesie projektowo—
konstrukcyjnym sprzetu i pomocy dla 0sob niepetnosprawnych”[49], opisano system
okreslajacy kryteria ergonomiczne, ktéry mozna wykorzysta¢ podczas procesu
konstrukcyjnego sprzetu dla oséb z niepetnosprawnos$ciami. Autor w pracy przedstawil, jak
pomocnym czynnikiem podczas projektowania sprzetu moze by¢ system kryteriow. Kryteria
ulatwiaja identyfikacje potrzeb, sa podstawa oceny wynikow dziatan tworczych, umozliwiaja
optymalizacje systemu 1 konstrukcji oraz skutecznosci dziatan. Stosowanie systemu kryteriow
moze réwniez postuzy¢, jako narzedzie umozliwiajgce ocen¢ waloréw ergonomicznych
gotowego wyrobu przeznaczonego dla oséb z niepelnosprawnosciami. We wnioskach
koncowych opisano rowniez mozliwo$¢ wykorzystania systemu kryteriow jako czynnika

warunkujacego odpowiednig jakos¢ wyrobu.

W artykule ,,Subiektywna ocena ergonomicznos$ci stanowiska pracy kierowcy zawodowego”

autorstwa Kowala, E., M. Rybakowskiego, Dudarskiego G.[21], opisano badania dotyczace
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subiektywnej oceny ergonomii kabiny pojazdu przez kierowcow zawodowych. W
przeprowadzonych badaniach uczestniczylo 104 kierowcow zawodowych, wykonujacych
swoja prace na ciggnikach siodlowych, w pojazdach réznych marek. Prace badawcze
przeprowadzono w formie sondazu diagnostycznego a zgromadzone informacje zapisywano
na formularzach ankietowych. Celem przeprowadzenia badan byla ocena ergonomiczna
stanowiska pracy oraz analiza $wiadomosci badanej grupy kierowcoéw odno$nie nastepstw
oraz czynnikow prowadzacych do wystepowania choroby zawodowej. Autorzy po
przeanalizowaniu wynikow stwierdzili, ze ponad 65% z kierowcow uwaza, ze stanowisko
pracy jest dla nich wystarczajaco komfortowe. Oprocz wyzej wymienionej pozytywnej oceny,
badani wskazali rowniez negatywne aspekty zwigzane ze srodowiskiem pracy wymieniajac
migdzy innymi niska jako$¢ ergonomiczng rozwigzan technicznych kolumny kierowniczej,
niekorzystne rozmieszczenie przetacznikéw na desce rozdzielczej. Badani opisywali wérdd
negatywnych spostrzezen rowniez, oznaki dotyczace ich stanu zdrowia, ktore byty
nastgpstwem wykonywania pracy zawodowej. Podczas oceny wynikéw zauwazono rowniez,
ze badani kierowcy maja $wiadomo$¢ wystepowania chordb zawodowych wynikajacych
Z charakteru pracy. We wnioskach koncowych zawarto wytyczne dotyczace poprawy
komfortu pracy kierowcy co w nastgpstwie powinno doprowadzi¢ do podwyzszenia

efektywnosci pracy oraz zwigkszenia bezpieczenstwa w ruchu drogowym.

Praca autorstwa Baranowskiego B., Rychlika M., Zablockiego M., zatytulowana
»Projektowanie przestrzeni pracy osoby niepelnosprawnej na wozku z zastosowaniem nowej
postaci zapisu 3D cech antropometrycznych i biomechanicznych”[1], opisuje potrzebg
zweryfikowania oraz uporzadkowania bazy danych projektowych z uwzglednieniem
specyficznych potrzeb oso6b z niepetlnosprawnosciami. W pracy autorzy przeanalizowali
dotychczas stosowane mechanizmy w procesie projektowania dla 0sob niepetnosprawnych.
Celem pracy bylo wykorzystanie jednej z kilku graficznych baz danych ergonomicznych
stosowanych w trakcie projektowania. Do prac wykorzystano rowniez dane antropometryczne
i biomechaniczne w odniesieniu do osoby niepelnosprawnej poruszajacej si¢ na wozku
inwalidzkim. Na potrzeby pracy wykonano integralny model 3D zasiggéw rak oraz
granicznych sit ramion wspomnianej osoby. Wynikiem badan bylo opracowanie nowej
metody graficznej modelowania danych antropometrycznych i biomechanicznych
w srodowisku CAD przeznaczone] na potrzeby oséb z niepelnosprawnosciami. We
w nioskach autorzy stwierdzili ze stosowanie opracowanej metody jest stosunkowo tatwe

natomiast przygotowanie modelu symulacji komputerowej to proces pracochtonny.
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2.2. Niepelnosprawny kierowca
W dalszej czgsci analizy literatury opisano problematyke zwigzang z kierowcg z dysfunkcjami

oraz mozliwosci i potrzeby prowadzenia przez niego pojazdu.

W analizie literatury umieszczono artykul Matachowskiego J., Sybilskiego K., Szafranskiej
A., Baranowskiego P. ,,Analiza kinematyki kierowcy wykorzystujacego oprzyrzadowania
dla osoby niepetnosprawnej na podstawie skanowania 4D” [28], w ktorym autorzy poruszyli
tematyke odnoszaca si¢ do niedoskonatosci oprzyrzagdowania adaptacyjnego wystepujacego
na rynku. W pracy opisano wady urzadzen adaptacyjnych typu ,,uchwyt na kole kierownicy”
oraz wynikajace z tego ograniczenia w uzytkowaniu. Autorzy przeprowadzili analiz¢ stabych
punktéw urzadzen. We wnioskach koncowych zaproponowano model numeryczny uchwytu
montowanego na kierownice wraz z systemem mocowania. Dodatkowo autorzy zasugerowali

roézne rodzaje materialdw do wytworzenia uchwytu.

Autorzy Gabryelski J., Zablocki M., Sydor M. w pracy badawczej zatytulowanej
»Biomechaniczne aspekty uzytkowania samochodu przez osob¢ z dysfunkcja motoryczng”
[10] zwrdcili uwage na problemy wystepujace podczas projektowania oprzyrzadowania
technicznego przeznaczonego dla oso6b niepelnosprawnych 1 seniorow. W pracy
scharakteryzowano produkty wystepujace na rynku krajowym. Przeanalizowano obszary
1 kierunki zwigzane z zapotrzebowaniem na te produkty. We wnioskach koncowych zawarto
opis dotyczacy rozwoju rozwigzan technicznych przeznaczonych dla oséb starszych

1 niepelnosprawnych.

W artykule autorstwa Zabtockiego M., Sydora M., zatytutowany ,,Mozliwosci adaptacji
samochodu dla kierowcy z dysfunkcja konczyn dolnych” [60] przeprowadzono analizg
rozwigzan technicznych z obszaru urzadzen wspomagajacych wsiadanie 1 wysiadanie.
Przeprowadzono weryfikacj¢ dziatania urzadzen przeznaczonych do prowadzenia pojazdu
przez osoby niepelnosprawne. W pracy opisano wyzej wymienione urzadzenia z podziatem
na funkcje 1 cechy oraz podziat na grupy w odniesieniu do potrzeb niepelnosprawnego
kierowcy i pasazera. W artykule zawarto rowniez og6élng analize mozliwosci finansowych
0sOb niepelnosprawnych dotyczaca mozliwosci zakupu tych urzadzen. We wnioskach
koncowych opisano, jakie mozliwo$ci ma niepetnosprawna osoba zyjaca w Polsce
w odniesieniu do standardow jakie obowigzuja w Europie. Zaproponowano zmiany oraz
system wspierajacy, ktory moze pomoéc osobie zainteresowanej podczas zakupu

zindywidualizowanego pojazdu.
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W pracy Wojsa J. ,Wybrane urzadzenia specjalne do samochodéw dla o0s6b
niepelnosprawnych”  [58]  przeanalizowano  mozliwosci  dostosowania  pojazdu
do postugiwania si¢ oprzyrzadowaniem adaptacyjnym przez osobg¢ niepelnosprawna.
Do badan autor uzyl ankiet. Na ich podstawie zostata ustalona hierarchia, wedlug ktorej
badano potrzeby oraz oczekiwania osoby niepelnosprawnej w stosunku do zaadaptowanego
pojazdu. Nastepnym etapem bylo zhierarchizowanie réznych klas niepelnosprawnosci,
a nastgpnie zestawienie ich z poszczegdlnymi rodzajami specjalistycznych urzadzen
adaptacyjnych. We wnioskach koncowych okre$lono najwazniejsze cechy pojazdu
zaadaptowanego

z my$la o konkretnym rodzaju dysfunkcji.

W pracy Szafranskiej A., Sybilskiego K., Malachowskiego J. zatytutowanej ,,Koncepcja
uchwytu na kierownicg¢ dla o0sob niepelnosprawnych” [46] autorzy zebrali informacje
dotyczace ogolnych cech urzadzenia. Zebrane dane postuzyty do wykonania symulacji
komputerowej przedstawiajacej prototypowy model urzadzenia. Finalnie opracowano projekt
uchwytu w formie cyfrowej oraz propozycje materiatow, jakich najlepiej uzy¢ do produkcji

tego rodzaju oprzyrzadowania.

Badania autorstwa Sydora M., Zabtockiego M., Gabryelskiego J. opisane w artykule ,,Analiza
sekwencji czynnosci podczas wsiadania 1 wysiadania niepetnosprawnego kierowcy
do i z samochodu osobowego” [45] byly zwigzane z zaprojektowaniem metody rejestrowania
ruchu osoby niepelnosprawnej wsiadajacej 1 wysiadajacej z pojazdu. Zastosowano ja rOwniez
do  rejestrowania  ruchow  wykonywanych  podczas  prowadzenia  pojazdu
przez niepelnosprawnego kierowcg. System wykorzystywal juz istniejgce rozwigzania,
takie jak rejestrowanie ruchu MOCAP oraz techniki uzywane do komputerowej analizy
sylwetki kierowcy pod wzgledem ergonomii. W artykule autorzy podjeli dyskusje
nad celowos$cig uzycia wyzej wymienionych rozwigzan do wyboru jak najlepszej konfiguracji
urzadzen adaptacyjnych na potrzeby niepetnosprawnej osoby bedacej kierowca
badz pasazerem. Podsumowanie artykutu nie daje gotowego rozwigzania w zakresie
poruszanej tematyki. Kierunek rozwazan dotyczy analizy zalet i wad stosowanego systemu
MOCAP. We wnioskach koncowych zaproponowano stworzenie systemu umozliwiajacego

pomiar ruchow wykonywanych przez kierowce z dysfunkcjami.
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2.3. Bezpieczenstwo drogowe

Jednym z istotnych probleméw poruszania si¢ na drodze jest bezpieczenstwo kazdego
z uczestnikow ruchu drogowego, bez wzgledu na to, czy jest to osoba pelnosprawna,
czy tez z dysfunkcjami. W zwigzku z poruszang problematyka kierowania pojazdem przez
osoby niepelnosprawne w pracy umieszczono podrozdziat oparty na przegladzie pozycji

odnoszacych si¢ do bezpieczenstwa w ruchu ulicznym.

W pracy Matachowskiego J., Sybilskiego K. ,,Analiza wplywu usprawnien dla kierowcow
niepetnosprawnych na ich bezpieczenstwo w trakcie zderzenia” [29] przeanalizowano wptyw
urzadzen adaptacyjnych na bezpieczenstwo podczas poruszania si¢ w ruchu drogowym.
Autorzy pracy na podstawie swoich spostrzezen przeprowadzili probg zderzeniowa, podczas
ktorej pojazd wyposazony w urzadzenie adaptacyjne uderzyt czotowo w przeszkode.

Samochdd wyposazono w uchwyt montowany na kole kierownicy w postaci gatki.

Do badania obrazen kierowcy podczas zderzenia postluzono si¢ manekinem Hybrid III.
Pojazdem uzytym do proby byl Ford Taurus. We wnioskach koncowych opisano skutki
przeprowadzonej symulacji oraz wptyw, jaki dodatkowo montowane urzadzenie moze miec

na kierowce podczas wypadku drogowego .

W kolejnej pozycji, opracowanej przez Idzikowskiego A., zatytulowanej ,,Stan techniczny
i wyposazenie pojazdéw samochodowych a bezpieczenstwo ruchu drogowego” [17], opisano
spostrzezenia dotyczace zwigkszajacej si¢ liczby pojazdoéw na drogach. Liczbg uczestnikéw
ruchu drogowego poréwnano z liczba wypadkéw. Autor przeprowadzit badania roéznego
rodzaju uktadéw elektronicznych zwiekszajacych bezpieczenstwo czynne w pojazdach.
W analizie zawarto rowniez badania najczestszych awarii hydraulicznego ukladu
hamulcowego, uktadu kierowniczego oraz zawieszenia. Na stacji kontroli pojazdéw zbadano
stan techniczny tych ukladéw oraz sprawdzono ich wplyw na przebieg procesu hamowania

1 bezpieczenstwo w ruchu drogowym.

Kolejny artykul, autorstwa Rzymkowskiego C., ,,Analiza zagrozenia obrazeniami
niepetnosprawnych pasazerow samochodu w czasie wypadku drogowego” [36], to analiza
zagrozen niepelnosprawnego pasazera, jakie mogg zaistnie¢ podczas wypadku
samochodowego. W pracy badawczej przedstawiono zagrozenia dla osoby niepetnosprawnej
zajmujacej miejsce pasazera z przodu. Uwagi, jakie autor przytacza, dotycza 0sob

niepetnosprawnych po amputacji konczyn. Artykul zawiera ocen¢ nasilenia ryzyka
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zwigzanego z zaburzeniami rozkladu masy ciata u tych oséb. We wnioskach koncowych
zaproponowano rozwigzania dotyczace utrzymania pozycji przewozonego pasazera,
alternatywne wobec tych powszechnie stosowanych. Wynikaty one z przeprowadzonych
symulacji komputerowych, wykonanych za pomocg oprogramowania MADYMO. Celem
ich byto zmniejszenie ryzyka obrazen, jakie moze odnie$§¢ osoba niepelnosprawna podczas

wypadku samochodowego.

W artykule napisanym przez Schneidera LW, Klinicha KD, Moorea JL i MacWilliamsa JB.,
,Using in depth investigations to identify transportation safety issues for wheelchair-seated
occupants of motor vehicles” [85] zawarto opis badan obejmujacych szczegdétowa analize
zgromadzonych danych dotyczaca uszkodzen ciata niepetnosprawnych osob podczas
wypadkow samochodowych. W pracy opisano przypadki oséb poszkodowanych wynikajace
z kontaktu osoby niepelnosprawnej z pasem bezpieczenstwa oraz wne¢trzem pojazdu podczas
kolizji. Do badania wykorzystano standardowe rozwigzania powszechnie stosowane
do transportu 0séb poruszajacych si¢ na wozku w poroéwnaniu z najnowszymi urzadzeniami
umozliwiajagcymi transport 0sOb niepelnosprawnych. Analiza tych rozwigzan dostarczyta
waznych informacji dotyczacych rzeczywistego stanu bezpieczenstwa. Autorzy tekstu
na biezgco aktualizujg dane zwigzane z wypadkami samochodowymi z udzialem osob
niepetnosprawnych. Podczas badan weryfikowane sg sytuacje zwigzane z manewrem
hamowania 1 skrgcania. Ponadto przeprowadzono analize¢ biomechaniczng kazdego
przypadku, aby zidentyfikowa¢ kluczowe kwestie bezpieczefistwa dla osob podrézujacych
na wozkach. Po analizie wynikow badan okazato si¢, Ze osoby zabezpieczone
czteropunktowym systemem dokujacym woézek znajdowaly sie po kolizji caly czas na swoim
miejscu. Natomiast biorac pod uwage innego rodzaju zabezpieczenia, przewozeni doznawali
cigzkich obrazen podczas wypadkow. Spostrzezenia te, w polaczeniu z analiza
poszczegolnych przypadkdéw, wskazuja na potrzebe szkolenia i ksztalcenia dotyczacego
nalezytego rodzaju zabezpieczeh wozka inwalidzkiego. Dodatkowo we wnioskach
koncowych zawarto wskazowki dotyczace zmian konstrukcji wozka inwalidzkiego
ulatwiajacych wlasciwe uzycie 1 ustawienie pasOw bezpieczenstwa zakotwiczonych

w pojezdzie.

W podobnej pracy dotyczacej poszkodowanych oséb niepetnosprawnych w wypadkach
drogowych napisana przez Fitzgeralda SG, Songera T, Rotko KA, Karga P. pt. ,,Motor

vehicle transportation use and related adverse events among persons who use wheelchairs”
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[76] zawarto analiz¢ udzialu osob niepetnosprawnych, poszkodowanych w wypadkach
komunikacyjnych podczas korzystania z transportu miejskiego. Podrozujace osoby brane
pod uwage w badaniach poruszaty si¢ na wozkach inwalidzkich. Na potrzeby badan osoby
niepetnosprawne zostaty podzielone na dwie grupy: osoby siedzgce na wozku inwalidzkim
i te, ktore przesiadaly si¢ z niego na fotel. W artykule poroéwnano liczbe obrazen,
jakich doznaly osoby z jednej i drugiej grupy. Po analizie okazalo si¢, ze osoby siedzace
na woézkach inwalidzkich byly bardziej narazone na obrazenia podczas wypadku,
niz te, ktore przesiadty si¢ na fotelu samochodowy. W wynikach umieszczono opisy
dotyczace ryzyka, jakim jest obarczona osoba niepelnosprawna przewozona na wozku
inwalidzkim,  korzystajac z transportu miejskiego. W pracy umieszczono rowniez
wskazowki, jak ma si¢ zachowywaé osoba niepelnosprawna poruszajaca si¢ na woézku,

zeby unikng¢ poniesienia opisanego ryzyka.

W artykule Thomasa J. Songera, Ph.D., M.Sc., ,,The Injury Risk to Wheelchair Occupants
Using Motor Vehicle Transportation” [38] autorzy opisali zjawisko zwigzane z ryzykiem,
jakim podczas wypadku drogowego sa obarczone osoby niepelnosprawne znajdujace si¢
w pojezdzie. W badaniach brano pod uwage takie osoby niepelnosprawne, jak kierowcy
1 pasazerowie. Ogdlem przebadano 596 osob, z czego 42% to kierowcy. Podczas badan
stwierdzono, ze 87% z nich to osoby poruszajace si¢ pojazdami prywatnymi, a 61% —
pojazdami komunikacji publicznej. W analizie wynikow okazalo sig, ze kolizji z udziatem
kierowcow bylo wigcej niz w przypadku pasazerow. JednakZze podczas dalszej analizy
wynikow wykazano, ze kierowcy siedzacy w fotelach pojazdow poniesli mniejsze obrazenia
niz pasazerowie przewozeni na wozkach inwalidzkich. We wnioskach koncowych
stwierdzono, ze osoby przewozone na wozkach narazone sa na wigksze ryzyko niz reszta

przebadanych o0sob.

Esiyok B., Korkusuz 1., Canturk G., Alkurt Alkan H., Gokmen Karaman A. & Hamit Hanci |I.
przedstawili w artykule ,,Road traffic accidents and disability: A cross-section study from
Turkey” [75], wyniki prac badawczych dotyczacych ofiar wypadkéw, ktore w wyniku
uczestnictwa w wypadkach drogowych staty si¢ osobami niepelnosprawnymi. Na potrzeby
badan przeanalizowano 563 przypadkéw ofiar zdarzen drogowych ocenionych
przez Departament Medycyny Sadowej Uniwersytetu w Ankarze w okresie od 1 lipca 1993 r.
do 31 grudnia 2002 r. Zdarzenia mialy miejsce w Turcji. Podczas przeprowadzania badan

weryfikowano, czy obrazenia odniesione podczas wypadku miaty S$cisty zwigzek
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z pdzniejszym stanem niepetnosprawnosci. Do analizy przyczyny nabycia badz zwickszenia
niepelnosprawnosci postuzytly autorom nastgpujace dane:

- wiek,

- ptec,

- udostepnione wyniki badan poszkodowanych pacjentow,

- uszkodzenia czgsci ciata,

- interwencja chirurgiczna,

- zmiany chorobowe uwzglednione podczas oceny niepelnosprawnosci,

- wskaznik niepetnosprawnosci nabyty w wyniku uczestnictwa w wypadku.

Nastepnym krokiem bylo wustalenie, czy ofiary wypadku byly niepelnosprawne
przed zdarzeniem, czy tez nabyly niepetnosprawnosci po wypadku. Na podstawie
zgromadzonych informacji stwierdzono, ze 64,7% uczestnikow zdarzen stanowili me¢zczyzni,
a 35,3% — kobiety. Sredni wiek ofiar wynosit 33 lata. Najczesciej uszkodzeniom ulegaty
dolne partie ciata: 73,6% zmian branych pod uwage przy szacowaniu stopnia
niepelnosprawnosci dotyczylo miednicy 1 konczyn dolnych. Wnioski koncowe zawieraty
spostrzezenia odnoszace si¢ do skonstruowania ,,mechanizmu” poprawiajacego

bezpieczenstwo podrdzujacych osob.

Podobng tematyke poruszono w publikacji Bull JP., “Disabilities caused by road traffic
accidents and their relation to severity scores” [4]. W pracy badawczej przeanalizowano
niepelnosprawnosci odnotowane u 2502 poszkodowanych w wypadkach drogowych.
Do analizy postuzyly dane pacjentow przyjetych do szpitala w ciggu trzech lat. Podczas
zbierania danych do badan postuzono si¢ tylko zgloszeniami z oddzialu powypadkowego
szpitala. Wszystkie poddane analizie przypadki podzielono na cztery grupy: osoby piesze,

motocyklisci, kierowcy i1 pasazerowie.

Po wstepnej analizie okazalo si¢ Ze liczby ofiar w kazdej z wymienionych grup sa zblizone.
W dalszej czgsci badan zweryfikowano tez przyczyne wigkszosci powaznych
niepetnosprawnosci. Okazalo si¢, ze byty nimi glownie urazy glowy lub konczyn dolnych.
Zebrane wyniki umozliwily rdwniez rozrdznienie stopnia niepetnosprawnosci. We wnioskach
koncowych stwierdzono, ze w przypadku powaznych obrazen u mtodych ofiar
niepelnosprawnos¢ okazywata si¢ mniej zaawansowana niz u reszty badanych osob. Ustalono
roOwniez, ze powazne niepelnosprawnosci wystepowaly w okoto 3% przypadkow

hospitalizacji lub u okoto 1% wszystkich ofiar.
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2.4. Techniczne rozwiazania dotyczace adaptacji pojazdow

W  podrozdziale zamieszczono opisy prac badawczych zwigzanych z urzadzeniami
adaptacyjnymi umozliwiajgcymi transport osob z dysfunkcjami. Przedstawiono rowniez
pozycje literatury opisujace zalety 1 wady stosowanych dotychczas w motoryzacji rozwigzan

przeznaczonych dla os6b z dysfunkcjami.

W artykule napisanym przez Van Roosmalen PhD.L., Orton N.R., ,Safety, usability
and independence for wheelchair-seated drivers a front-raw passengers of private vehicles”
[54], opisano badania dotyczgce pasow bezpieczenstwa i systemoéw umozliwiajacych
mocowanie wozka w pojezdzie pozwalajacych na prowadzenie pojazdu badz przewozenie
0osO6b niepetnosprawnych bedacych kierowcami lub pasazerami. Prace badawcze
przeprowadzono metoda obserwacji z udzialem 29 os6b. Pierwsza grupa obejmowata
kierowcow prowadzacych pojazd siedzac na wozku (21 oséb) lub jako pasazer w pierwszym
rzgdzie (8 osdéb). Badania prowadzono w samochodzie osobowym. Wszyscy badani byli
obserwowani w ich wilasnych pojazdach, poniewaz byly one przystosowane
do indywidualnych potrzeb kazdego kierowcy, pasazera. W zebranych danych znajdowaty sie
informacje zwigzane z uzytkowaniem pasOw bezpieczenstwa oraz urzadzen
zabezpieczajacych dla wozkow inwalidzkich. Spostrzezenia dotyczyly rowniez uwag
zwigzanych z poczuciem bezpieczenstwa osobistego podczas jazdy samochodem. Poruszono
problemy dotyczace uzytecznosci oraz dostgpnosci rozwigzan przeznaczonych dla osob
niepetnosprawnych transportowanych na wozkach inwalidzkich. Przeanalizowano kwestie
dotyczace stosowania sposoboOw automatycznego dokowania wodzka inwalidzkiego
oraz odnotowano sugestie uzytkownikow zwigzane z zaletami 1 zagrozeniami dotyczacymi
stosowania tych rozwigzan. We wnioskach koncowych omoéwiono kwesti¢ podwyzszenia
ryzyka, na jakie sa narazone osoby niepetnosprawne, podrézujace na wozku inwalidzkim
1 osoby, ktdre zostaly przeniesione na miejsca fabrycznie montowane w pojazdach. Opisano
roOwniez potrzebe poprawy podparcia tutlowia kierowcy siedzacego na wozku inwalidzkim
w celu utrzymania pozycji umozliwiajacej skuteczng kontrole nad pojazdem. Autorzy opisali
takze potrzebg stosowania innowacyjnych technik pasywnego przytrzymywania sylwetki
niepetnosprawnego kierowcy, ktére maja pomaga¢ podczas normalnej eksploatacji pojazdu.
Wedhug autorow ich zastosowanie pozwoli réwniez polepszy¢ ochrong kierowcy i1 pasazera

w czasie wypadku drogowego.
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W artykule autorstwa Hauberta L.L., Mulroya S.J., Hatchetta P.E., Eberly V.J.
Maneekobkunwonga S., Gronleya J.K., et al., ,,Car transfer and wheelchair loading techniques
in independent drivers with paraplegia” [78] przeanalizowano etap dotyczacy zatadunku
wozka inwalidzkiego 1 prowadzenia pojazdu przez osoby niepetnosprawne z paraplegia
spowodowang urazem rdzenia kregowego. W pracy badawczej przedstawiono opis technik
oraz czynnikow wplywajacych na transport wozka u oséb z paraplegia prowadzacych wlasne
pojazdy. Najczescie] wystepujace samochody miaty nadwozia typu sedan (59%). Podczas
analizy wynikow badan stwierdzono, ze w czasie przesiadania si¢ nieco ponad polowa (52%)
kierowcow uzywata prawej nogi jako pierwszego elementu podparcia. W nastgpnym etapie
osoba niepetlnosprawna umieszczata reke wiodacag [88] na siedzeniu Kierowcy (66%),
natomiast r¢ka wleczona spoczywata na przenoszonym przedmiocie (48%). Autorzy podczas
badan uwzglednili réwniez wysoko$¢ pojazdu, ktoéra miata istotny wptyw podczas procesu
przesiadania si¢. Stwierdzono tez, ze wyzsi kierowcy czg$ciej opierali si¢ na siedzisku fotela
kierowcy podczas przesiadania si¢ niz reszta badanych. Podczas analizy uwzgledniono
korelacj¢ pomiedzy wysokosciag pojazdu a sita potrzebng do odwodzenia barku podczas
przenoszenia wozka. Podczas dalszej analizy wynikéw okazato sie, ze kierowcy,
ktorzy trzymali dlon na kierownicy podczas wykonywania wymienionych czynnosci,
odczuwali znacznie wigkszy bol barku niz ci, ktorzy potozyli dlof na siedzeniu kierowcy lub
nad glowa. Oprocz szczegotowych wskazan dotyczacych wykonywanej przez osoby
niepetnosprawne sekwencji opisano ogo6lne stwierdzenia odnoszace si¢ do uzywania obu rak
(62%) do zaladunku wozka. Wiasciciele pojazdow z nadwoziem typu sedan najczesciej
umieszczali ram¢ wozka na przednim siedzeniu (53%), a kierowcy z pojazdow o wyzszym
progu zatadunku (17%). Obliczono réwniez $redni czas potrzeby do transportu ramy wozka,
ktory wynosit 10,7 s, co stanowilo 20% calkowitego czasu potrzebnego na przeniesienie.
Stwierdzono réwniez, ze $redni czas zatadunku woézka nie byt zwigzany z wytrzymato$cia
barku, masg ramy ani cechami demograficznymi. Badacze wykazali takze zrdéznicowanie
osoOb, ktore umieszczaty ram¢ na tylnym siedzeniu, stwierdzajac, ze maja znacznie stabsze
wewnetrzne rotatory prawego ramienia. We wnioskach koncowych odniesiono si¢ do réznic
wynikajacych z konstrukcji pojazdow w stosunku do dobierania przez osobg¢ niepelnosprawng
sekwencji zatadunku wozka. Autorzy stwierdzili, iz ma to kluczowe znaczenie

przy zapobieganiu bolowi 1 urazom ramion.

W kolejnym artykule dotyczacym adaptacji pojazdow dla oséb niepelnosprawnych, autorstwa
Zabtockiego M. i Torzynskiego D. pt. ,,Analiza procesu decyzyjnego wyboru, adaptacji
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i zakupu samochodu osobowego przez osoby z niepetnosprawnosciami motorycznymi” [61],
opisano zagadnienia dotyczace personalizacji pojazdu na potrzeby kierowcy z dysfunkcjami
ruchowymi. Do realizacji prac badawczych powotano zespdt ekspertdow uczestniczacy
w procesie adaptacji pojazdu. W pracy uwzgledniono wytyczne, ktore miatyby utatwic¢ proces
doboru adaptacji i personalizacji pojazdu. We wnioskach koncowych zawarto propozycje
doboru do zespotu ekspertow z roéznych dziedzin, ktérzy braliby udzial w omawianym
procesie. Dodatkowo w pracy rozpoczgto otwartg dyskusje, zwigzang z kwestiami dotacji
do zakupu pojazdu i doposazenia go w odpowiednie oprzyrzagdowanie dla niepelnosprawnego

kierowcy.

W artykule autorstwa Stasiak-Cieslak B., Dziedziaka P., Sowinskiego A., Jarosinskiego W.,
zatytulowanym ,,Kontrola techniczna pojazdéw z adaptacjami przeznaczonymi dla oséb
z niepelnosprawnos$ciami. Pilotazowe badanie ankietowe wsrdd diagnostéw stacji kontroli
pojazdow” [40], odniesiono si¢ do sytuacji regulacji prawnej oraz kontroli stanu technicznego
pojazdow przystosowanych do potrzeb osdb niepelnosprawnych. W pracy przedstawiono
problematyke dotyczaca przegladu diagnostycznego takich pojazdéw. Autorzy pracy
przeprowadzili analize zakresu przepisow z obszaru badania technicznego na stanowisku
kontrolnym. Analize¢ wykonano pod katem weryfikacji przez uprawnionego diagnoste zmian
adaptacyjnych pojazdu. Artykut zawiera rowniez zarys propozycji, jak powinno si¢ odbywac
badanie techniczne przystosowanego pojazdu. Propozycja ta zostala przygotowana
na podstawie wczesniej przeprowadzonych badan ankietowych wérdd diagnostow. W pracy
opisano réwniez problematyke dotyczaca stosowania kodéw ograniczen [70] oraz ich wptyw
na zastosowane rozwigzania techniczne (urzadzenia adaptacyjne) zastosowane w pojezdzie.
Przeprowadzono analize publikacji dotyczacych badan technicznych oraz diagnostyki
dostosowanych pojazdow. W artykule opisano wynikajace z rozwoju motoryzacji mozliwosci
techniczne, ktore wspieraja osoby z niepelnosprawnosciami. W  podsumowaniu
przedstawiono propozycj¢ zmian przepisOw z zakresu przeprowadzania przegladow

technicznych.

W artykule autorstwa Stasiak-Cieslak B., zatytutowanym ,Procedura doboru urzadzen
adaptacyjnych wspomagajacych prowadzenie samochodu przez kierowce
z niepelnosprawnos$cia” [42], opisano problematyke zwigzang z doborem urzadzen
wspomagajacych prowadzenie pojazdu. W artykule tym zawarto spostrzezenia zwigzane

z procedurg adaptacyjng pojazdu przystosowanego do potrzeb niepetnosprawnego kierowcy.
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W  pierwszej czeSci pracy zwroécono uwage na potrzebe powotania zespotu
interdyscyplinarnego. Potrzeba ta wiaze si¢ z wiedza, jaka nalezy dysponowac, zeby dobrze
spersonalizowa¢ pojazd osoby niepelnosprawnej. Autorka pracy opisuje zakres specjalizacji
ekspertbw z obszaru anatomii, inzynierii technicznej, wymogoéw homologacyjnych
1 psychologicznych oraz instruktoréw nauki jazdy w celu utworzenia komorki doradczej
w obszarze mobilnosci 0sO6b niepetlnosprawnych. W pracy opisano zakres ushug,
jakie mogtaby $§wiadczy¢ taka komorka, podkreslono rowniez, ze obecnie nie ma wielu
wyspecjalizowanych w tym zakresie miejsc. Autorka zwrécita roOwniez uwage na zatozenia
dotyczace potrzeby stworzenia i1 zastosowania oprogramowania w formie algorytmu
umozliwiajacego dobdér urzadzen adaptacyjnych juz na etapie rozmowy z o0sobg
zainteresowang. Dobor odbywalby si¢ na podstawie przeprowadzonego wywiadu
oraz posiadanej przez pacjenta dokumentacji. Podczas procesu wykonywano by rowniez testy
funkcjonalne, a nastgpnie wszystkie zebrane informacje wypisywano by do programu
komputerowego, ktory proponowaltby najbardziej adekwatny rodzaj adaptacji pojazdu.
W pracy zasugerowano mozliwo$¢ uzycia programu podczas poczatkowego etapu adaptacji
prowadzonego w fazie wywiadu z lekarzem orzecznikiem. W artykule opisano procedury,
jakie musi przejs¢ osoba niepelnosprawna, by uzyska¢ opini¢ dotyczaca mozliwosci
prowadzenia dostosowanego pojazdu. Autorka tekstu porusza kwesti¢ zaspokojenia potrzeb
korzystania przez niepetnosprawne osoby z samochodu ze wzglgdu na ograniczenia ruchowe.
Dzigki wykorzystaniu pojazdu do przemieszczania si¢ niepelnosprawne osoby moga dotrze¢
do wielu miejsc, a w szczegolnosci pokonywac dalsze dystanse. We wnioskach koncowych
opisano propozycje uproszczenia procesu dotyczacego adaptacji pojazdu dla osoby
niepetnosprawnej. Rozwazono opracowanie algorytmu ulatwiajacego proces decyzyjny
zwigzany ze zdobywaniem uprawnien do poruszania si¢ pojazdem przez niepetnosprawnego

kierowce.

2.5. Psychologia transportu

W niniejszym podrozdziale opisano prace z obszaru psychologii transportu w odniesieniu
do mozliwosci poruszania si¢ w ruchu drogowym przez niepelnosprawne osoby.
Przedstawiono zarys badan, jakie musi wykona¢ niepetlnosprawna osoba ubiegajaca si¢
0 uprawnienia do prowadzenia pojazdu. Zwrdcono uwage na kierunki rozwoju zwigzane
z opracowaniem kompleksowego systemu umozliwiajacego wsparcie osoby niepelnosprawnej

pod tym wzgledem.
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W pracy autorstwa Ucinskiej M., Stasiak-Cieslak B. , Testy funkcjonalne jako element
okreslenia mozliwosci kierowania pojazdem przez osoby z niepelnosprawnos$ciami” [53]
przedstawiono zakres czynnos$ci potrzebnych do okreslenia stabych i mocnych stron
niepetnosprawnego kierowcy. Doswiadczenie zdobyte w tym zakresie przez autorki
pozwolito na przeprowadzenie badan z obszaru weryfikacji potrzeb mobilno$ci 0séb
niepetnosprawnych. W pracy znajduje si¢ réwniez propozycja zmian do artykutu 20.
Konwencji Narodow Zjednoczonych o prawach osob niepetnosprawnych. Opisane zostaty
takze propozycje rozwigzan utatwiajacych zakup urzadzen adaptacyjnych (dofinansowanie)
oraz wspomagajacych proces przewozu oséb z niepetnosprawnos$ciami. W pracy omowiono
tez sposoby zapewnienia mozliwosci dostepu do szkolen z zakresu mobilnosci dla osob
niepelnosprawnych oraz specjalistow pracujacych z osobami z dysfunkcjami. Poruszono
kwestie zwigzang z opracowaniem programdw zachecajacych producentow sprzetu
pomocniczego do wytwarzania urzadzen ulatwiajacych przewo6z niepelnosprawnych
kierowcOow 1 pasazeréw. Zasugerowano potrzebg opracowania procedur do diagnozowania
0sOb niepelnosprawnych pod wzgledem prowadzenia pojazdu, wykorzystujac informacje
zebrane przez interdyscyplinarne zespoty. Dane gromadzone bytyby podczas
przeprowadzania testow funkcjonalnych. Przytoczone zalozenia sa rdéwniez podstawa
do przygotowania wytycznych umozliwiajacych doktadniejsza diagnoze w badaniach
psychologicznych i medycznych oraz specjalistycznych adaptacji w pojazdach.
We wnioskach koncowych opisano kierunki umozliwiajace poprawe sytuacji zwigzanej

z mobilnoscig 0sob niepetnosprawnych w Polsce.

W artykule Bak J. ,,Psychologiczne badania kierowcow” [2] zawarto problematyke zwigzang
z predyspozycjami psychicznymi do prowadzenia pojazdu. W tek$cie zwrocono uwage
na zdolnosci psychiczne i fizyczne kierowcy, niezbedne do prawidlowej interpretacji stale
zmieniajacych si¢ sytuacji w ruchu drogowym. Badania swoim zakresem obejmowaly
rowniez profilaktyke z zakresu bezpieczenstwa drogowego. W pracy podkreslono istote
stosowania testow psychologicznych, a w szczegolnosci potrzebg ich przeprowadzania
podczas okresowych badan kierowcoéw. We wnioskach koncowych zaznaczono, jak wazng
role odgrywaja one podczas oceny zdolnosci fizycznych i1 psychicznych, ktore z wiekiem

kazdej osoby zmieniajg sig.

W artykule zatytutowanym ,,Niepetnosprawny kierowca w ruchu drogowym: kompleksowe

wykorzystanie mobilnosci” [52] autorstwa Ucinskiej M., Stasiak-Cieslak B., opisano
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problematyke zwigzang z potrzebami osob niepetnosprawnych i starszych. Autorki poruszaja
temat barier, jakie musza pokona¢ osoby w podesztym wieku oraz osoby z dysfunkcjami
ruchowymi. W tek$cie zwrocono uwage na brak przepiséw zwigzanych z mobilnoscig takich
0sob. Rozwazania obejmowaty rowniez weryfikacje umiejetnosci prowadzenia pojazdu
przez ludzi w starszym wieku i osoby, ktore nabyly niepelnosprawnosé, majac prawo jazdy.
Zwrbcono réwniez uwage na sytuacje chorobowe i procesy starzenia w odniesieniu do liczby
wypadkow z udziatem starszych i niepetnosprawnych kierowcow. We wnioskach koncowych
okreslono kierunki rozwoju oraz grupy docelowe, ktore moglyby =zainteresowac si¢
wsparciem rozwoju mobilno$ci 0s6b z niepetnosprawnos$ciami. Zawarto takze propozycje
rozwigzania problematyki bezpiecznego prowadzenia pojazdu przez osoby niepetnosprawne
1 ludzi w podesztym wieku. Przedstawiono szereg wskazan w zwigzku z przeprowadzonymi
w Instytucie Transportu Samochodowego badaniami pilotazowymi dotyczacymi potrzeb
kierowcow i pasazeréw korzystajacych z ushug firm motoryzacyjnych z zakresu mobilnosci.

W artykule napisanym przez tukasika Z, Brila J, Brila D ,,Zagrozenia zwigzane z transportem
drogowym” [27] poruszono tematyke dotyczaca zagrozen wynikajacych podczas transportu
drogowego. W tekscie opisano zagadnienia dotyczace transportu towarow niebezpiecznych.
Whioski koncowe dotycza bezpieczenstwa komunikacyjnego w kontekscie zachodzacych
procesOw globalizacji. Odniesiono si¢ rowniez do kwestii zawigzane] z ujednoliceniem

polityki wewngtrznej panstwa pod wzgledem poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego.

W artykule ,,Stopien niepetnosprawnosci i percepcja ruchu drogowego” [51], Ucinskiej M.,
Odachowskiej E., Klamry M. autorki przyblizaja tematyk¢ zwigzang z potrzeba
przemieszczania si¢ nie tylko osob sprawnych, ale réwniez os6b z réznymi
niepelnosprawno$ciami. W artykule odniesiono si¢ do warunkéw, jakie musi spetnia¢ miody
niepetnosprawny kierowca, ktore opisano w Ustawie o kierowcach pojazdow. Zapisy
te reguluja w szczegdlno$ci wymagania dotyczace sprawnos$ci fizycznej i psychicznej
niepelnosprawnych kierowcoéw. W tekScie odniesiono si¢ roéwniez do stanu wiedzy
1 umiejetnosci, jakie musi mie¢ mtody kierowca, zeby bezpiecznie porusza¢ si¢ na drodze.
Wedtug autorek umiejetnosci te wptyng na ocen¢ sytuacji na drodze, a takze na zdolno$¢
podejmowania decyzji adekwatnych do sytuacji, w ktorych kierowca bedzie si¢ znajdowat.
Na potrzeby artykutu przeanalizowano jeden z czynnikéw (percepcje wzrokowa [15])
wplywajaca na ocen¢ podstawowych funkcji umystowych. Ponadto przeprowadzono badania

grupy 46 oséb z réznymi niepetnosprawnosciami. We wnioskach koncowych opisano wiele
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istotnych relacji postrzegania przez osoby niepelnosprawne bezpieczenstwa ruchu

drogowego.

W publikacji autorstwa Ucinskiej M., Odachowskiej E., Klamry M., Scigaty D.K. pt. ,,Wplyw
zaburzen psychosomatycznych na funkcjonowanie w ruchu drogowym” [50] opisano
problemy kierowcy z dysfunkcjami w odniesieniu do wymagan i obowigzkow, jakie musi
spetnié, by stac si¢ bezpiecznym uczestnikiem ruchu drogowego. W artykule odniesiono si¢
do umocowan prawnych dotyczacych prowadzenia pojazdu przez osoby pelnosprawne
1 osoby z dysfunkcjami. W pracy opisano predyspozycje, jakie musi mie¢ pelnoprawny
uczestnik ruchu drogowego, w tym odpowiednie cechy fizyczne i psychiczne. Praca zawiera
szczegotowy opis uwarunkowan pod wzgledem sprawnosci psychicznej. Niezbedne warunki
do spetnienia to odpowiedni czas reakcji oraz koordynacja oko-reka [55]. Decyzja zwigzana
z oceng tych predyspozycji jest podejmowana przez lekarza orzekajacego indywidualnie
w kazdym przypadku. W artykule dokonano analizy psychomotoryki niepetnosprawnych
kierowcow oraz kandydatow na kierowcow w odniesieniu do populacji oséb zdrowych.
Badania, jakie przeprowadzono, obejmowaly reakcje 1 koordynacj¢ pomiedzy reka a okiem.
Prace badawcze wykonywano w warunkach laboratoryjnych. We wnioskach koncowych
opisano wyniki, wskazujace na istnienie r6znic miedzy funkcjami psychoruchowymi u 0sob
niepetnosprawnych. Autorki wskazaty potrzebe dalszej analizy badanego zagadnienia,
tym bardziej, ze rdéznice wynikajace z przeprowadzonych badan nalezatoby przeprowadzi¢

w kontek$cie danego rodzaju niepelnosprawnosci.

2.6. Mobilnosé¢

W artykule opublikowanym przez Rodseth J, Washabaugh EP, Al Haddad A, Kartje P, Tate
DG, Krishnan C. zatytutowanym ,,Nowatorskie, niedrogie rozwigzanie do oceny prowadzenia
pojazdu przez osoby niepelnosprawne” [84] opisano istot¢ badan zwigzanych z pomiarem
czasu reakcji podczas hamowania przez osobe niepelnosprawng postugujaca si¢ urzadzeniami
adaptacyjnymi. Autorzy tekstu, przeprowadzajac badania, analizowali czas reakcji kierowcy
na wcisniecie pedatu hamulca. Prace skupiaty si¢ okresleniu efektywnego zakresu hamowania
oraz wpltywu na ten proces indywidualnych zdolno$ci kazdego kierowcy. Wykonujac prace
badawcze wzigto pod uwage juz wystepujace na rynku podobne symulatory. Stwierdzono
jednak ze zastosowanie metody pomiarowej autoréOw artykulu staje si¢ konkurencyjne
ze wzgledu na nizsze koszty. Do symulatora uzyto oprogramowanie typu ,,open source”

napisane w jezyku oprogramowania C-sharp, ktore postuzylo do pomiaru czasu reakcji
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zwigzanego z prowadzeniem pojazdu. Oprogramowanie umozliwialo pomiar podczas
prowadzenia pojazdu w linii prostej oraz podczas realizacji kilku scenariuszy testowych.
Autorzy oprogramowania umozliwili zainstalowanie réznego rodzaju kot kierowniczych
1 pedaldow odpowiadajacych preferencjom badanej osoby oraz mozliwos¢ przeprowadzenia
rozmaitych testow. Proponowany wachlarz zastosowanych rozwigzan testowych pozwalat
na przeprowadzenie badan szerokiego grona kierowcéw. Pomiary testowe wykonano w celu
zainstalowania oprogramowania na komercyjnym i ogélnie dostgpnym = sprzecie
symulacyjnym. Przeprowadzono eksperyment przy udziale zarowno pacjentow sprawnych
fizycznie, jak 1 0s6b z urazami rdzenia kregowego. Testy te miaty zweryfikowaé¢ mozliwosci
zwigzane z obstuga kierownicy. We wnioskach koncowych opisano poprawnos¢ dziatania
oprogramowania dotyczacg wysokiej czulo$ci podczas pomiaru oraz mierzonego czasu
reakcji hamowania. Dokladno$¢ pomiarowa okazata si¢ wystarczajaca do okreslenia rdznic
wystepujacych podczas pomiaru miedzy Kkierowcami sprawnymi fizycznie, a tymi
z uszkodzonym rdzeniem krggowym. Dodatkowy atut rozwigzania to niezawodnos$¢.
Koncowy opis dotyczyl prostoty uzytkowania badanego rozwigzania oraz szerokiego

spektrum zastosowan.

W artykule napisanym przez Szluza B. pt. ,,Osoby niepetnosprawne w Unii Europejskiej —
sytuacja 1 perspektywy” [47] poruszono tematyke osob niepelnosprawnych jako grupy
spotecznej szczegdlnie narazonej na wykluczenie. Autor opisuje trudng sytuacje materialng
gospodarstw domowych, ktorych cztonkiem jest osoba niepetnosprawna. W pracy zostaty
opisane gtowne przyczyny powodujace taka sytuacje. Wymieniono wsrod nich miedzy
innymi  negatywne postawy spoteczne, utrudniony dostgp do $rodkéw technicznych
umozliwiajagcych swobode przemieszczania si¢ czy brak polityki gospodarczej
rekompensujacej dodatkowe koszty zwigzane z niepelnosprawnosciag. Na taka sytuacje
wplywaja rowniez braki dotyczace wyspecjalizowanych ustug. Do wymienionych czynnikoéw
doda¢ mozna rowniez frustracjg, przez co niejednokrotnie osoby takie uciekajg si¢
do instytucjonalnych form opieki. Taki stan rzeczy miat miejsce do roku 2007. Autor odnidst
si¢ rowniez do zmian, jakie mialy miejsce w ostatnim okresie, biorgc pod uwage chociazby
postrzeganie 0so6b niepelnosprawnych oraz dostosowywanie przestrzeni publicznej
do ich potrzeb. Zmiany te obejmowaly wprowadzenie przez Uni¢ Europejska dziatan na rzecz
catkowitej integracji spotecznej osob niepetnosprawnych. We wnioskach kofcowych opisano

perspektywy zbudowania calego systemu pozwalajacego na zniesienie barier i ograniczen
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utrudniajacych osobie niepetnosprawnej swobodne funkcjonowanie. Nalezy tu réwniez

zaliczy¢ obszar zwigzany z mobilno$cig.

Problematyka zwigzana z mobilnoscig oséb niepelnosprawnych zostata opisana réwniez
w pracy autorstwa Greve J.M.D., Santos L., Alonso A.C., Tate D.G. ,,Prowadzenie metod
oceny dla os6b sprawnych fizycznie i 0s6b z niepetnosprawnoscia konczyn dolnych: przeglad
metod oceny” [16]. W artykule zawarto ocen¢ zdolnosci do prowadzenia pojazdow przez
osoby z dysfunkcja konczyn dolnych. Wedlug autoréw weryfikacja pod wzgledem
predyspozycji do prowadzenia pojazdu przez osobe, ktora ma sparalizowang dolng czgs¢
ciala, jest trudnym zadaniem. Dzieje si¢ tak, poniewaz uposledzenia fizyczne o0s6b
niepetnosprawnych rdéznicuja si¢ w zaleznos$ci od cech osobistych. W pracy badawczej
wykorzystano juz istniejace metody oceny prowadzenia pojazdu przez kierowcoéw sprawnych
fizycznie 1 z dysfunkcjami (uszkodzonym rdzeniem kregowym i po amputacji). Podczas
badan oceniono motoryczne umiejetnosci prowadzenia pojazdu. Po zgromadzeniu wszystkich
danych w formie -elektronicznej przeprowadzono proces porownawczy wszystkich
stosowanych metod. We wnioskach koncowych zasugerowano potrzebe kontynuacji
1 rozwoju tego zagadnienia. Potrzebe te uzasadniono réwniez, odnoszac si¢ do niewielkiej
liczby narzegdzi, jaka mozna zastosowa¢ podczas oceny prowadzenia pojazdu. Autorzy

stwierdzili, ze wskazany jest dalszy rozwd) w tym obszarze badan.

W artykule Engkasana J.P., Ehsana F.M., Chunga T.Y. zatytulowanym ,,Zdolno$¢ powrotu
do jazdy po duzej amputacji konczyny dolnej” [9] przedstawiono badania mozliwosci
powrotu do prowadzenia pojazdéw u o0s6b po amputacji konczyn dolnych. Podczas prac
badawczych sprawdzano, jakie czynniki maja znaczacy wplyw na podejmowanie przez
badane osoby decyzji o powrocie do prowadzenia samochodu. W projekcie brato udziat 90
uczestnikow w wieku okoto 55 lat. Przy wyborze osob badanych kierowano si¢
nastgpujacymi kryteriami: wiek powyzej 18 lat, jednostronna lub dwustronna amputacji
konczyny dolnej oraz prowadzenie pojazdu badz motocykla na 6 miesigcy przed amputacja.
Dane zbierano za pomocg opracowanego na potrzeby badania kwestionariusza.
Po ich weryfikacji stwierdzono, Ze najczestsza przyczyna amputacji byly powiktania stopy
cukrzycowej 75,6%. Po analizie wynikow okazalo si¢, ze prawie potowa (46%) o0sob
uczestniczacych w badaniu wrécita do prowadzenia pojazdéw w czasie od 1 do 72 miesigcy
po amputacji. W wigkszosci byty to osoby noszace protezy. W badaniach opisano przypadki

osob, ktore nie podjely sie¢ prowadzenia pojazdu po amputacji. Argumentujac, dlaczego
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przestali prowadzi¢ pojazd, wymieniali oni m.in. obawy czltonkéw rodziny o mozliwo$é¢
samodzielnego prowadzenia po amputacji, choroby medyczne oraz brak wiary we wlasne
mozliwosci. We wnioskach koncowych pracy badawczej zawarto wytyczne dotyczace
potrzeby rozwoju sektora rehabilitacji oraz sektora zapewniajacego wsparcie psychiczne
dla os6b po amputacji, wiaczajac w to ich rodziny. Skutkowaloby to wzrostem wskaznika

powrotu do prowadzenia pojazdu.

W artykule Pellerito J.M. zatytutowanym ,,Driver rehabilitation and community mobility:
Principles and practice” [33] autor opisat wptyw terapii zajeciowej na podwyzszenie u 0sob
starszych i1 niepelnosprawnych zdolno$ci manualnych do prowadzenia pojazdu. W pracy
opisano, jak istotnym elementem wplywajacym na jako$¢ zycia jest rehabilitacja pacjentow.
Przez regularne zajecia z terapeuta podwyzsza si¢ sprawnos$¢ catego organizmu. Pacjent
po zajeciach rehabilitacyjnych odczuwa w mniejszym stopniu ograniczenia psychiczne
i fizyczne wynikajace z podesziego wieku badz niepetnosprawnosci. Wykonywane ushugi
terapeutyczne sg na coraz wyzszym poziomie. Wigze si¢ to rOwniez z postgpem technicznym,
dajacym mozliwo$¢ rozwoju spersonalizowanych rozwigzan w tym zakresie. W tekscie
znajduje si¢ przekrdj danych tematycznie zwigzanych z zakresem ustug wraz z danymi
demograficznymi. Przedstawiono rowniez szeroki wachlarz narzedzi do oceny rehabilitacji
niepetnosprawnych kierowcow i o0sob starzejacych si¢. Praca zawiera realne studium
przypadku, ktére oparte bylo na zgromadzonych przez autora danych. Wnioski koncowe
zawieraja wytyczne dotyczace powrotu wykluczonej jednostki do spoteczenstwa

oraz potrzeby rozwinigcia tejze tematyki.

W pracy Paczkowskiego A. 1 Wieckowskiego D. zatytulowanej ,,Symulatory jazdy
samochodem w szkoleniu o0so6b niepetnosprawnych” [32] przedstawiono zagadnienia
zwigzane ze szkoleniem osob z niepelnosprawnosciami. Rodzaj badan opisywanych przez
autoréw to opracowanie metody szkolenia za pomoca symulatorow umozliwiajacych nauke
jazdy samochodem. Program uwzgledniatby réwniez stosowanie symulatoréw z rdéznymi
adaptacyjnymi umozliwiajacymi przeszkolenie wigkszej liczby osdb niepelnosprawnych,
facznie z osobami o znacznym stopniu dysfunkcji fizycznej. W tek$cie mozna takze znalez¢
opis urzadzen treningowych wykorzystywanych do wspomagania procesu szkolenia.
Omowiono tez specyfike przygotowania kandydatow do roli kierowcow. We wnioskach
koncowych ujeto kwestie czynnosci formalnych, jakie musi spetni¢ osoba ubiegajaca si¢

o uprawnienia pozwalajace na kierowanie pojazdem.
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W pracy autorstva Wotek M. pt. ,,SUMP (Sustainable Urban Mobility Plan) jako narzedzie
ksztaltowania zrownowazonej mobilnosci miejskiej” [59] poruszono tematyke zwigzang
z rozwojem obszarow miejskich pod katem mobilnosci. Tresci opisane w artykule obrazuja
postep cywilizacyjny, jaki nastapil w dziedzinie urbanizacji miejskiej. W pracy wymieniono
aglomeracje miejskie jako przyktad najbardziej zauwazalnych miejsc tego postepu. Wedlug
autora miasta stanowia najbardziej dojrzatg przestrzenng forme¢ ludzkiej aktywnosci
1 to wedtug ich potrzeb i trendow rozwijajg si¢ m.in. takie podsystemy jak transport, ktory jest
zrodtem wielu korzysci 1 kosztow ponoszonych przez wszystkich uzytkownikow przestrzeni
miejskiej. Korzystaja z niej niepelnosprawni kierowcy, dla ktorych rozwoj przestrzeni
oznacza m.in. zmian¢ obszaré6w zurbanizowanych pod wzgledem likwidacji barier. Daje
rowniez mozliwo$¢ uzytkowania przez kierowcoéw z dysfunkcjami dostepnych rozwigzan
technicznych zwigzanych z prowadzeniem pojazdu. W pracy umieszczono takze wytyczne
odnosnie do planowania przedsigwzie¢ z dziedziny szeroko pojetej mobilnosci,
ktére wymagaja kompleksowego podejscia. Powinny one obejmowac zagadnienia z obszaru
gospodarczego, przestrzennego oraz spotecznego. Wymieniono réwniez nowe narzg¢dzia
planistyczne obejmujace szerokie spektrum zréwnowazonej mobilnosci miejskiej. Odniesiono
si¢ do wykorzystywania ich juz od pewnego czasu w roznym zakresie w krajach Unii
Europejskiej. W podsumowaniu zawarto opis planow wskazanych w 2013 r. w Pakiecie
Mobilnosci Miejskiej przez Komisj¢ Europejska. Rozwdj przestrzeni miejskiej jest wazny

dla ulatwienia poruszania i dostgpu dla 0sob niepelnosprawnych.

Autor Ciaston-Ciulkin A. w pracy zatytutowanej ,,Nowa kultura mobilnosci — istota 1 ujgcie
definicyjne” [5] opisat rozwd) mobilnosci. Wartosci kulturowe przedstawiono jako istotny
element kazdego spoteczenstwa. Wartosci te tworza materialne 1 niematerialne wytwory
ludzkiej dziatalnos$ci oraz nabytych zachowan, w ktorych sktad wchodza m.in. potrzeby
transportowe. Mobilno$¢ moze wystgpowac jako czynnik wspierajacy badz zaklocajacy
w odniesieniu do rozwoju spoteczno-gospodarczego kazdego panstwa. Artykul opisuje istote
pojecia mobilnosci m.in. oséb niepetnosprawnych w kontekscie jej wpltywu na zycie
spoteczno-gospodarcze  o$rodkow  zurbanizowanych. We  wnioskach  koncowych
przedstawiono zapisy europejskiej polityki transportowej w zakresie zréwnowazonej

mobilno$ci w miastach.
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2.7. Homologacja pojazdow

W artykule Sowinskiego A., Zysinskiej M. i Dziedziaka P. ,,Badanie techniczne pojazdow
po zmianach konstrukcyjnych, dostosowanych do korzystania przez osoby niepelnosprawne”
[39] oméwiono procesy zwigzane z badaniami technicznymi pojazdoéw dostosowanych.
W pracy zawarto zbiér zagadnien dotyczacych mobilnosci 0sob niepetnosprawnych, migdzy
innymi opis procesow:

—  dostosowania pojazdéw do przewozu 0so6b niepetnosprawnych,

—  prowadzenia pojazdu przez osoby z roznego rodzaju dysfunkcjami fizycznymi.

Poza procesami zwigzanymi z adaptacja poruszono funkcj¢, jaka pelni pojazd
dla niepelnosprawnego kierowcy. Przeprowadzono analize wpltywu wprowadzonych zmian
w dostosowanych pojazdach na ergonomi¢ i bezpieczenstwo. Opisano procedur¢ kontrolng
zwigzang z zakresem przeprowadzania badania pojazdu na stacji kontroli technicznej.
Przedstawiono wyniki badan dotyczacych oceny przystosowanych pojazdow podczas
ich testowania przez osoby niepetlnosprawne. We wnioskach koncowych opisano brak
systemu regulacyjnego w Polsce w tym obszarze. Zwrdcono uwage na rozbieznosci pomiedzy
badaniami technicznymi diagnostyki pojazdowej, a diagnostyka dostosowanych pojazdéw,
co skutkuje duzym subiektywizmem wynikow badan. W zwigzku z tym autorzy przedstawili
wskazania dotyczace obszaru zmian oraz pilng potrzebe stworzenia odpowiednich przepisow

regulujacych ten problem.

Praca autorstwa Monacelliego E., Dupina F, Dumasa C., Wagstaffa P., zatytulowana
“A review of the current situation and same future developments to aid disabled and senior
drivers in France” [82], dotyczy tematyki mobilno$ci os6b niepetnosprawnych we Francji.
W artykule przedstawiono aktualny stan rzeczy zwigzany z prowadzeniem pojazdow przez
osoby z niepetnosprawnosciami. Autorzy skupili si¢ na sytuacji, w jakiej znajduja si¢ osoby
prowadzace pojazd, siedzac na wozku inwalidzkim. Do analizy wzi¢to pod uwage dwie grupy
0s0b niepelnosprawnych: osoby niepetnosprawne, ktore nabyty dysfunkcje podczas wypadku
oraz majace niepetnosprawnos¢ od urodzenia. Glowng przestankg do analizy byl
odnotowywany we Francji staly wzrost liczby o0s6b majacych rdzne rodzaje
niepetnosprawnosci. W zwigzku z tym autorzy rozpoczgli poszukiwania wlasciwego
rozwigzania, ktore pozwolitoby na zachowanie mobilnosci osobom z dysfunkcjami. Pierwsza
przestankg byla reakcja ze strony Unii Europejskiej. Jednakze zrdznicowanie dotyczace
rozwigzan mobilno$ci 0sob starszych i niepelnosprawnych nie dawato wciaz wystarczajacego

wsparcia tym osobom. W celu realizacji wymagan, jakie nalezaloby spei¢, odniesiono si¢
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do statystyk wskazujacych okreslone potrzeby. Zwrdcono réwniez uwage na problematyke
nadzoru nad ujednoliceniem procedur oceny montazu urzadzen w pojazdach, homologacje

pojazddéw oraz pomoc finansow3.

W artykule Karpinskiego R., Zysinskiej M. pt. ,,Uwarunkowania merytoryczno-prawne
dotyczace wymagan technicznych oraz zasad dopuszczania do ruchu pojazdoéw
przeznaczonych do kierowania  przez osoby  niepelnosprawne ruchowo
lub do ich przewozenia” [20] opisano wymagania dotyczgce stanu prawnego w odniesieniu
do wymagan technicznych 1 zasad dopuszczenia do ruchu pojazdow dostosowanych
do potrzeb o0séb niepelnosprawnych. Stwierdzono, iz obecny stan przepisOw jest
niewystarczajacy, przedstawiono réwniez kroki umozliwiajgce rozwigzanie i ukierunkowanie
obowigzujacych przepiséw. Zaproponowano stworzenie systemu wspierajgcego mobilnosé
niepelnosprawnych kierowcéw na podstawie przeprowadzonych analiz. We wnioskach
koncowych opisano kolejno$¢é, z jaka nalezatoby wprowadza¢ wymieniane zmiany,

tak aby caty proces dopuszczenia pojazdu do eksploatacji byt przeprowadzony poprawnie.

W pracy autorstwa Zysinskiej M. 1 Przybylskiego W. pt. ,Pojazdy dla osob
niepetnosprawnych ruchowo w $wietle przepisow homologacyjnych” [62] poruszono temat
mobilnosci 0sob niepetnosprawnych w formie podziatu na grupy pojazdéw przeznaczonych
do uzytku przez te osoby. Autorzy zaproponowali podziat odnoszacy si¢ do wymagan,
jakie nalezy spelni¢ w zwigzku z homologacja 1 certyfikacja. Podczas podziatu wzigto pod
uwage rowniez specyfike, jaka charakteryzuja si¢ pojazdy adaptowane do indywidualnych
potrzeb osob niepelnosprawnych. W pracy przedstawiono krétki rys historyczny dotyczacy
homologacji i certyfikacji takich pojazdow. We wnioskach opisano kierunki zmian odnoszace
si¢ nie tylko do rodzimych przepisow, ale rowniez do unormowan europejskich w odniesieniu

do pojazdéw uzytkowanych przez osoby z dysfunkcjami.

W pracy autorstwa Sybilskiego K. 1 Matachowskiego J., zatytutowanej ,,Modelowanie sit
migsniowych 1 ich wplyw na zachowanie kierowcy niepelnosprawnego w trakcie zderzenia
czotowego” [43], opisano potrzeby zwigzane z mobilnoscig 0s6b niepelnosprawnych.
Okre$lono, jak liczna jest grupa potrzebujaca dodatkowych urzadzen adaptacyjnych
do prowadzenia pojazdu. W pracy poruszono zagadnienie mozliwo$ci oraz potencjatu,
jakim  dysponuja osoby z niepelnosprawnosciami. Rozwazono problem o0sob
niepetnosprawnych dotyczacy komunikacji ze srodowiskiem zewngtrznym, czyli utrudnienia

1 bariery zwigzanych z transportem. Przedstawiono rozwigzania i mozliwosci dostosowania
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srodka transportu do potrzeb osoby z dysfunkcjami. Wykazano rowniez braki w poprawnos$ci
dziatania oraz bezpiecznego uzytkowania stosowanych rozwigzan. W zwigzku
z tym przeprowadzono prace badawcze dotyczace weryfikacji poprawnego postugiwania si¢
oprzyrzadowaniem adaptacyjnym przez osoby niepelnosprawne. W wynikach badan

umieszczono opracowany przez autoréw opis modelu numerycznego.

2.8. Bariery architektoniczne
W celu szerszego spojrzenia na tematyke przemieszczania si¢ osob niepelnosprawnych
przytoczono kilka wybranych prac badawczych zwigzanych z  utrudnieniami

architektonicznymi.

W pracy autorstwa Kalety P. i Zurakowskiego Z., zatytulowanej ,,Wplyw barier
architektonicznych na mozliwosci ksztalcenia si¢ o0sdb niepelnosprawnych ruchowo
w Zabrzu” [19], przedstawiono, jak istotne jest dostosowanie architektury dla szerszego grona
uzytkownikéw. Badania przeprowadzono w celu weryfikacji adaptacji budynku szkoty
na potrzeby o0sob niepelnosprawnych. W artykule opublikowano wyniki badan
z tym zwigzanych. Prace badawcze wykonano z wykorzystaniem kwestionariusza ,,Forma
oceny instytucji edukacyjnej ze wzgledu na dostepnos¢ dla osob niepelnosprawnych”. Zakres
badan obejmowal 30 budynkoéw szkolnych w Zabrzu, w ktorych miescito si¢ 47 instytucji
o charakterze edukacyjnym. Prace wykonano w 2011 r.. Po zakonczeniu prac badawczych
sporzadzono analiz¢ pordwnawcza otrzymanych wynikow z Zabrza i istniejacych juz
wynikow badan przeprowadzonych w 2009 r. na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego.
We wnioskach opisano braki zwigzane z niewystarczajacym dostosowaniem budynkow
do potrzeb 0so6b niepetnosprawnych. Opisano kierunki zmian, jakie nalezy przeprowadzic,

by zlikwidowac bariery architektoniczne utrudniajgce dostep tym osobom.

Kolejnym przyktadem zmian zachodzacych podczas projektowania jest znoszenie barier
architektonicznych opisanych m.in. w pracy autorstwa Kowalskiego K., Starzynskiej D.,
Pac-Raszewskiej K., Denys M., zatytutowanej ,,Projektowanie bez barier — wytyczne” [22].
Prezentowane spojrzenie ulatwitoby poruszanie si¢ w infrastrukturze architektonicznej
ludziom starszym, niepelnosprawnym oraz osobom z dzie¢mi. W pracy opisano wczesniej
stosowane zasady projektowania, ktore umozliwialy jedynie instalowanie dodatkowych
rozwigzan w istniejacym juz obiekcie. Budynki projektowane wedlug wczesniejszych
wskazan byly pelne schodéw oraz réznic pozioméw. Dziato si¢ tak, poniewaz zalozenia

niestety nie obejmowaly poruszania si¢ w przestrzeni architektonicznej os6b na wozkach
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inwalidzkich oraz oséb starszych. Wedlug danych zgromadzonych w artykule, bariery
architektoniczne utrudniaty poruszanie si¢ okoto 30% osob. Cel zwigzany z tworzeniem
przyjaznej dla wszystkich przestrzeni mozna osiggnaé, stosujac logiczne podejscie oraz przy
zastosowaniu zasad czytelnosci uktadu funkcjonalno-przestrzennego. Takie podejscie jest
szczegblnie wazne podczas projektowania obiektow uzytecznosci publicznej, sktadajacych sig
zazwyczaj z wielu roznorodnych przestrzeni. We wnioskach zawarto przyktady dobrze
dostosowanych obiektow spetniajagcych potrzeby nie tylko o0s6b pelnosprawnych,
ale 1 niepelnosprawnych oraz ludzi starszych. Obiekty te to m.in. International Forum
w Tokio, Piramida Luwru, dworzec TGV w Awinionie oraz Akademia Muzyczna

w Katowicach. Takie spojrzenie utatwi wickszos$ci spoteczenstwa poruszanie sig.

2.9. Podsumowanie analizy literatury

W niniejszym rozdziale przeanalizowano szereg publikacji z zakresu ergonomii, zagadnien
zwigzanych z niepelnosprawnym kierowca, bezpieczenstwa drogowego, technicznych
rozwigzan dotyczacych adaptacji pojazdéw, psychologii transportu, mobilnosci, homologacji
pojazdéw oraz barier architektonicznych, ktére rozpatrywano pod katem mobilnosci oséb
z niepelnosprawno$ciami. Stwierdzono brak badan zjawiska dyskomfortu wystgpujacego
podczas prowadzenia pojazdu przez kierowcoéHw z niepelnosprawnosciami. Na potrzeby pracy
przeanalizowano rowniez aktualne i1 obowigzujace przepisy prawne, stwierdzajagc brak
zapisOw odnoszacych si¢ do mobilnos$ci 0s6b z niepelnosprawnosciami. W konsekwencji
uznano za celowe podjecie tego tematu, a w szczegdlnosci rozwazenie mozliwosci
wyznaczenia miar zjawiska dyskomfortu oraz opracowanie metody jego pomiaru

w warunkach operowania samochodem przez kierowce z dysfunkcjami motorycznymi.
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3. Przeglad konstrukcji urzadzen dla  kierowcow z

niepelnosprawnosciami

Kierowcy z dysfunkcjami uzywaja do prowadzenia pojazdu urzadzen adaptacyjnych.
Ze wzgledu na to nalezy zwroci¢ uwage na te elementy urzadzen, z ktorymi uzytkownik ma
niemalze ciggly kontakt. Wtasciwy dobor 1 spersonalizowanie oprzyrzadowania
dla niepetnosprawnego kierowcy usprawni proces odbywajacy si¢ pomiedzy cztowiekiem
a maszyng. Podczas przeprowadzania badan wykrywajacych przedwczesne zjawisko
dyskomfortu sprawdzano, czy materiaty, z jakich wytworzono elementy urzadzen

adaptacyjnych, maja wptyw na przedwczesne odczuwanie zmg¢czenia.

W niniejszym podrozdziale zaprezentowano przeglad rozwigzan konstrukcyjnych pojazdoéw
wyposazonych w urzadzenia adaptacyjne. Do prezentacji postuzono si¢ pojazdami
wchodzacymi w sktad floty Centrum Uslug Motoryzacyjnych, ktore zostaly wyposazone
w urzadzenia adaptacyjne pozwalajace na prowadzenie pojazdu przez dwie najczescie]
spotykane grupy kierowcoéw niepetnosprawnych — paraplegikow [83] i tetraplegikow [87].
Jednym z samochodéw floty CUM-u jest Skoda Yeti. Wyposazenie znajdujace si¢
w pojezdzie umozliwia jego obstuge przez niepetnosprawnego kierowce za pomocg gatki
z funkcjg pilota oraz urzadzenia obshugujacego reczny gaz-hamulec, przedstawionego

narys. 2.

Rys. 2. Wnetrze pojazdu Skoda Yeti — uchwyt z funkcja pilota
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Pojazd zaadaptowany do prowadzenia przez niepetnosprawnego kierowce zostal wyposazony
w uchwyt z funkcja pilota znajdujacy si¢ na kole kierowniczym. Funkcja pilota umozliwia
rowniez kierowcy uruchomienie sygnalizacji dzwigkowej 1 §wietlnej czy obstuge wycieraczek
bez odrywania reki. Funkcja szybkiego demontazu pozwala na dostosowanie pojazdu
do potrzeb innego kierowcy. Podtuzny ksztatt gatki zwigksza powierzchni¢ styku dloni
z urzadzeniem, co przeklada si¢ na lepszy chwyt i pewniejsze operowanie kotem kierownicy.
Materiat, ktorego uzyto, jest chropowaty, przez co wydaje si¢, ze trzymanie gatki bedzie
pewniejsze. Chropowata powierzchnia moze rowniez utatwiaé przeptyw powietrza, zatem

pocenie si¢ dloni moze zosta¢ spowolnione [41].

Urzadzenie, za pomoca ktorego osoba niepelnosprawna przyspiesza i hamuje pojazd
to mechaniczna dzwignia zainstalowana w okolicy $rodkowego tunelu samochodu.
Przyspieszanie odbywa si¢ poprzez wykonanie obrotu uchwytu, natomiast przy hamowaniu
dzwignia zostaje przesuni¢ta do przodu. Wygode postugiwania si¢ urzadzeniem zapewnia
mechanizm, za pomocg ktorego kierowca moze je ztozyé w stan spoczynku. Urzadzenie
zostalo réwniez wyposazone w mozliwo$¢ regulacji uchwytu w osi, aby dostosowac
je do mozliwosci motorycznych niepelnosprawnego kierowcy. Dodatkowym atutem jest
mozliwo$¢ ztozenia urzadzenia w stan spoczynku tak, aby mogla prowadzi¢ samochod osoba

petnosprawna.

Uchwyt rgcznego gazu-hamulca ma ksztalt umozliwiajacy wygodniejsze 1 bardziej naturalne
utozenie dloni podczas operowania urzadzeniem. Wyprofilowanie uchwytu moze réwniez
przektada¢ si¢ na wydluzony czas nieodczuwania przez kierowc¢ zmegczenia podczas
prowadzenia pojazdu. Materiat powierzchni rgkojesci jest sprezysty i1 zarazem migkki, co daje
poczucie wygody. Mechanizmy zostaly ostonigte, aby nie powodowaé kontaktu z nogami
Kierujacego. Izolowanie mechanizméw ruchomych urzadzenia poprzez zastosowanie oslton
jest bardzo dobrym rozwigzaniem ze wzgledu na walory estetyczne oraz niedopuszczanie
do sytuacji niebezpiecznych podczas jego obstugi. Uzytkownik pojazdu wyposazonego
w ten rodzaj oprzyrzagdowania nie jest narazony na stykanie si¢ n6g z elementami ruchomymi.

Opisane urzadzenie typu reczny gaz-hamulec przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Wnetrze pojazdu Skoda Yeti — reczny gaz-hamulec

Urzadzenie reczny gaz-hamulec przedstawione na rys. 4. umozliwia kierowcy postugiwanie
si¢ gazem poprzez przekrecenie uchwytu urzadzenia. Proces hamowania odbywa si¢ za
pomoca pchnigcia urzadzenia do przodu. Urzadzenie w formie gatki zamontowanej na kole

kierownicy ma umozliwia¢ lepszy chwyt oraz pewniejsze manewrowanie pojazdem.

Rys. 4. Wnetrze pojazdu Peugeot Partner z uchwytem na kierownicy i mechanicznym gazem-hamulcem

Uchwyt w formie gatki z funkcja pilota zostata w tym przypadku rozdzielony na dwa

oddzielne urzadzenia. Pilot znajduje si¢ po przeciwnej stronie kota kierowniczego niz uchwyt
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w formie gatki. Demontaz uchwytu odbywa si¢ za pomocg przycisku znajdujacego si¢
w mocowaniu. Materiatl, z ktorego wyprodukowano przyrzad, jest twardy. Cecha ta moze
przekladaé sie na negatywne odczucia kierujacego. Sliska powierzchnia moze wywolywacé
szybkie pocenie si¢ dtoni, co bedzie powodowato konieczno$¢ robienia czgstszych przerw
podczas prowadzenia pojazdu na dtuzszych trasach. Kulisty ksztalt uchwytu w formie gatki
daje kierowcy mozliwos¢ szybszego doboru optymalnej pozycji oraz pozwala na stosowanie
przez szersze grono uzytkownikow. Producent oprzyrzadowania zastosowal ostong
mechanizmoéw, za pomocg ktérych osoba niepetnosprawna wykonuje manewry
przyspieszenia i hamowania (rys. 5). Zostaly one jednak oslonigte tylko w niewielkim
stopniu. Niekorzystne jest pozostawienie na wierzchu urzadzenia ruchomych czgsci
mechanizméw, ktéore majg wspolng powierzchnie styku z nogami uzytkownika.

Moze to powodowac¢ ocieranie si¢ o konczyny dolne.

Rys. 5. Mechaniczne urzadzenie obstugi recznego gazu-hamulca

Kierowca postugujacy sie tym mechanizmem przyspiesza pojazdem poprzez obrdt uchwytu,
natomiast hamowanie odbywa poprzez przesunigcie cato$ci urzadzenia do przodu. Nacisk na
pedat przyspieszenia i hamulca jest wywierany za posrednictwem drazkow. Uchwyt
przyspiesznika ma obty ksztalt, ale zostat wyposazony w kréciec, umozliwiajacy kierujgcemu
pewniejszy chwyt. Czesci ruchome urzadzenia ostoni¢to materialem. Nie ma ono innych
udogodnien zwigzanych z mozliwoscig dostosowania do osobistych preferencji osoby
kierujacej pojazdem. Producent nie przewidzial réwniez mozliwosci zlozenia go,

przez co pelnosprawny kierowca ma utrudnione prowadzenie pojazdu.
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Pokrewne rozwigzania zastosowano rowniez w pojezdzie, ktorego wnetrze przedstawiono
na rys. 6. Pojazd ten zostal wyposazony w oprzyrzadowanie dla 0sob niepetnosprawnych.
Réznica w zamontowanych urzadzeniach to m.in. ksztalt uchwytu w formie gatki
umieszczone] na kole kierowniczym. Jej podluzny ksztalt utatwia operowanie kotem
kierownicy. Material, z ktorego uchwyt zostal zrobiony, jest migkki, a jego faktura
chropowata, co moze opo6znia¢ efekt zmeczenia i pocenia si¢ dloni. Zaleta zastosowanego
mechanizmu to uzycie lozyska igietkowego, dzieki czemu podczas obracania kotem
Kierownicy uchwyt stawia minimalny op6r. Urzadzenie ma (jak we wczesniej omawianych
przyktadach) mechanizm pozwalajacy na szybki demontaz. Utatwia to kierowcy wsiadanie

1 wysiadanie poprzez zwigkszenie przestrzeni pomigdzy kotem kierowniczym a fotelem.

Rys. 6. Wnetrze samochodu Peugeot Partner wyposazonego w uchwyt w formie galki

i elektromechaniczny gaz-hamulec

W pojezdzie zastosowano elektromechaniczny gaz-hamulec, pozwalajacy na obsluge przez
kierowce niepelnosprawnego =z mniejsza sprawnoscig konczyn goérnych. Uzycie
tego rozwigzania wymaga od operatora przylozenia mniejszej sity podczas przyspieszania.
Dodawanie gazu polega na przesunigciu w poziomie pierscienia umiejscowionego
przy uchwycie (galce) urzadzenia. Hamowanie odbywa si¢ poprzez pchnigcie dzwigni.
Zainstalowanie tego oprzyrzadowania wyklucza mozliwos¢ regulacji kolumny kierownicze;j,
poniewaz urzadzenie jest przymocowane bezposrednio do niej. Dodatkowa funkcja to obstuga

sygnatéw dzwickowych i1 §wietlnych za pomoca przyciskdw umieszczonych na r¢kojesci
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urzadzenia (rys. 7). Rekojes¢ t¢ wykonano z twardego chropowatego tworzywa sztucznego.
Podluzny ksztalt uchwytu daje wygode podczas postugiwania si¢ nim. Niejednorodna

powierzchnia uchwytu moze opdzniac efekt pocenia si¢ dioni.

{

Rys. 7. Wnetrze pojazdu Peugeot Partner — rekojesé (pilot) urzadzenia recznego gazu-hamulca

Pojazd zostal wyposazony w uchwyt w formie galki na kole kierownicy, ktora zaopatrzono
w mechanizm szybkiego wyjmowania, przedstawiony na rys. 8. Zdejmujac galke, kierowca
moze zwiekszy¢ przestrzen na wsiadanie 1 wysiadanie z pojazdu. Urzadzenie pokryte zostato
skérg, co ma powodowaé wygodniejsze postugiwanie si¢ nim oraz pewniejszy chwyt.
Materiat oraz ksztatt oprzyrzadowania opdzniaja réwniez odczuwanie
przez kierujgcego pojazdem negatywnych bodzcow, takich jak pocenie si¢ dloni

oraz uwieranie.
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Rys. 8. Wnetrze pojazdu Skoda Citigo wyposazonego w galke i elektromechaniczny gaz-hamulec

W pojezdzie, ktorego wnetrze przedstawiono na rys. 8. zastosowano elektromechaniczny gaz
i hamulec. Czynno$¢ przyspieszania odbywa si¢ poprzez przekrecenie uchwytu urzadzenia.
Elektroniczna mozliwo$¢ przyspieszania pojazdem pozwala kierujacemu
na uzycie mniejszej sily. Natomiast proces hamowania odbywa si¢ przez odepchnigcie
urzadzenia. Adaptacja zostala zamontowana do kolumny kierownicy. Ten rodzaj instalacji
oprzyrzadowania wyklucza niestety mozliwo$¢ regulacji wysokosci kierownicy. Material,
z ktorego wykonano urzadzenie, jest twardy i $liski, co moze przeklada¢ si¢ na szybsze
odczuwanie zmgczenia. Na pewno$¢ chwytu podczas operowania moze réwniez wplynac
pocenie si¢ dloni, wynikajace z gladkiej powierzchni i rodzaju materialu zastosowanego

w rgkojesci urzadzenia recznego gazu-hamulca.

W prezentowanych pojazdach urzadzenia adaptacyjne sg certyfikowane i atestowane,
co przeklada si¢ (przynajmniej teoretycznie) na podwyzszenie bezpieczenstwa
ich uzytkowania. Natomiast kwestia wlasciwego doboru wurzadzen adaptacyjnych
oraz ich regulacji pozostaje w gestii warsztatu montujgcego oprzyrzadowanie. Nalezy
podkresli¢, ze kazdy adaptator ma wtasne podejscie do tego, w jaki sposob dostosowac
pojazd. Najczesciej odbywa si¢ to przez zasugerowanie pewnego rozwigzania ze strony
warsztatu sprzedajacego oprzyrzadowanie. Czasami rOwniez sam nabywca sugeruje si¢ oceng
innych uzytkownikow, co nie zawsze przektada si¢ na odczuwanie dostatecznego komfortu
w uzytkowaniu. Nie zostaty okreslone zadne metody pozwalajace na ujednolicenie procedury

wyboru oraz montazu oprzyrzadowania. Istotnym czynnikiem jest rowniez aspekt finansowy,
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czesto determinujacy wybdr klienta. To on powoduje, ze decyzja podjeta przez kupujacego
bierze gore na poczatkowym etapie nabycia urzadzenia. Bardziej racjonalne przestanki,
jak wygoda uzytkowania 1 bezawaryjna eksploatacja, czg¢sto nie sg brane pod uwage.
Wskazane byloby opracowanie badan 1 procedur ukierunkowanych na cechy
antropometryczne niepetnosprawnych kierowcow. Na rynku jest ponad 100 firm
produkujacych pojazdy osobowe [51], niestety projektanci nie maja wytycznych dotyczacych
projektowania wnetrza samochodu pod wzglegdem niepetnosprawnego kierowcy. Kabina
pojazdu powinna by¢ juz na etapie projektu przystosowana pod wzgledem chociazby
najczesciej spotykanych dysfunkeji. Komputerowe wspomaganie projektowania pozwala juz
we wczesnej fazie konstruowania wnetrza pojazdu na sprawdzenie, czy zostang speinione
wymagania bezpieczenstwa, higieny oraz ergonomii [18]. Opracowanie wytycznych
odnoszacych si¢ do montazu urzadzen w przeznaczonych do tego miejscach wykluczy
montowanie ich w niewlasciwym sposob. Adaptator, otrzymujac pojazd fabrycznie
przystosowany i homologowany pod katem dodatkowego oprzyrzadowania, begdzie miat
mozliwo$¢ dostosowania go w najwlasciwszy sposob. Podczas projektowania nalezatoby

uwzgledni¢ rézne warianty punktdow mocowania urzadzen adaptacyjnych.
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4. Celiteza pracy

W $wietle spostrzezen wynikajagcych z analizy literatury i przegladu konstrukcji
urzadzen adaptacyjnych uzytkowanych w praktyce sformutowano problem badawczy,

cel 1 teze pracy.

Cel pracy: opracowanie metody ilosciowej oceny zjawiska dyskomfortu u kierowcow
z niepelnosprawno$ciami powstajacej przy obstudze urzadzen adaptacyjnych podczas

uzytkowania pojazdu.

Teza pracy: istnieje mozliwo$¢ iloSciowej oceny symptomow dyskomfortu zwigzanych
z obsluga urzadzen adaptacyjnych przez kierowcéw z niepelnosprawnos$ciami,
a w szczegblnosci mozliwy jest pomiar natezenia dyskomfortu w zaleznosci od konstrukeji

urzadzen i warunkow jazdy.

Problem badawczy polega na dotychczasowym braku empirycznego opracowania miar
ilosciowej oceny dyskomfortu zwigzanego z obstuga urzadzen adaptacyjnych w samochodach
przeznaczonych dla kierowcéw z niepelnosprawnosciami. Autor zaktada, ze wyniki takiej
oceny powinny by¢ przydatne do doskonalenia konstrukcji urzadzen adaptacyjnych

1 nowelizacji procedur ich obslugiwania.
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5. Obiekt badan i metodyka

Na potrzeby pracy opracowano metode badawcza stuzaca wykrywaniu zjawiska dyskomfortu.

Na rys. 9. przedstawiono schemat tej metody.

Narzedzia Obiekty badart | | Wyniki badan Analiza wynikéw
badawcze
g}, & - y | e Informacja o
s Urzadzenia 1 % dyskomforcie
-~ | el 4 *| e Czas wystgpienia | |
_ _ . ) J - -
¥ BN I:/Warunki Analiza
g — \_ badar / statystyczna
— ; o — o ~ NS i 4
g (& | 3 >| e lInformacjao
:;1 &% | Urzadzenia 2 % dyskomforcie
Ml = L s| e Czas wystgpienia |
. ; A A

Rys. 9. Schemat badania metody wykrywania dyskomfortu

Na schemacie wyodrgbniono narzedzia badawcze, obiekt badan, wyniki badan oraz narzedzia
do analizy wynikoéw. Narzedziami badawczymi byli w tym przypadku kierowcy testowi
bez niepelnosprawnos$ci 1 z niepelnosprawno$ciami, podzieleni na dwie grupy ze wzgledu
na rodzaj dysfunkcji. Obiekt badan stanowily dwa urzadzenia adaptacyjne zamontowane
w pojazdach. Zostaty przyjete $ciste warunki badan, ktére zostang szczeg6towo omowione
w dalszej cze$ci pracy. Wykonano testy dla kazdej kombinacji kierowcy i urzadzenia.

W czasie badan zebrano informacje o dyskomforcie, ktore zostaly poddane analizie

statystycznej.

5.1. Konsultacje eksperckie

Metoda badania zjawiska dyskomfortu zostala opracowana po przeprowadzeniu wywiadu
srodowiskowego z 30 osobami niepelnosprawnymi. Opracowana metoda wynikata rdwniez
z informacji pozyskanych podczas rozmow z adaptatorami, zajmujacymi si¢
dostosowywaniem pojazdow na potrzeby niepetnosprawnych kierowcéw. Z otrzymanych
wypowiedzi wynikato, ze wigkszos¢ ekspertow (osob niepetnosprawnych) potrzebuje

do prowadzenia pojazdu oprzyrzadowania typu reczny gaz-hamulec oraz uchwytu na kole

65



kierownicy, uzywanych w zestawie lub osobno. Potrzeby zastosowania tego rodzaju urzadzen

wynikaty z braku mozliwosci obstugi pedatoéw gazu i hamulca za pomocg konczyn dolnych.

Eksperci odpowiadali na nastepujace pytania:

- jaki rodzaj urzadzenia zamontowany jest w ich pojezdzie?

- czy podczas uzywania zamontowanych wurzadzen odczuwaja  dyskomfort
(jezeli tak, jakiego rodzaju)?

- co przeszkadza podczas prowadzenia pojazdu w obstudze urzadzenia adaptacyjnego?

- po jakim czasie dyskomfort jest odczuwalny?

Z zebranych odpowiedzi wynikato, ze kierowcy badz kandydaci na kierowcoéw to osoby
ze schorzeniami neurologicznymi typu paraplegia badz tetraplegia. Paraplegia to porazenie
czgsciowe lub calkowite konczyn dolnych, natomiast tetraplegia to porazenie czg¢s$ciowe
lub catkowite konczyn dolnych i gérnych [80]. Eksperci zwracali uwage na zbyt malg
przestrzen przeznaczong na nogi ze wzgledu na zainstalowane urzadzenie r¢czny
gaz-hamulec. Z ich wypowiedzi wynikata rowniez potrzeba stosowania podtokietnika
umozliwiajacego lepsza stabilizacje ciata podczas prowadzenia pojazdu. W odpowiedziach
poruszano réwniez kwestie zbyt odlegtego miejsca montazu urzadzenia typu reczny
gaz-hamulec, co podczas jego obstugi wigzato si¢ z szybszym odczuciem dyskomfortu.
Odnoszac si¢ do pytania: co przeszkadza podczas prowadzenia pojazdu w obstudze
urzadzenia adaptacyjnego, odpowiadano w duzej mierze, ze jego material jest zbyt §liski,
a ksztalt — zbyt obly. Wypowiedzi odnosity si¢ do gatki montowanej na kierownicy i recznego
gazu-hamulca. Eksperci opisywali zjawisko dyskomfortu jako poczucie uwierania, cierpnigcia
i bolu dloni podczas obstugi urzadzen typu reczny gaz-hamulec. Podczas konsultacji
zwrocono réwniez uwage na to, ze w sporadycznych przypadkach podczas obstugi takiego
urzadzenia zachodzace zjawisko poglebiato si¢ az do uszkodzen powierzchni dtoni (otarcia,
pecherze). W odpowiedziach na pytanie dotyczace dyskomfortu podczas obstugi urzadzen
eksperci nie potrafili okresli¢ doktadnego momentu pojawienia si¢ dolegliwosci. Podczas
konsultacji podkreslali rowniez kwestie dotyczacg braku regulacji prawnych 1 montazu

urzadzen oraz przegladow serwisowych i diagnostycznych.

Z konsultacji z ekspertami wywnioskowano, ze ani adaptatorzy, ani niepelnosprawni
kierowcy nie dysponuja narzedziem umozliwiajagcym weryfikacje poprawnosci dziatania
urzadzen adaptacyjnych. Badania zjawiska dyskomfortu postanowiono przeprowadzic¢

réwniez ze wzgledu na watpliwosci ekspertow co do poprawno$ci dziatania urzadzen
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adaptacyjnych. Zauwazono, ze mozna ja weryfikowa¢ w dwojaki sposob. Pierwszy z nich jest
to weryfikacja dziatania urzadzenia poprzez pomiar sily nacisku na uktad hamulcowy.
Ta metoda niestety nie uwzglednia odczu¢ wzgledem zachodzacego zjawiska dyskomfortu.
Natomiast drugie podejscie ma weryfikowa¢ odczucie dyskomfortu przez oceng wlasciwosci
ergonomicznych urzadzen. Poprzez opracowanie wiasciwej metody bedzie mozna ocenié,
czy urzadzenie zostalo wlasciwie zamontowane w pojezdzie oraz czy materialy uzyte do jego
produkcji odpowiadajg preferencjom uzytkownika. Metoda ta ma umozliwia¢ rowniez
szybkie zidentyfikowanie problemu zwigzanego z odczuciem dyskomfortu. Jej zastosowanie

moze przetozyc¢ si¢ na lepsza personalizacje przystosowanego pojazdu.

W konsekwencji powyzszych rozwazan podjeto probe opracowania innowacyjnej metody
badawczej polegajacej na zbadaniu odczucia dyskomfortu podczas obstugi urzadzen

adaptacyjnych przez niepetnosprawnych kierowcow.

5.2. Obiekty badan

Do przeprowadzenia badan wykrywajacych przedwczesne zjawisko dyskomfortu wybrano
dwa pojazdy wyposazone w urzadzenia adaptacyjne najczg¢sciej uzywane przez kierowcoOw
z dysfunkcjami. Do badan postuzono si¢ pojazdami wchodzacymi w skiad floty Centrum
Ustug Motoryzacyjnych, ktére zostaly wyposazone w urzadzenia adaptacyjne pozwalajace
na prowadzenie pojazdu przez dwie najczescie] spotykane grupy kierowcow
niepetnosprawnych. Postugiwaé si¢ nimi moga osoby z niedowladem konczyn dolnych
oraz z niedowtadem konczyn dolnych i gornych (paraplegicy [83] i tetraplegicy [87]). Jednym
z samochodow floty CUM-u przystosowanych do wyzej wymienionych dysfunkcji jest Skoda
Yeti. Wyposazenie umozliwiajgce obstuge pojazdu przez niepelnosprawnego kierowce
to uchwyt w formie gatki z funkcja pilota oraz urzadzenie obstugujace reczny gaz-hamulec
(patrz rys. 2).

Pojazd przystosowany do prowadzenia przez niepetnosprawnego kierowce¢ zostat wyposazony
w uchwyt z funkcjg pilota umiejscowiony na kole kierowniczym. Wielofunkcyjny pilot
umozliwia kierowcy uruchomienie sygnalizacji dzwigkowej oraz $wietlnej czy obstuge

wycieraczek bez odrywania reki.

Urzadzenie pozwalajace osobie z dysfunkcjami przyspieszanie i hamowanie pojazdu
to mechaniczna dzwignia zamontowana na lewym boku tunelu samochodu. Proces

przyspieszania zachodzi wowczas, gdy kierowca przekreci rekojes¢ urzadzenia, natomiast
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proces hamowania odbywa si¢ w momencie przesuni¢cia dzwigni do przodu. Urzadzenie ma
mozliwos$¢ ustawienia rgkojesci w kilku potozeniach spoczynkowych; funkcja ta pozwala
na lepsze dostosowanie do predyspozycji motorycznych niepelnosprawnego kierowcy.

Opisane urzadzenie typu reczny gaz-hamulec przedstawiono na rys. 3.

Drugim wykorzystywanym w badaniach zestawem urzadzen byl uchwyt w formie gatki
zamontowany na kole kierowniczym (rys. 4) oraz urzadzenie r¢cznego gazu-hamulca (rys. 5),

zainstalowane w pojezdzie Peugeot Partner.

Urzadzenie w formie gatki zamontowanej na kole kierownicy tego pojazdu ma umozliwia¢

lepszy chwyt oraz pewniejsze manewrowanie.

Uchwyt w formie galki oraz funkcja pilota zostaly w tym przypadku rozdzielone na dwa
oddzielne urzadzenia zamontowane na kole kierowniczym. Pilot znajduje si¢ po przeciwnej
stronie kota kierowniczego niz uchwyt w formie gatki. Dodatkowa funkcja uchwytu w formie

galki jest mozliwo$¢ demontazu za pomoca przycisku znajdujacego si¢ w jej mocowaniu.

W skiad zestawu uzytego w badaniach wchodzi réwniez urzadzenie umozliwiajace reczng
obstuge gazu oraz hamulca. Kierowca, podobnie jak w urzadzeniu zainstalowanym
W poprzednim pojezdzie (Skoda Yeti), obstuguje za pomoca konczyn goérnych gaz poprzez
przekrecenie rekojesci urzadzenia. Rowniez proces hamowania odbywa si¢ przez pchnigcie

urzadzenia.

Zestawy adaptacyjne do badan wybrano ze wzgledu na fakt petnienia takich samych funkcji
podczas przyspieszania, hamowania oraz postugiwania si¢ kolem kierowniczym.
Przy wyborze wzigto roéwniez pod uwage réznorodno$¢ materialow, z ktorych sg wykonane

elementy chwytne.

Pojazdy wykorzystane w probach badania opisywanego zjawiska byly fabrycznie
wyposazone w automatyczng skrzyni¢ biegéw. Natomiast niefabryczne wyposazenie
stanowito oprzyrzadowanie typu mechaniczny gaz-hamulec oraz uchwyt w formie gatki
umieszczonej na kole kierowniczym. Sposob dziatania urzadzen adaptacyjnych
zainstalowanych w obu pojazdach byt taki sam — proces przyspieszania i hamowania odbywat
si¢ za pomocg mechanicznych ciggiet zamocowanych do odpowiednich pedatow. Natomiast
cechami rdéznigcymi je byt ich ksztatt oraz material, z ktérego zostaly wyprodukowane.

Dodatkowy element roznicujacy zestawione adaptacje to ich koszt. Spora réznica pomigdzy
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nimi w cenie zakupu powoduje niejednokrotnie wybdr tanszego urzadzenia, ktoérego
wlasciwosci ergonomiczne znajduja si¢ na nizszym poziomie. W badaniach urzadzen
obstugujacych reczny gaz-hamulec wynikal rowniez z opinii ekspertow, wedtug ktorych
rekojes¢ jednego z urzadzen miata ksztalt mniej ergonomiczny niz drugiego. W zwigzku
z tym opisane urzadzenie wywolywato wcze$niejsze odczuwanie dyskomfortu. Wedtug
wstepnych opinii powodem byt kréciec rekojesci urzadzenia, ktéry wrzynat sie¢ w dion
kierowcy. W zwigzku z tymi przestankami wytypowano dwa urzadzenia typu reczny
gaz-hamulec do przeprowadzenia badan zwigzanych z opracowaniem metody wykrywania

dyskomfortu.

Takimi samymi przestankami kierowano si¢ podczas wyboru do badan dyskomfortu urzadzen
w postaci uchwytu montowanego na kole kierownicy. Precyzujac, urzadzenia réznity sig
ksztattem, ceng oraz funkcjonalnosciag. Natomiast poréwnujac obydwa urzadzenia
pod wzgledem wykonanych materialdow i1 funkcji, w jakie zostaly wyposazone, mozna
stwierdzi¢, ze jedno z nich bylo twarde w dotyku i $liskie oraz nie posiadato funkcji
obslugiwania kierunkowskazéw, klaksonu i wycieraczki. Do ich obslugi kierowca musiat
odrywac¢ dlon od urzadzenia. Natomiast drugie urzadzenie zostalo wyposazone w wymienione
funkcje, a jego powierzchnia byta chropowata. Ostatnig cechg r6znigcg mechanizmy uzywane
podczas badan byl ich ksztatt — jedno z urzadzen typu reczny gaz-hamulec wyposazono

w smuktla rekojesc, rekojesé drugiego miata ksztatt kuli.

5.3.  Kierowcy testowi

Do badan wytypowano dwa rodzaje dysfunkcji kierowcdéw niepelnosprawnych,
ktorzy podczas prowadzenia pojazdu postuguja si¢ adaptacjami typu r¢czny gaz-hamulec
oraz uchwyt w postaci gatki. Wykorzystanie urzadzen typu rgczny gaz-hamulec wynikato
z rozmow z ekspertami. Réwniez obsluga uchwytu na kole kierowniczym byla popularnym

rozwigzaniem w$rdd kierowcow z opisywanymi dysfunkcjami.

Probe badawczg przeprowadzono na dziewigciu kierowcach, ktorych podzielono
natrzy grupy:

- osoby z tetraplegia,

- osoby z paraplegia,

- osoby bez dysfunkc;ji.
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Grupa bez dysfunkcji zostala wybrana jako poréwnawcza, natomiast grupy kierowcoOw
z dysfunkcjami — jako grupy docelowe. Ekspertow wytypowano z wykorzystaniem metody
z obszaru metod nielosowych za pomoca doboru jednostek typowych [48]. Kandydaci
z grupy z tetraplegia byli w wieku od 27 do 55 lat. Mieli zblizony rodzaj dysfunkcji ruchowej,
czyli porownywalne mozliwo$ci manualne operowania badanym oprzyrzadowaniem. Wiek
kierowcow z grupy paraplegii miescil si¢ w przedziale od 28 do 56 lat. Kierowcy testowi

ze wszystkich zespotow to 6 mezczyzn i 3 kobiety.
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6. Badania w warunkach drogowych

W  tym rozdziale opisano badania  dotyczace  przejazdow  realizowanych

w warunkach drogowych.

6.1. Warunki badan

Wszystkie badania byly przeprowadzone w zblizonych warunkach, a wigc takich, by czynniki
zewngtrzne nie mialy wptywu na obiekt badan. Temperatura podczas przejazdow zawierata
si¢ w przedziale pomigdzy 16°C a 26°C. Nawierzchnia, na ktorej przeprowadzano przejazdy,
zard6wno warunkach miejskich, jak i na placu manewrowym byla sucha. Zwracano réwniez
uwage, aby prace badawcze prowadzi¢ na tego samego rodzaju drodze, to jest asfaltowej.
Niejednolity rodzaj podtoza mogltby zakloci¢ proces badania przez odwrécenie uwagi podczas
kierowania pojazdem. Taka sytuacja moglta mie¢ miejsce ze wzgledu na niejednorodng

strukture, na ktorej na przyktad pojazd mogt traci¢ przyczepnos¢.

Dystans kazdego testu wynosit okoto 50 km. Sredni czas przejazdu zawierat siec w przedziale
pomigdzy 28 min a 34 min. Czasy przejazdu réznity si¢ ze wzgledu na niejednolite natezenie
ruchu. Na réznice w czasie przejazdu wplywaly réwniez umiejetnosci prowadzenia
pojazdu kazdego z kierowcow testowych. Na przejazd jednego kierowcy testowego sktadaty
si¢ trzy okrazenia, a czas przejazdu miescil si¢ w przedziale czasowym od 1 h 20 min

do 1 h 40 min.

Rodzaj przebytej trasy mial obejmowac elementy przejazdu taczacego prowadzenie
pojazdu w warunkach:

- miejskich,

- pozamiejskich,

- manewrow parkowania.

Natezenie ruchu réwniez réznilo si¢ w  zaleznosci od pokonywanej trasy,

ktora zawierata w sobie trzy wymienione elementy.

Przed kazdym z przejazdow pytano kierowce testowego o  samopoczucie,
poniewaz jakakolwiek niedyspozycja fizyczna czy psychiczna moglaby zaktoci¢ prace

badawcze.
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6.2. Metodyka pomiarow

Do pomiaru postuzyly dwa pojazdy wyposazone w zestawy urzadzen adaptacyjnych.
Przedmiotem mierzonych wartosci byt odczuwany dyskomfort podczas obstugi urzadzen typu
uchwyt na kole kierownicy oraz urzadzenie r¢czny gaz-hamulec. Mierzone wartoSci zostaly
podzielone na trzy typy:

- bol,

- chwit,

- dretwienie.

W celu jednoznacznego opisu zjawiska dyskomfortu wprowadzono i poréwnano ze sobg kilka

miar, ktore w ogolnosci mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: ilo§ciowe i jakoSciowe.

Przyktadem miary ilo$ciowej moze by¢ wielko$¢ opisujaca liczbe pojawiajacych si¢ zjawisk
zwigzanych z dyskomfortem. Przykladem miary jako$ciowej moze by¢ czas wystapienia
dyskomfortu, mierzony od momentu rozpoczecia badania. Czas ten, jako miara jakoSciowa,
odnosit si¢ do informacji o nasileniu niekorzystnych wtasciwosci ergonomicznych urzadzenia
adaptacyjnego. Miary zjawisk zwigzanych z dyskomfortem byly zapisywane na specjalnie
przygotowanym formularzu. Dla doktadniejszego okreslenia rodzaju dyskomfortu
odczuwanego przez kierowcow podzielono go na trzy typy najczesciej zgtaszanych odczud.
W celu latwiejszej analizy matematyczne] w kwestionariuszu badan zastgpiono je cyframi
od 1 do 3; cyfrg jeden okre§lany byt bol, cyfra dwa — problemy z chwytem,
cyfra trzy — dretwienie. Zeby jak najdoktadniej zmierzy¢ natezenie negatywnego odczucia
dyskomfortu dla miary ilo§ciowej wprowadzono skale. Kazdy z trzech typow dyskomfortu
byt klasyfikowany w skali od 0 do 3. Stopniowanie nat¢zenia dyskomfortu przedstawiono
w celu precyzyjnego okreslenia jego poglebiania. W uzywanej skali okreslajacej stopien
dyskomfortu 0 oznacza brak wystapienia odczucia, 1 — poczatkowe odczucie zwigzane
z uwieraniem, 2 odnosi si¢ do pierwszego stanu bolowego, a 3 dotyczy poglebienia si¢ stanu
bolowego podczas operowania urzadzeniami adaptacyjnymi. Dla klasyfikacji zjawiska
dretwienia uzyto takiej samej skali; 0 oznacza brak wystagpienia odczucia, 1 — poczatkowe
odczucie zwigzane z drgtwieniem, 2 odnosi si¢ do pierwszego stanu dr¢twienia, a 3 dotyczy
poglebienia si¢ stanu dretwienia podczas operowania urzadzeniami adaptacyjnymi.
Do klasyfikacji zjawiska zwigzanego z problemami z chwytem uzyto rowniez takiej skali,
gdzie 0 oznacza brak wystgpienia odczucia, 1 — poczatkowe odczucie zwigzane z problemami

z chwytem, 2 odnosi si¢ do pierwszego stanu trudno$ci z chwytem, a 3 dotyczy poglebienia
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si¢ stanu problemow z chwytem wystepujacego podczas operowania urzadzeniami

adaptacyjnymi.

Opisane nate¢zenie dyskomfortu zostato uzyte do okreslenia zjawisk zachodzacych podczas
obstugi kazdego z urzadzen. Omowionej skali uzyto do szczegdtowego okreslania urzadzenia,

dla ktorego zachodzito zjawisko badanego rodzaju.

W celu precyzyjnego okreslenia miejsca negatywnego odczucia okreslono numerami réwniez
dwa pojazdy, ktore braty udziat w badaniach. W nazewnictwie, jakie obrano, cyfra 1 okreslata
pojazd Peugeot Partner, natomiast cyfra 2 — Skod¢ Yeti. Urzadzenie typu uchwyt na kole
kierownicy, potocznie nazywany gatka, miato numer 1, urzadzenie typu r¢czny gaz-hamulec
nosity numer 2. Rozpatrujac tematyke precyzyjnego okreslenia zjawiska dyskomfortu,
ponumerowano rowniez grupy kierowcow. Eksperci bez dysfunkcji okresleni zostali
cyfra — 0, cyfra 1 oznaczono osoby z paraplegia, natomiast cyfra 2 opisano grup¢
z tetraplegia. Po oznaczeniu wszystkich mozliwych parametrow, ktére moga miec istotne
znaczenie dla okres$lenia rodzaju negatywnego zjawiska rozpoczeto etap zwigzany
z badaniami w warunkach drogowych. Sklasyfikowane parametry zapisywano na formularzu

podczas przeprowadzania testow.

Pojazdy, w ktorych przeprowadzano badania, byly wyposazone w klimatyzacje, tak wiegc
za kazdym razem temperatura we wnetrzu pojazdu byta ustawiana w taki sposob, zeby kazdy
kierowca czutl si¢ komfortowo. Temperatura otoczenia byla jedna z kilku danych,
na ktére zwracano uwage przed rozpoczgciem przejazdu. Do istotnych czynnikow zaliczono
roOwniez czas wystgpienia badanego zjawiska. W formularzu badania zostal on opisany
jako czas wystapienia dyskomfortu. Wartos$ci, jakie zarejestrowano na formularzu, zawieraty
si¢ pomi¢dzy 10. a 89. min testu. Zebrane dane poddawano w pdzZniejszym etapie analizie
statystycznej, ktoéra miata zweryfikowaé przyjete zatozenia zwigzane z przedwczesnym
wystepowaniem badanego zjawiska. Zapisywane wartosci zestawiano m.in. z wynikami
dotyczacymi dystansu, na ktorym wystgpit dyskomfort. Dane zestawiane byly w ramach
obliczenia sumy natezen zjawisk dyskomfortu, Sredniego nat¢zenia dyskomfortu oraz
sredniego czasu, w jakim badani kierowcy zglaszali wystgpowanie dyskomfortu. Warto$ci
zapisywano w momencie zgloszenia przez eksperta badZz na podstawie obserwacji autora
rozprawy, biorgcego udziat w przejezdzie testowym. Kolejng wartos¢ odnotowywang podczas
przejazdu stanowit przejechany dystans, rozumiany jako catkowita odlegtos¢, jaka przebyt

pojazd od miejsca rozpoczecia badania az do jego zakonczenia.
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Do obliczen statystycznych brano pod uwage wartosci dotyczace catkowitego dystansu, ktory
wynosit okoto 50 km. Nastepng wartosciag wykorzystang w obliczeniach byt czas catkowitego
przejazdu, ktory wynosit okoto 30 min. Z racji tego, ze kazdy kierowca mial swdj whasny styl
prowadzenia pojazdu, mierzone wartosci nie sa identyczne. Srednia predkosé jazdy rowniez

byta zapisywana w formularzu i wynikata z przeliczenia dystansu i czasu jednego przejazdu.

Dodatkowa informacja, jaka odnotowywano w formularzu byta m.in. subiektywna ocena
kierowcy. W tym miejscu przedstawiano zjawiska, ktore kierowcy zgltaszali podczas badania.
Jednym z nich byty problemy wynikajac z braku mozliwosci regulacji oprzyrzadowania
w celu lepszego dostosowania go do indywidualnych potrzeb. Kierowcy poruszali kwestig
zbyt ciezko pracujacych mechanizméw podczas hamowania, wykonywanego za pomoca
urzadzen recznego gazu-hamulca. Zglaszano rowniez zastrzezenia odno$nie do czasu reakcji
pojazdu podczas przyspieszania i hamowania. Zazwyczaj kierowca okreslat to odczucie
jako brak pewnosci podczas postugiwania si¢ urzadzeniami recznego gazu-hamulca. Podczas
badan zwracano réwniez uwagg¢ na zbyt stabe wspomaganie ukladu Kierowniczego,
co przekladato si¢ na zbyt duzy wysitek niezbedny do obstugi uchwytéw zainstalowanych na
kole kierownicy. Poruszano réwniez kwestie niewygodnego umiejscowienia urzadzen typu
uchwyt na kole kierownicy oraz umieszczenie go w nieodpowiednich miejscach. Instalowanie
tego urzadzenia w réznych miejscach bylo interpretowane przez kierowcow

jako niewlasciwie zamontowana adaptacja.

6.3. Przebieg badan w warunkach drogowych

Badania w warunkach drogowych przeprowadzano dopiero po spetnieniu omowionych dalej
zatozen. Na wstepie sprawdzano warunki pogodowe pod katem ewentualnych
przeciwwskazan do rozpoczecia jazdy testowej oraz wystepowania czynnikow
zaktocajacych, takich jak:

- opady deszczu;

- mgla;

- gotoledz;

- nawierzchnia pokryta lodem, woda, szronem.

Nastepnie ustalano kwesti¢ jazdy z kierowca testowym 1 przeprowadzano krétki wywiad
dotyczacy jego samopoczucia w celu stwierdzenia, czy nie wystepuja okolicznosci

pogarszajace sprawno$¢ psychofizyczng. Nastgpnie dokonywano kontroli urzadzen i pojazdu,
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aby upewni¢ si¢, czy wszystkie podzespoty badanych urzadzen adaptacyjnych dziataja
we wilasciwy sposob. Sprawdzano rowniez poprawno$¢ dziatania uktadu kierowniczego

i hamulcowego.

Opisane dziatania miaty wykluczy¢ czynniki mogace niekorzystnie wptyng¢ na zbierane
wyniki badan. Po wykonaniu wszystkich czynno$ci przygotowawczo-kontrolnych
przystepowano do rozpoczecia fazy testowej. Pojazdy wybierano przypadkowo, aby kierowca
nie mogt si¢ wczesniej nastawi¢ psychicznie na to, jakimi urzadzeniami bedzie si¢
postugiwat. Kolejng czynnoscig bylo wykonanie jazdy wstepnej, umozliwiajacej kierowcy
adaptacj¢ do pojazdu i badanych urzadzen. Dopiero potem rozpoczynala si¢ jazda testowa.
W trakcie badania kierowca testowy prowadzil pojazd, natomiast osoba odpowiedzialna
za zapisywanie wynikéw badan siedziala z tylu. Pozycja tej osoby celowo zostata tak
ustalona, zeby nie odwraca¢ uwagi kierowcy od prowadzenia pojazdu. Rowniez gromadzenie
danych podczas badania byto dzieki temu wygodniejsze, poniewaz kierowca mogt prowadzic¢

pojazd w taki sposob, jak w warunkach codziennych.

Do przeprowadzenia badan uzywano:

formularza badania dyskomfortu,

stopera,

licznika odleglo$ci umiejscowionego w pojezdzie,

- czujnika GPS do okreslenia dtugosci trasy.
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Rys. 9. Trasa testowa

Po wstepnej probie przejazdu adaptacyjnego przedstawiano kierowcy trasg, po ktorej bedzie
wykonywany wiasciwy przejazd. Rozpoczgcie badan sygnalizowano ustnie, po ustaleniu

statego miejsca, w ktorym bedzie rozpoczynat si¢ kazdy kolejny przejazd.

Badania testowe konczono w miejscu rozpoczegcia testow, a nastgpnie zmieniano pojazd,
w ktorym procedura przygotowawcza odbywata si¢ w taki sam sposob. Przed przystapieniem
do nastepnego badania kierowca testowy mial czas na odpoczynek. Czas odpoczynku byt
uzalezniony od indywidualnych mozliwosci 1 potrzeb kazdego z uczestnikow 1 wynosit

od 5 do 20 minut. Trasg testowg przedstawiono na rys. 9.

Na rys. 10. przedstawiono formularz, ktéry wykorzystywano podczas przeprowadzenia badan

w warunkach ruchu drogowego.

76



LP.

Formularz badania dyskomfortu

Numer formularza

Sasisrara e ra e arasane e

Data i godzina

Warunki pogodowe

Numer kierowcy

Rodzaj dysfunkcji Paraplegia

Tetraplegia

Model pojazdu Peugeot Partner

Skoda Yeti

Rodzaj urzadzenia

Subiektywna ocena kierowcy w
stosunku do obstugi urzgdzenia
adaptacyjnego

(zgtoszony rodzaj dyskomfortu)

Rodzaj dyskomfortu —_—

Czas wystapienia dyskomfortu

10

Dystans, na ktorym wystgpit dyskomfort

11

Uwagi dotyczace odczucia kierowcy
podczas prowadzenia pojazdu

12

Przejechany dystans

13

Czas testu

14

Srednia predkosc jazdy

Rys. 10. Formularz badania dyskomfortu — warunki drogowe
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7. Badania na placu manewrowym

W niniejszym rozdziale opisano badania dotyczace przejazdow realizowanych

na placu manewrowym.

7.1. Warunki badan

Kolejny etap stanowito przeprowadzenie badan na terenie zamknietym. Badania te r6znily si¢
charakterem od badan wykonanych w ruchu ulicznym; réznica byl czas, po jakim osoba
obslugujaca urzadzenia adaptacyjne odczuwata dyskomfort. Zaleta badan przeprowadzanych
na terenie zamknigtym to niewatpliwie mozliwo$¢ udzialu w nich os6éb niemajacych
uprawnien do prowadzenia pojazdéw. W poroéwnaniu do przejazdéw w ruchu miejskim catosé
przejazdu zostala skrocona siedmiokrotnie i wynosita 7 km. Natomiast pojedynczy przejazd
liczyt okoto 390 m i zawieral wszystkie elementy trasy miejskiej pod wzgledem operowania
urzadzeniami adaptacyjnymi. Calo$¢ pojedynczego przejazdu miala symulowaé trening
interwatowy, polegajacy na realizacji dwoch faz prowadzenia pojazdu za pomoca badanych
urzadzen adaptacyjnych. Fazy te zostaly podzielone na:

- faze o niskiej intensywnosci pracy migs$ni,

- faze o wysokiej intensywnos$ci pracy migsni.

Wszystkie etapy przejazdu powodowaty ptynne przechodzenie z jednej fazy wysitku
do nastepnej. Faza o niskiej intensywnosci polegata na postugiwaniu si¢ urzadzeniami
adaptacyjnymi  w mniej angazujacy miesnie sposob, czyli kierowca prowadzit
pojazd — zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami — po ptaskim prostym odcinku, dookota stacji
kontroli pojazdéw. Kolejng czesScig przejazdu byt etap o zwigkszonej intensywnosci,
co z kolei wymagalo uzywania urzadzen adaptacyjnych w bardziej energiczny sposob.
Podczas intensywnego przejazdu kierowca wykonywat ustalone wczesniej zadania w formie
manewrow parkingowych. Zwigkszona intensywnos¢ przy postugiwaniu si¢ zainstalowanym
oprzyrzadowaniem adaptacyjnym przyspieszata odczuwanie niewygody. Aby wyniki badan
mogly by¢ pordwnane z wynikami badan w ruchu miejskim, przeprowadzano
je w analogicznych warunkach. Podobnie jak w przypadku badan w warunkach miejskich
pojazdy poruszaly si¢ po jednolitej, suchej asfaltowej nawierzchni. Podczas przejazdow
zadbano roéwniez o to, aby warunki atmosferyczne nie wplywaly na przeprowadzanie badan.
Zwracano uwage, zeby temperatura podczas przejazdow zawierala si¢ w przedziale pomiedzy
7°C-13°C. Wplyw wysokiej lub niskiej temperatury mogltby niekorzystnie oddziatywac

na samopoczucie osoby podczas przeprowadzania testow. Oprocz tego przejazdy realizowano
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w dowolnych warunkach nastonecznienia. Przejazdéw nie realizowano podczas opadow
deszczu badz innych niekorzystnych warunkéw pogodowych, poniewaz moglyby one
wptyna¢ na prowadzenie pojazdu. Droga wytyczona do przejechania podczas testow wynosita
390 m i zostata podzielona na:

- dwa odcinki proste o dtugosci po 120 m,

- odcinek manewrowy o dlugosci 150 m.

Kierowcy, ktorzy brali udzial w jazdach testowych, zostali wybrani z uwzglgdnieniem
najczesciej wystepujacych dysfunkcji [41]. W duzej mierze to wiasnie osoby z tymi
dysfunkcjami beda weryfikowaly za pomoca metody wykrywania dyskomfortu adaptacje
montowane w ich pojazdach. Kierowcow wytypowano przy uzyciu metody niclosowe;j,
za pomocg doboru jednostek typowych. Kandydatéw z grupy osoéb z niepetnosprawnosciami
podzielono na dwie grupy. Byly to osoby z tetraplegig i1 paraplegia. Tetraplegia to porazenie
dwukonczynowe, natomiast paraplegia zwigzana jest z porazeniem czterokonczynowym.
Wsréd badanych wystepowaly pewne niewielkie réznice zwigzane ze wzrostem, wiekiem
1 masg ciala, a takze roznice ptci. Cecha wspolng wszystkich badanych byta konieczno$¢
poruszania si¢ za pomocg wozka inwalidzkiego. W prywatnych pojazdach wszystkich
badanych byly zainstalowane urzadzenia typu reczny gaz-hamulec rdéznych marek
oraz uchwyty na kierownice w postaci gatek. Do badan oprécz osob z dysfunkcjami
zaproszono takze kierowcoOw bez dysfunkcji. Powodem byla che¢¢ sprawdzenia, czy badane
zjawisko pojawi si¢ takze u osob bez dysfunkcji. W zwigzku z tym przeprowadzono badania
rowniez na kierowcach niebedacych grupa docelowg producentow urzadzen adaptacyjnych.
Warto wspomnie¢, ze osoby bez dysfunkcji nie mialy wczesniej zadnego doswiadczenia
zwigzanego z prowadzeniem pojazdu za pomocg takich urzadzen. W zwigzku z tym mozna
byto domniemywaé, iz ich opinie odno$nie do badanego zjawiska nie beda zalezaly

od doswiadczen, jakie mieli kierowcy z dysfunkcjami.

Pojazdy, na ktérych przeprowadzono badania, byly wyposazone w automatyczne skrzynie
biegdw. Zastosowanie automatycznej zmiany biegow jest istotne z perspektywy potrzeb osob
z paraplegia i tetraplegia, poniewaz umozliwia zmian¢ przetozenia bez potrzeby uzywania
konczyn dolnych. W trakcie trwania testow kierowcy postugiwali si¢ oprzyrzadowaniem typu
reczny gaz-hamulec oraz uchwytu w postaci gatki. Adaptacje zainstalowane w pojazdach byty
certyfikowane. Certyfikat, jaki producent dotacza do urzadzenia, gwarantuje,

ze jest ono bezpieczne w uzytkowaniu. Adaptacje zostaly wykonane przez oficjalnych
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przedstawicieli producenta wymienionych mechanizmow. Eksperci podczas badan
postugiwali si¢ w jednym z pojazdow uchwytem w postaci gatki zainstalowanej na kole
Kierownicy. Jego ksztalt byt kulisty, a material, z ktoérego zostal wyprodukowany — twardy
1 $liski. Uchwyt nie zostat wyposazony w przyciski umozliwiajace uruchamianie wycieraczek,
obsluge sygnatu dzwigkowego lub wilaczanie kierunkowskazow. Dlatego tez zaktad
adaptacyjny umiescil realizujacy te zadania panel sterowniczy w postaci pilota funkcyjnego
z prawej strony, na kole kierownicy. Wygody uzytkowania tego panelu nie brano pod uwage
podczas przeprowadzania prob badawczych. Drugim z urzadzen uzywanym podczas testow
(w drugim pojezdzie) byl uchwyt w postaci gatki. Zostal on wyposazony w funkcje
umozliwiajace uruchomienie wycieraczek 1 sygnalu dzwigkowego oraz obsluge $wiatet
1 kierunkowskazow. Ksztalt uchwytu byl podluzny, material, z ktorego =zostal
wyprodukowany — twardy, a powierzchnia — chropowata. Kolejne urzadzenie, na ktorym
przeprowadzono badania pomiaru dyskomfortu, umozliwialo obsluge gazu i hamulca prawa
reka. Rekojes¢ urzadzenia, o wydtuzonym ksztalcie, wykonano ze sprezystego materiatu

0 chropowatej powierzchni.

Ze wzgledu na brak w kabinie miejsc fabrycznie przystosowanych do montazu tego typu
urzadzen zainstalowano je za pomoca adapterow, przez co nie naruszono konstrukcji nosnej
pojazdu. Przyktadowo jedno z urzadzen typu reczny gaz-hamulec zamontowano przy uzyciu
takich adaptatorow adapteréw do fabrycznych punktow mocowania fotela kierowcy. Reszta
urzadzen rowniez zostala zainstalowana w taki sposob, aby nie naruszy¢ konstrukcji pojazdu.
Podstawa prawna zabraniajagca zmian konstrukcyjnych w sposob naruszajacy fabryczne
miejsca montazu wyposazenia pojazdu, to Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
1 Budownictwa z dnia 6 maja 2016 r. zmieniajace Rozporzadzenie w sprawie warunkow

technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia (poz. 858) [71].

Cechg rozniagca urzadzenia typu reczny gaz-hamulec jest to, ze pierwsze z nich zostato
wyposazone w funkcje sktadania w stan spoczynku, co pozwala na zwigkszenie przestrzeni
podczas korzystania przez pelnosprawnych kierowcow. Kolejng z przydatnych wtasciwosci
jest mozliwos¢ niewielkiego przesuwu rgkojesci w osi w celu przystosowania urzadzenia
do indywidualnych preferencji niepelnosprawnego kierowcy. Uchwyt urzadzenia o smuklym
ksztatcie dobrze uktadat si¢ w dioni, a material, z ktorego zostat wyprodukowany, byt migkki.
Calos¢ mechanizméw, za pomocg ktorych urzadzenie polgczono z pedatami przyspieszenia

1 hamulca, zostala fabrycznie ostonigta. Dzigki temu podczas obstugi adaptacji konczyny
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dolne kierowcy byly odizolowane. Drugie z urzadzen typu reczny gaz-hamulec,
ktérym postuzono si¢ do przeprowadzania badan zwigzanych z pomiarem zjawiska
dyskomfortu, mialo konstrukcj¢ czesto spotykang w  $rodowisku  kierowcow
z niepetnosprawno$ciami. Proces hamowania odbywal si¢ przez przesuni¢cie urzadzenia
do przodu, za pomoca mechanicznego przetozenia dzwigni na pedal hamulca. Natomiast
proces przyspieszania odbywal si¢ za pomoca skretu w osi uchwytu dzwigni. Rekojesé
urzadzenia zostata wykonana ze §liskiego tworzywa sztucznego, jego uchwyt mial okragly
ksztatt 1 zostat wyposazony w krociec, umozliwiajacy latwiejszy chwyt dionig podczas
operowania gazem. Wszystkie procesy zwigzane z obstuga funkcji urzadzenia odbywaly si¢
mechanicznie.  Montaz  oprzyrzadowania  przeprowadzono w  certyfikowanym,
wykwalifikowanym warsztacie, nie naruszajac konstrukcji pojazdu. Producent urzadzenia
zastosowal tylko czes$ciowe oslony mechanizméw ruchomych zastgpujacych sterowanie
nozne sterowaniem re¢cznego. W wyniku zastosowania takiego rozwigzania konczyny dolne
kierowcy byly narazone na styk z mechanizmami ruchomymi urzadzenia, co moze
powodowa¢ ich ocieranie si¢ o te mechanizmy podczas prowadzenia pojazdu.
Oprécz wymienionych cech producent urzadzenia nie przewidziat dodatkowych funkcji
umozliwiajagcych wygodniejsze korzystanie z pojazdu osobom trzecim. Podsumowujac,
do przeprowadzenia badan na placu manewrowym postuzono sig¢, tak jak w przypadku
przejazdow na miescie, pojazdami zaadaptowanymi do potrzeb kierowcoéw
z niepelnosprawnos$ciami. Autor rozprawy, zapisujac wskazane przez kierowcow okolicznos$ci
dotyczace odczuwania dyskomfortu, gromadzit dane zwigzane z jego wystepowaniem.
Podczas badania okazato si¢, ze najczesciej dochodzito do odczuwania badanego zjawiska
w poczatkowe] fazie jazdy testowej. Odczucie dotyczace niewygody podczas obshugi
urzadzen adaptacyjnych wystegpowalo pomimo przeprowadzania jazdy asymilacyjne;.
Z obserwacji wynika, iz osoby bioragce udzial w teScie drogowym miaty problem
ze znalezieniem odpowiedniej pozycji, postugujac si¢ uchwytem w postaci gatki, ktory miat
podtuzny ksztatt. Odczuwanie niewygody podczas prowadzenia pojazdu w tym przypadku nie
zalezato od ksztattu, a wynikato z miejsca, w ktérym bylo zamocowane urzadzenie. Zjawisko
dyskomfortu wystgpowato rowniez podczas dalszej czesci przejazdu 1 wigzato si¢ z innymi

sytuacjami, ktore zostaty opisane w dalszej czgsci pracy.
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7.2. Metodyka pomiarow
W celu przeprowadzenia badan przygotowano formularz, w ktorym zapisywano
informacje dotyczace:

- warunkow pogodowych,

Cczasu trwania przejazdu,

rodzaju urzadzenia,

- natezenia zjawiska dyskomfortu.

Pozostale wielkosci mierzone na placu manewrowym byla tozsame z opisanymi

w poprzednim podrozdziale, opisujacym badania w warunkach drogowych.

7.3. Przebieg badan na placu manewrowym

Wytyczne wedlug  ktérych  przeprowadzone badania na placu  manewrowym,
miaty na celu uzyskanie szybszego odczucia dyskomfortu zwigzanego z obstuga urzadzen
adaptacyjnych. Liczba powtérzen i ztozono$¢ sekwencji przewidzianych do wykonania
w czasie manewrow pozwalal na zwigkszenie intensywno$ci wysitku migsniowego podczas

przeprowadzania jednego przejazdu.

Kazdorazowo przed przystgpieniem do testu sprawdzano, czy warunki pogodowe
sa na tyle sprzyjajace, aby mozna bylo przeprowadzi¢ test. Do badan przystepowano
niezaleznie od zachmurzenia. Natomiast nie realizowano przejazdu, gdy wystepowaty opady
deszczu lub $niegu albo mgla. Zwracano uwage, by testy byly przeprowadzane na suchej
nawierzchni. Nie wykonywano ich, gdy nawierzchnia byla mokra, oblodzona, oszroniona i
tym podobne. Przed rozpoczeciem jazdy przeprowadzano krotkg kontrole stanu technicznego
pojazdu i uktadow zwigzanych z urzadzeniami adaptacyjnymi. Sprawdzano uktad
hamulcowy, przeprowadzano prob¢ hamowania na rolkach diagnostycznych (Unimetal RHE-
30/6SA) oraz sprawdzano uktad kierowniczy na urzadzeniu typu szarpak (Unimetal SZ-16).
Kontrolowano réwniez stan ogumienia oraz ci$nienie powietrza w oponach. Podczas ogledzin
technicznych sprawdzano takze poprawno$¢ dziatania urzadzen adaptacyjnych. Jezeli
w trakcie kontroli wykryto jakie$ nieprawidtowosci, korygowano je, aby wyniki podczas jazd
testowych zbierane byly rzetelne. Przed przystgpieniem do jazdy sprawdzano, czy kierowca
testowy ma dobre samopoczucie psychofizyczne. Weryfikacja tego samopoczucia polegata
na przeprowadzeniu wywiadu z kierowca. Stuzyto to zmniejszeniu prawdopodobienstwo

zaistnienia sytuacji, w ktorej samopoczucie kierowcy mialoby wpltyw na odczuwanie
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zjawiska dyskomfortu. Po wykonaniu czynno$ci potwierdzajacych gotowo$¢ sprzgtowa
oraz gotowo$¢ kierowcy przystepowano do jazdy wstepnej (asymilacyjnej). W zaleznosci
od umiejetnosci kierowcy jazda ta trwata krocej badz dluzej. Podczas jazdy asymilacyjnej
przeprowadzano réwniez instruktaz zwigzany z technicznymi szczegotami dotyczacymi
przejazdu  badawczego. Nastepnym ectapem byl  wlasciwy przejazd odcinka,
na ktorym przeprowadzano badanie. Podczas badania dyskomfortu w pojezdzie znajdowaty
si¢ dwie osoby: kierowca 1 pasazer. Kierowca na biezgco informowat o rodzajach i stopniach
dyskomfortu odczuwanego podczas obstugi urzadzen adaptacyjnych. Na tylnym siedzeniu,
jako obserwator, siedziala osoba prowadzaca badania. Oprécz zapisywania zjawisk
dyskomfortu gromadzono réwniez spostrzezenia dotyczace obshugi urzadzen adaptacyjnych.
Takie postepowanie mialo na celu wywotlanie odczuwania przez osobg¢ badang
jak najwiekszej swobody podczas prowadzenia pojazdu i zblizenie si¢ do warunkow
codziennego uzytkowania. Po zakonczeniu przejazdow pierwszym badanym pojazdem
kierowca musiat zrobi¢ przerweg. Odpoczynek pozwalal mu na regeneracj¢ i odprezenie partii
mig$niowych oraz calego organizmu od wysitku, ktory mial miejsce podczas wykonywania
prob badawczych. Czas poswigcony na regeneracj¢ wykorzystywano rowniez
do przeprowadzenia dodatkowych konsultacji z badanym odno$nie do prowadzenia pojazdu
za pomocg badanych urzadzen adaptacyjnych. Przerwa trwata od 5 do 20 min, w zaleznos$ci
od samopoczucia kierowcy testowego. Procedury zwigzane z drugim badaniem byly
identyczne jak w przypadku pierwszego badania. Podczas badan uzywano:

- formularza badania dyskomfortu,

- stopera,

- licznika kilometréw umiejscowionego w pojezdzie,

- czujnika GPS.

Na rys. 11. przedstawiono plan przejazdu na placu manewrowym. Kierunek przejazdu
zobrazowany zostat za pomocg czerwonych strzatek, poczatek i1 koniec jednej sekwencji

na miejscach parkingowych zaznaczono z6ttymi liniami.
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Rys. 11. Plac manewrowy

Na rys. 12. przedstawiono formularz, ktéry wykorzystywano podczas przeprowadzenia badan

na placu manewrowym.
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Formularz badania dyskomfortu-manewry

BB i e S e e e R e o R s e S e e e e A L [ e e 2
1 |Dataigodzina
2 |Warunki pogodowe
3 | Numer kierowcy
4 | Rodzaj dysfunkgji Paraplegia Tetraplegia
5 |Model pojazdu Peugeot Partner Skoda Yeti
6 |Rodzaj urzgdzenia
Subiektywna ocena kierowcy w
- stosunku do obstugi urzgdzenia
adaptacyjnego
(zgtoszony rodzaj dyskomfortu)
8 |Rodzaj dyskomfortu
S |Czas wystapienia dyskomfortu
10 | Dystans, na ktorym wystgpit dyskomfort
11 | Numer sekwencji (powtdrzenie)
12 Uwagi dotyczgce odczucia kierowcy
podczas prowadzenia pojazdu
13 | Przejechany dystans
14 | Czas testu
14 |Srednia predkosc jazdy

Rys. 12. Formularz badania dyskomfortu — manewry
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8. Wyniki badan

W niniejszym rozdziale opisano wyniki pomiaréw zgromadzone podczas badania zjawiska
dyskomfortu. Prace badawcze przeprowadzono, rejestrujac reakcje kierowcdw postugujacych

si¢ urzgdzeniami adaptacyjnymi umozliwiajagcymi prowadzenie pojazdu.

8.1. Charakterystyka symptomow dyskomfortu w warunkach ruchu miejskiego

Obserwacje prowadzone podczas badan w warunkach miejskich pozwolity na zarejestrowanie
sytuacji zwigzanych z prowadzeniem pojazdu przez niepetnosprawnego kierowce. Zapis
zjawisk w tych okoliczno$ciach umozliwit szybkie wychwycenie momentow,
w ktorych oprzyrzadowanie adaptacyjne sprawiato kierowcy problem, a postugiwanie si¢ nim
nie byto komfortowe. Podczas przejazdow kierowcy wszystkich grup w 80% zglaszali
odczucie dyskomfortu podczas obshugi jednego z urzadzen typu reczny gaz-hamulec.
W toku analizy wynikow okazato si¢, ze najczgéciej wystgpujacym z mierzonych zjawisk
byto zjawisko bolu. Odczucie to wystepowato w Srodku przejazdu, dyskomfort utrzymywat
si¢ na takim samym poziomie badz poglebial si¢ w koncowej fazie przejazdu. Eksperci
zglaszali je po 20 min przejazdu. Samo odczucie okreslane byto jako bol, spowodowany
niewtasciwym wyprofilowaniem rgkojesci urzadzenia. Odczucie bolu bylo charakterystyczne
w przypadku jednego z urzadzen typu reczny gaz-hamulec. Miejsce styku urzadzenia z dtonia
kierowcy miato ksztalt kuli z kréécem. Takie wyprofilowanie uchwytu urzadzenia
skutkowato miejscowym uciskiem wewnetrznej strony dtoni, ktéry powodowat u badanych
0sOb problemy podczas obstugi. Kierowcy przy postugiwaniu si¢ adaptacja typu rgczny
gaz-hamulec podejmowali proby zmiany chwytu, co skutkowalo rozpraszaniem uwagi
podczas prowadzenia pojazdu. Ten rodzaj probleméw stwierdzono u 90% kierowcow.
Wedtug skali, w jakiej mierzono natezenie dyskomfortu, odnotowywano to zjawisko
juz od 2 stopnia, a w niektorych przypadkach pogtebiato si¢ ono do 3 stopnia wskazujacego
na zwigkszenie odczuwanego bolu. Wybrana trasa w ruchu ulicznym pozwalala

na sprawdzenie oprzyrzadowania pod katem wykrycia m.in. zjawiska bolu.

W trakcie przeprowadzania badan kierowcy zglaszali problemy z chwytem gtéwnie podczas
obstugi urzadzenia typu uchwyt montowany na kole kierownicy. Problem taki miata
w 84% grupa kierowcow z tetraplegia. Urzadzenie na potrzeby badan zostalo oznaczone
liczba 1. Obudowa uchwytu byla smukta i chropowata, co z zatozenia powinno zapewnic
wygodng obstluge. Natomiast podczas badan niejednorodna powierzchnia okazata si¢

trudniejsza do utrzymania przez badane osoby. Przed rozpoczeciem kazdego testu wszyscy
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kierowcy mieli mozliwo$¢ przyzwyczajenia si¢ do postugiwania testowanymi urzadzeniami.
Miato to wykluczy¢ blad zwigzany z odczuwaniem przez kierowce podczas badan
przedwczesnych zjawisk zwigzanych z dyskomfortem. Pomimo przeprowadzania procedury
zapoznawcze] podczas przejazdéw zarejestrowano wyslizgiwanie z dloni opisywanego
urzadzenia w 35% przypadkow. Na dalszym etapie testu odnotowywano wyslizgiwanie badz
podejmowanie prob zwigzanych ze zmiang chwytu $rednio co okoto 18 min. Usytuowanie
uchwytu na kole kierownicy w zbyt odleglym miejscu rowniez powodowato na problemy
z jego utrzymaniem, poniewaz o$ urzadzenia ustawiala je w pozycji zbyt oddalonej
i niewygodnej, przez co kierowcy mieli problem z jego obsluga. Zazwyczaj zanotowany
podczas testu czas wystapienia tej niedogodnosci zawierat si¢ pomiedzy 60. a 90. minutg.
Problem z chwytem wynikal réwniez ze zmeczenia kierowcy podczas postugiwania sig¢
urzadzeniem, ktore byto Zle umiejscowione i nie spetnialo oczekiwan 90% badanych osob.
Przy obstudze pozostatej czesci urzadzen adaptacyjnych nie odnotowano problemow

dotyczacych chwytu urzadzen.

Oprécz wyzej opisanych typow odczu¢ dyskomfortu podczas badan odnotowano réwniez
zjawiska zwigzane z dretwieniem konczyn podczas obstugi urzadzen adaptacyjnych.
Kierowcy w trakcie przejazdu zgtaszali ten rodzaj dyskomfortu zazwyczaj pomigdzy
16. a 25. minutg. 50% przypadkoOw wystapienia zjawiska dotyczyto urzadzenia typu reczny
gaz-hamulec. Zazwyczaj zglaszali je kierowcy z grupy =z paraplegia. Powodem
najprawdopodobniej byto lepsze czucie w konczynach goérnych. Na drugiej pozycji
usytuowaly si¢ osoby z tetraplegig. Kierowcy ci informowali, Ze urzadzenie jest niewlasciwie
usytuowane. Przyczyng byt brak podlokietnika, ktory stanowi wazny punkt podparcia
dla takich kierowcéw. Czynnikiem wywotujacym u kierujacych odczucie dyskomfortu byt
rowniez kat, pod ktorym zostala ustawiona gltowka rekojesci wzgledem obstugujacej
konczyny. Zbyt duzy kat obslugiwania rgcznego gazu-hamulca rowniez wplywa
na odczuwanie przez kierujacego wczesnych symptomoéw dyskomfortu. Odczucie dretwienia
kierowcy zglaszali takze ze wzgledu na przybieranie niewlasciwej pozycji podczas
kierowania pojazdem, wynikajacej z wczes$niej opisanego braku dodatkowego punktu
podparcia. Nasilenie, z jakim zostalo zidentyfikowane omawiane odczucie, zarejestrowano
na poziomie od 1 az do poglebienia go w trakcie dalszej czes$ci przejazdu do stopnia 2.
W  grupie poréwnawczej zjawisko dretwienia wystgpito podczas obstugi pokrewnego
urzadzenia adaptacyjnego w 17. minucie trwania przejazdu. Jego pojawienie si¢ wigzato si¢

z duzym oporem dzwigni podczas prowadzenia pojazdu ze stalg predkoscig. Kolejnym
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urzadzeniem wywotujacym u kierowcow odczucie dregtwienia byl uchwyt umiejscowiony
na kole kierownicy. Badani zglaszali ten rodzaj dyskomfortu w 19. minucie przejazdu.
Dyskomfort pojawial si¢ podczas operowania urzgdzeniem i utrzymywat si¢ na poziomie 2.
stopnia w ustalonej skali. Kierowcy poruszali tez kwesti¢ dotyczacg rdznicy odlegtosci srodka
osi oprzyrzadowania w odniesieniu do plaszczyzny kota kierowniczego. Dodatkowym
czynnikiem wywotujacym odczucie drgtwienia byta niedostateczna ptynno$é dziatania uktadu

lozyskowania urzadzenia, co mialo przetozenie na zwigkszenie oporu dziatania adaptacji.

8.2. Charakterystyka symptomow dyskomfortu na placu manewrowym

W przypadku uzywania czterech urzadzen potaczonych w zestawy okazato sig, ze zjawisko
bolowe zachodzilo zdecydowanie czg$ciej niz reszta zjawisk. Jedno z urzadzen, ze wzgledu
na ksztatt, wyrdzniato si¢ pod wzgledem wpltywu na liczbe zjawisk bolowych. Kierowcy
podczas manewrowania zglaszali odczucie zwigzane z dyskomfortem gltéwnie podczas
postugiwania si¢ adaptacja, ktorg wyposazono w krotki kréciec umiejscowiony na rekojesci.
Zjawisko, jakie zgtaszano najczegsciej odnosito si¢ do bolu, ktory odczuwany byt na poczatku
testu 1 wystepowal w stopniu 1 badz 2, natomiast z czasem postugiwania si¢ urzagdzeniem bol
narastat 1 utrzymywat si¢ w przedziale 2-3 w zaleznos$ci od tego, jak kierowca ulozyt reke

operujaca rekojescig dzwigni.

Podczas badan na placu manewrowym wystgpity nowe zjawiska zwigzane z dyskomfortem.
W czasie przejazdéw kierowcy zglaszali rdwniez odczucie zwigzane ze slabym chwytem.
Ten rodzaj dyskomfortu w 80% dotyczyl adaptacji typu uchwyt montowany na kole
kierownicy. U 75% kierowcow problem z chwytem wystgpit podczas obstugiwania uchwytu
o podtuznym ksztatcie. Wyrdzniajaca si¢ grupa byli kierowcy z tetraplegia, gdyz ze wzgledu
na czterokonczynowe porazenie ich dlonie miaty stabsze mozliwosci chwytu. Problemy
z chwytem wystapity u nich w 90% przypadkdéw. Zazwyczaj kierowca majacy tetraplegi¢
potrzebowat na poczatku testu krotkiego czasu, by przyzwyczai¢ si¢ do obslugi testowanego
urzadzenia. Etap umozliwiajacy zapoznanie si¢ z badanymi urzadzeniami wynosit 5-10 min.
Czas na asymilacje dawano kazdemu kierowcy w zaleznoSci od indywidualnych potrzeb.
Po wstgpnym wyprobowaniu oprzyrzadowania przechodzono do testu. U 70% wszystkich
kierowcow biorgcych udziat w badaniach udawato si¢ odnalez¢ wystarczajaco komfortowy
rodzaj chwytu, umozliwiajacy operowanie urzadzeniem. Natomiast u 90% ekspertow
z tetraplegia problem z komfortowym utozeniem dtoni wcigz wystepowat. W kilku

przypadkach podczas przejazdu uchwyt wysuwat si¢ z dtoni kierowcy, powodujac chwilowy
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brak kontroli nad pojazdem. Wigkszos¢ tego typu zdarzen byla spowodowana nie tylko
czgsciowym niedowtadem konczyn gornych, ale takze zwigzana bezposrednio ze smuklym
ksztattem uchwytu umieszczonego na kole kierownicy. W przypadku uchwytu w ksztalcie
kuli poslugiwanie si¢ nim nawet przez kierowcow z zaawansowanymi dysfunkcjami
nie stwarzato problemu. Natomiast podczas obstugi urzadzen typu ,,ciagnij/pchaj” dyskomfort
dotyczacy problemow z chwytem wystepowal w 10% badanych przypadkow.
Najprawdopodobniej dzialo si¢ tak dlatego, ze obstuga uchwytu montowanego na kole
kierowniczym wymaga od Kierowcy wykonywania ruchéw okreznych, natomiast podczas
obstlugi urzadzenia typu rgczny gaz-hamulec kierowcy musieli wykonywac ruchy posuwiste,

dodatkowo obracajac dton w nadgarstku, aby uzyska¢ przyspieszenie pojazdu.

Ostatnim omawianym odczuciem dyskomfortu jest dr¢twienie konczyn gornych wystepujace
podczas obstugi urzadzen adaptacyjnych. W trakcie przejazdéw na placu manewrowym
eksperci odczuwali ten rodzaj dyskomfortu pod koniec przejazdu. Byto to spowodowane tym,
ze kierowca podczas postugiwania si¢ oprzyrzadowaniem zbyt dtugo utrzymuje konczyng
w nienaturalnej pozycji. Drgtwienie pojawiato si¢ podczas korzystania z wigkszo$ci urzadzen
bez wzgledu na ich rodzaj. U czgséci kierowcow wystepowato w trakcie obstugi uchwytu
umiejscowionego na kole kierowniczym i zazwyczaj wigzalo si¢ ze zbyt intensywnym
chwytem operujacej konczyny. Natomiast u czesci kierowcéw omawiany rodzaj dyskomfortu
pojawial si¢ podczas obshugi urzadzenia typu reczny gaz-hamulec. Najprawdopodobniej
wynikato to rowniez z przybierania nienaturalnej pozycji ciata, w wyniku czego kierowca
odczuwat dyskomfort wczesniej. Odczucie zwigzane z dregtwieniem pojawiato si¢ w czasie
krétszym niz w przypadku badan przeprowadzanych podczas przejazdow w ruchu miejskim.
Wedtug opinii kierowcow urzadzenie byto umiejscowione za daleko oraz zbyt nisko
wzgledem pozycji operujacej osoby. W przypadku jednego z badanych pojazdow poruszono
rowniez kwesti¢ braku podlokietnika, co pozbawiato niektorych kierowcow dodatkowego
punktu umozliwiajgcego stabilizacj¢ tutowia. Na powstanie efektu drgtwienia podczas
manewrowania mogta mie¢ tez wplyw zbyt ciezka praca urzadzen, to jest uchwytu na kole
kierownicy (firmy A) oraz urzadzenia typu reczny gaz-hamulec (firmy C). Dretwienie

wystepowato w tym przypadku po okoto 89 minutach.

Przyspieszenie negatywnych odczu¢ u kierowcéw Dbylo istota przeprowadzania
badan na placu manewrowym. Efekt skrocenia czasu wynikat z wprowadzenia

treningéw interwatowych.
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Podczas przejazdéow na placu manewrowym, tak samo jak w przypadku badan w ruchu
drogowym, zwracano uwagg, aby temperature¢ otoczenia nie miata wptywu na wyniki badan.

Jej warto$ci zawieraty si¢ w przedziale pomiedzy 6,5 a 13°C.

Podczas jazd badawczych gromadzono réwniez dane dotyczace Sredniej predkosci.
Wyznaczenie tej wartoSci mialo na celu weryfikacje sprawnego poruszania si¢ osoby
prowadzacej pojazd przy uzyciu urzadzen adaptacyjnych. Potwierdzono roéwniez
za jej posrednictwem powtarzalnos¢ przejazdéw. Wsrod danych gromadzonych na formularzu
zapisywano subiektywng ocen¢ kierowcy dotyczacg obstugiwanych urzadzen.
Odnotowywano rowniez informacje zwigzane z odczuciami wzgledem prowadzenia pojazdu.
Opisano takze kwestie wynikajace z brakdéw, odnoszacych si¢ do adaptacji wnetrza pojazdu,
jakie zauwazano podczas wykonywania jazd testowych. Kolejng informacja zapisywang
na formularzu byl czas wystapienia dyskomfortu. Odnotowywanie tego parametru pozwalato
na identyfikacj¢ momentu, w ktérym pojawito si¢ odczucie dyskomfortu. Zapis ten pozwalat
rowniez na weryfikacje, czy dane zjawisko si¢ poglebiato. Nastgpnie podczas
przeprowadzania analizy wynikodw brano pod uwage te dane, ktore §wiadczyly o miejscu badz
przyczynie zaistnialego dyskomfortu. Do wynikéw badan zebrano réwniez zapisy dotyczace
przejechanego dystansu, ktory byt mierzony w kilku zestawieniach. Dlugos¢ jednego odcinka
wynosita 390 metrow, natomiast catkowity przejazd sktadat si¢ z kilkunastu czesci o tacznej
dlugosci 7 km. Na formularzu gromadzono rowniez wartoéci zwigzane z catkowitym czasem
przejazdu, ktory liczyt okoto 20 min. Wielko$¢ ta byta §ciSle okre§lona i1 starano si¢
jej nie przekraczaé, poniewaz jedno z gtownych zatozen zwigzanych z metoda stosowang

na placu zamknigtym wigzato si¢ $cisle z ograniczeniem czasu.

8.3. Wyniki liczbowe

Bezposrednie wyniki obserwacji dotyczacych zjawiska dyskomfortu powstajacego podczas
prowadzenia pojazdu przy pomocy urzadzen adaptacyjnych przedstawiono w tabelach 1-12.
Zawarte w nich wyniki badan podzielono na podgrupy przyporzadkowane kolejnym
wierszom. Kazdy z wierszy przedstawia przejazd jednego kierowcy. Umieszczono
w nich nastepujace dane:

- liczbe porzadkowa przejazdu,

- numer kierowcy,

- srednig predkos¢ przejazdu,

- temperature otoczenia,
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- catkowity czas przejazdu,

- przebyta droge,

- typ dyskomfortu,

- stopien dyskomfortu,

- rodzaj urzadzenia adaptacyjnego,

- nazwe urzadzenia adaptacyjnego.

Wyniki podzielono wzgledu na:
- miejsce, w ktorym przeprowadzano badania (plac manewrowy, ruch drogowy),
- trzy grupy kierowcow (bez dysfunkcji, z tetraplegia, z paraplegia).

- rodzaj pojazdu, jakim poruszali si¢ kierowcy.

Wartosci z tabeli 1 przedstawiajg badania przeprowadzone na placu manewrowym z udziatem
0sob bez dysfunkcji. Do testow postuzyl samochdd Skoda Yeti, wyposazony w reczny
gaz-hamulec oraz pilota w postaci gatki firmy V (patrz rys.2).

Tab. 1. Wyniki badan z placu manewrowego, kierowcy bez dysfunkcji, Skoda Yeti

Lp. [Przejazd lei:]: r Vsr. T Czas | Droga Typ dysk. S:j?/z:(e,n Urz. urlma
- - - km/h st.C min km - - - -
61 13 7 29,1 12,5 9 3,8 Dretwienie 1 1 Pilot w postaci gatki
62 13 7 291 | 125 0 0 Brak 0 0
63 13 7 291 | 125 0 0 Brak 0 0
64 13 7 291 | 125 0 0 Brak 0 0
65 13 7 291 | 125 0 0 Brak 0 0
71 15 8 145 | 125 9 24 Dretwienie 1 2 |Reemy gaz'?/am‘ﬂec firmy
72 15 8 145 | 125 12 3,6 Odczucie bolu 1 2 Reczny gaz'i‘/am‘ﬂec firmy
73 15 8 145 | 125 0 0 Brak 0 0
74 15 8 145 | 125 0 0 Brak 0 0
75 15 8 145 | 125 0 0 Brak 0 0
86 18 9 158 | 13,0 0 0 Brak 0 0
87 18 9 158 | 13,0 0 0 Brak 0 0
88 18 9 158 | 13,0 0 0 Brak 0 0
89 18 9 158 | 13,0 0 0 Brak 0 0
90 18 9 158 | 13,0 0 0 Brak 0 0

W tych przypadkach zjawisko dyskomfortu wystapilo w trzech przypadkach. Kierowcy

interpretowali je jako odczucie dre¢twienia lub bolu.

Wartosci z tabeli 2 przedstawiajg badania przeprowadzone na placu manewrowym z udziatem
0sOb z paraplegia. Do testow postuzyl samochod Skoda Yeti, wyposazony w reczny

gaz-hamulec oraz pilota w postaci gatki firmy V.
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Tab. 2. Wyniki badan z placu manewrowego, kierowcy z paraplegia, Skoda Yeti

Lp. [Przejazd lei::fr Vsr. T Czas | Droga Typ dysk. S;(;SEH Urz. urlma
- - - km/h st. C min km - - - -
6 2 1 5,0 6,5 14 3,7 Odczucie bolu 1 1 Pilot w postaci gatki
7 2 1 5,0 6,5 0 0 Brak 0 0
8 2 1 5,0 6,5 0 0 Brak 0 0
9 2 1 5,0 6,5 0 0 Brak 0 0
10 2 1 5,0 6,5 0 0 Brak 0 0
11 3 2 4,4 13,0 4 0,1 Odczucie bolu 1 1 Pilot w postaci galki
12 3 2 44 13,0 18 3,8 Odczucie bolu 2 1 Pilot w postaci gatki
13 3 2 4,4 13,0 0 0 Brak 0 0
14 3 2 4.4 13,0 0 0 Brak 0 0
15 3 2 4.4 13,0 0 0 Brak 0 0
36 8 4 6,3 7,0 0 0 Brak 0 0
37 8 4 6,3 7,0 0 0 Brak 0 0
38 8 4 6,3 7,0 0 0 Brak 0 0
39 8 4 6,3 7,0 0 0 Brak 0 0
40 8 4 6,3 7,0 0 0 Brak 0 0

Zjawisko dyskomfortu miato miejsce w trzech przypadkach. Kierowcy interpretowali
je jako odczucie bolu. W tym przypadku dyskomfort wystapit podczas postugiwania sie

pilotem w postaci gatki zamontowanej na kierownicy.

Wartosci z tabeli 3 przedstawiajg badania przeprowadzone na placu manewrowym z udziatem

0s6b z tetraplegia.

Tab. 3. Wyniki badan z placu manewrowego, kierowcy z tetraplegia, Skoda Yeti

Lp. |Przejazd NI:r::r Vsr. T Czas | Droga Typ dysk. Sg;g::.n Urz. unl\i;ﬁia
- - - km/h st. C min km - - - -

21 5 3 4,2 10,0 4 0,4 | Problem z chwytem 2 1 Pilot w postaci galki
22 5 3 42 10,0 10 0,8 Problem z chwytem 1 1 Pilot w postaci galki
23 5 3 4.2 10,0 15 3,0 Odczucie bolu 2 1 Pilot w postaci galki
24 5 3 4,2 10,0 0 0,0 Brak 0 0

25 5 3 4,2 10,0 0 0,0 Brak 0 0

46 10 5 4,8 12,7 3 0,4 | Problem z chwytem 3 1 Pilot w postaci galki
47 10 5 48 12,7 9 2,3 Problem z chwytem 3 1 Pilot w postaci galki
48 10 5 4,8 12,7 0 0,0 Brak 0 0

49 10 5 4,8 12,7 0 0,0 Brak 0 0

50 10 5 4,8 12,7 0 0,0 Brak 0 0

51 11 6 55 10,0 3 0,2 Problem z chwytem 3 1 Pilot w postaci galki
52 11 6 55 10,0 7 0,9 Odczucie bolu 1 1 Pilot w postaci galki
53 11 6 5,5 10,0 15 1,9 Odczucie bolu 3 1 Pilot w postaci gatki
54 11 6 5,5 10,0 0 0,0 Brak 0 0

55 11 6 5,5 10,0 0 0,0 Brak 0 0

Do testow postuzyl samochod Skoda Yeti, wyposazony w rgczny gaz-hamulec oraz pilota
w postaci gatki firmy V. Zjawisko dyskomfortu miato miejsce w o$miu przypadkach.
Kierowcy interpretowali je jako problemy z chwytem i1 odczucie bolu. W tym przypadku
dyskomfort wystapit podczas postugiwania si¢ pilotem w postaci gatki zamontowanej

na kierownicy.
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Wartosci z tabeli 4 przedstawiaja badania przeprowadzone na placu manewrowym z udzialem
0sob bez dysfunkcji. Do testow postuzyt samochdd Peugeot Partner wyposazony w reczny

gaz-hamulec firmy C oraz gatke firmy A (patrz rys. 4).

Tab. 4. Wyniki badan z placu manewrowego, kierowcy bez dysfunkcji, Peugeot Partner

. Numer . Stopien Nazwa

Lp. [Przejazd Kier. Vsr. T Czas | Droga Typ dysk. Gk Urz. urzadzenia
- - - km/h st. C min km - - - -

66 14 7 252 | 120 8 36 Dretwicnic 1 1 Galka
67 14 7 252 | 12,0 9 41 Odczucie bolu 1 2 |Reey gaz-gamlﬂec firmy
68 14 7 252 | 12,0 13 53 Odeczucie bolu 2 o |Recay gaz'gam‘ﬂ“ firmy
69 14 7 252 | 12,0 0 0 Brak 0 0
70 14 7 252 | 120 0 0 Brak 0 0
76 16 8 150 | 121 8 18 Odczucie bolu 1 2 |Reemy gaz—gamulec firmy
77 16 8 150 | 121 15 32 | Odezucie bolu 2 o |Reemy gaz'gamulec firmy
78 16 8 150 | 121 0 0 Brak 0 0
79 16 8 150 | 12.1 0 0 Brak 0 0
80 16 8 150 | 121 0 0 Brak 0 0
81 17 9 160 | 130 5 1,3 Odezucie bolu 1 o |Recay gaz—gamulec firmy
82 17 9 160 | 130 | 9 24 | Odeacie bolu 2 o |Reemy gaz'g"m“lec firmy
83 17 9 160 | 130 0 0 Brak 0 0
84 17 9 160 | 130 0 0 Brak 0 0
85 17 9 160 | 130 0 0 Brak 0 0

Zjawisko dyskomfortu wystgpito w siedmiu przypadkach. Kierowcy interpretowali
je jako dretwienie 1 odczucie bolu. Kierowcy odczuwali je podczas postugiwania si¢ recznym
gazem-hamulcem oraz w trakcie obstugi uchwytu w postaci gatki zamontowanego

na kKierownicy.

Wartosci z tabeli 5 przedstawiaja badania przeprowadzone na placu manewrowym z udziatem
0sO0b z paraplegig. Do testow postuzyt samochod Peugeot Partner wyposazony w reczny

gaz-hamulec firmy C oraz gatke firmy A.
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Tab. 5. Wyniki badan z placu manewrowego, kierowcy z paraplegia, Peugeot Partner

. Numer Stopien Nazwa

Lp. |p 1. T D T k. ]

p rzejazd Kier. V $r. Czas roga yp dys Gl Urz urzadzenia

- - - km/h st.C min km - - - -

1 1 1 6.2 7.0 5 08 Odczucie bolu 2 2 |Reemy gaz—gamulec firmy

2 1 1 62 | 70 19 3 Odeaucie bolu 2 o |Recay gaz—gamLﬂec firmy
3 1 1 6.2 7.0 0 0 Brak 0 0

4 1 1 6.2 7.0 0 0 Brak 0 0

5 1 1 6,2 7,0 0 0 Brak 0 0
16 4 2 44 10,0 2 01 Odezucie bolu 1 2 Reczmy gaz'gamulec firmy
17 4 2 4.4 10,0 4 02 Odczucie bolu 2 1 Galka
18 4 2 44 10,0 10 12 Odczucie bolu 2 2 |Reeay gaz'gam‘““ firmy
19 4 2 4.4 10,0 15 3,5 Odczucie bolu 3 1 Galka
20 4 2 4.4 10,0 17 42 Odczucie bolu 3 2 |Reemy gaz—gamulec firmy
31 7 4 71 7,0 10 16 Odczucie bolu 1 2 |Reeay gaz-garmﬂec firmy
32 7 4 7.1 7.0 16 22 Odczucie bolu 2 2 |Reemy gaz'gam“lec firmy
33 7 4 7.1 7.0 0 0,0 Brak 0 0
34 7 4 7.1 7.0 0 0,0 Brak 0 0
35 7 4 7.1 7.0 0 0,0 Brak 0 0

Zjawisko dyskomfortu wystgpito w dziewieciu przypadkach. Kierowcy interpretowali je,
jako odczucie bolu. Zachodzito ono w znacznej mierze podczas postugiwania si¢ recznym
gazem-hamulcem oraz w dwodch przypadkach w trakcie obstugi uchwytu w postaci gatki

zamontowanej na kierownicy.

Wartosci z tabeli 6 przedstawiajg badania przeprowadzone na placu manewrowym z udziatem
osOb z tetraplegia. Do testow postuzytl samochod Peugeot Partner wyposazony w reczny

gaz-hamulec firmy C oraz gatke firmy A.
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Tab. 6. Wyniki badan z placu manewrowego, kierowcy z tetraplegia, Peugeot Partner

. Numer Stopien Nazwa

Lp. |P Sr. T D T k. :

p rzejazd Kier. V $r. Czas roga yp dys Gl Urz urzadzenia

- - - km/h st. C min km - - - -
26 6 3 45 10,0 11 18 Odezucie bolu 2 2 |Reemy gaz'gamulec firmy
27 6 3 45 | 100 | 17 | 35 | Odeacicbolu 2 o |Reemy gaz'gam‘ﬂec firmy
28 6 3 45 | 100 0 0,0 Brak 0 0
29 6 3 45 | 100 0 0,0 Brak 0 0
30 6 3 45 | 100 0 0,0 Brak 0 0
4 9 5 56 | 125 6 18 Odezucie bolu 1 o |Reemy gaz'gam‘ﬂec firmy
42 9 5 56 | 125 19 38 Odezucie bolu 2 o |Reemy gaz-gamulec firmy
43 9 5 56 | 125 0 0,0 Brak 0 0
44 9 5 56 | 125 0 0,0 Brak 0 0
45 9 5 56 | 125 0 0,0 Brak 0 0
56 12 6 58 | 110 | 3 03 | Odeacie bol 1 2 |Reemy gaz'gam‘““ firmy
57 12 6 5.8 11,0 18 2,9 Odezucie bolu 2 2 |Reemy gaz'gamulec firmy
58 12 6 58 | 110 0 0,0 Brak 0 0
59 12 6 58 | 110 0 0,0 Brak 0 0
60 12 6 58 | 110 0 0,0 Brak 0 0

Zjawisko dyskomfortu wystapito w szesciu przypadkach, interpretowano je jako odczucie

bolu. Kierowcy odczuwali je podczas postugiwania si¢ recznym gazem-hamulcem.

Wartosci z tabeli 7 przedstawiaja badania przeprowadzone w ruchu drogowym z udziatem
0sOb bez dysfunkcji. Do testow postuzyl samochod Peugeot Partner wyposazony w reczny

gaz-hamulec firmy C oraz gatke firmy A.
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Tab. 7. Wyniki badan w ruchu drogowym, kierowcy bez dysfunkcji, Peugeot Partner

. Numer , Stopien Nazwa
Lp. [P s T D T k. :
p. rzejazd Kier. Vr. Czas roga yp dys Gl Urz urzadzenia
- - - km/h st.C min km - - - -

208 14 7 384 | 135 5 26 Odczucie bolu 1 2 |Reemy gaz—}cl:arrmlec firmy
209 14 7 384 | 135 18 | 163 | Odczucie bolu 2 o |Reemy gaz—gamulec firmy
210 14 7 384 | 135 69 | 469 | Odczucie bolu 3 o |Reemy gaz'gam‘““ firmy
211 14 7 384 | 135 0 0 Brak 0 0

212 14 7 384 | 135 0 0 Brak 0 0

213 14 7 384 | 135 0 0 Brak 0 0

214 14 7 384 | 135 0 0 Brak 0 0

215 14 7 384 | 135 0 0 Brak 0 0

216 14 7 384 | 135 0 0 Brak 0 0

226 16 8 377 | 105 7 23 | Odezucie bolu 1 o |Reemy gaz—gamulec firmy
227 16 8 377 | 105 12 68 Odezucie bolu 2 o |Reemy gaz'g"m“lec firmy
228 16 8 377 | 105 35 249 | Odczucie bolu 2 2 |Reemy gaz'gamulec firmy
229 16 8 377 | 105 63 | 413 | Odczucie bolu 3 o |Reemy gaz'gam‘ﬂec firmy
230 16 8 377 | 105 0 0 Brak 0 0

231 16 8 377 | 105 0 0 Brak 0 0

232 16 8 377 | 105 0 0 Brak 0 0

233 16 8 377 | 105 0 0 Brak 0 0

234 16 8 377 | 105 0 0 Brak 0 0

235 17 9 406 | 140 6 35 Odezucie bolu 1 o |Reemy gaz-gamlﬂec firmy
236 17 9 406 | 140 13 76 Odczucie bolu 2 ) |Reemy gaz'gamulec firmy
237 17 9 406 | 14,0 69 | 439 | Odczucie bolu 3 o |Reemy gaz'g“m‘ﬂec firmy
238 17 9 406 | 140 0 0 Brak 0 0

239 17 9 406 | 140 0 0 Brak 0 0

240 17 9 406 | 140 0 0 Brak 0 0

241 17 9 406 | 140 0 0 Brak 0 0

242 17 9 406 | 140 0 0 Brak 0 0

243 17 9 406 | 140 0 0 Brak 0 0

Zjawisko dyskomfortu wystgpito w dziesigciu przypadkach. Kierowcy interpretowali je,

jako odczucie bolu.

gazem-hamulcem.

Kierowcy odczuwali

je podczas

postugiwania si¢ recznym

Wartosci z tabeli 8 przedstawiaja badania przeprowadzone w ruchu drogowym z udziatem

0s0b z paraplegig. Do testow postuzyl samochdd Peugeot Partner wyposazony w reczny gaz-

hamulec firmy C oraz galke firmy A.

96



Tab. 8. Wyniki badan w ruchu drogowym, kierowcy z paraplegia, Peugeot Partner

. Numer Stopien Nazwa
. : Sr. D T k. .
Lp. |Przejazd Kier. V $r. T Czas roga yp dys Gl Urz urzadzenia
- - - km/h st. C min km - - - -

91 1 1 34,5 25,0 15 6,5 | Problem z chwytem 2 1 Galkka
92 1 1 345 | 250 15 65 Odezucie bolu 2 o |Recay gaz—gamulec firmy
93 1 1 345 | 250 | 49 | 265 | Odczucie bolu 3 o |Reemy gaz'g"m“lec firmy
94 1 1 345 | 250 49 | 265 |Problemzchwytem 1 2 |Reemy gaz'gamulec firmy
95 1 345 | 250 77 | 448 | Odcaucie bolu 1 1 Galka
9 1 1 345 | 250 77 44,8 Dretwienie 2 2 |Reeay gaz'g“m‘ﬂec firmy
97 1 1 345 | 250 0 0,0 Brak 0 0
98 1 1 345 | 250 0 0,0 Brak 0 0
99 1 1 345 | 250 0 0,0 Brak 0 0
127 5 3 342 | 248 10 78 Odezucie bolu 2 1 Galka
128 5 3 342 | 248 10 78 | Problem z chwytem 1 1 Galka
129 5 3 342 | 248 10 78 Odezucie bolu 2 o |Reemy gaz-gamulec firmy
130 5 3 342 | 248 10 7.8 | Problemz chwytem 1 o |Recay gaz'gamulec firmy
131 5 3 342 | 248 41 | 277 | Odczucie bolu 3 1 Galka
132 5 3 342 | 248 41 | 27,7 | Problemzchwytem 2 1 Galka
133 5 3 342 | 248 4 | 217 Dretwienie 2 2 |Reemy gaz-gamulec firmy
134 5 3 342 | 248 89 | 505 |Problemzchwytem 2 o |Recay gaz—gamulec firmy
135 5 3 342 | 248 0 0,0 Brak 0 0
190 12 6 323 | 16,0 18 85 Odczucie bolu 1 1 Galka
191 12 6 32,3 16,0 18 8,5 | Problem z chwytem 2 1 Galka
192 12 6 323 | 160 18 85 Odezucie bolu 2 o |Recay gaz'gam“le“ firmy
193 | 12 6 323 | 160 | 18 | 85 |Problemzchwytem| 2 2 |Recay gaz'g“m‘ﬂec firmy
194 12 6 323 | 160 43 | 269 | Odczcie bolu 2 1 Galka
195 12 6 323 | 160 43 269 | Odczucie bolu 3 2 |Reemy gaz'gamulec firmy
196 12 6 323 | 160 87 | 47,1 | Odczucie bolu 3 1 Galka
197 12 6 323 | 16,0 0 0,0 Brak 0 0
198 12 6 323 | 16,0 0 0,0 Brak 0 0

Roézne odczucia zwigzane z dyskomfortem wystepowaty w dwudziestu jeden przypadkach.
Kierowcy interpretowali je jako drgtwienie, odczucie bdlu i problemy z chwytem. Kierowcy
odczuwali dyskomfort zarowno podczas postugiwania si¢ rgcznym gazem-hamulcem,

jak 1 w trakcie obstugi uchwytu w postaci gatki zamontowanego na kierownicy.

Wartosci z tabeli 9 przedstawiaja badania przeprowadzone w ruchu drogowym z udziatem
0sob z tetraplegig. Do testow postuzyl samochdéd Peugeot Partner wyposazony w reczny

gaz-hamulec firmy C oraz galke firmy A.
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Tab. 9. Wyniki badan w ruchu drogowym, kierowcy z tetraplegia, Peugeot Partner

. Numer Stopien Nazwa
. : Sr. D T k. .
Lp. |Przejazd Kier. V $r. T Czas roga yp dys Gl Urz urzadzenia
- - - km/h st. C min km - - - -

118 2 32,8 25,4 18 7,8 | Problem z chwytem 3 1 Galkka
119 4 2 328 | 254 18 78 Odezucie bolu 3 o |Reemy gaz—gamulec firmy
120 4 2 328 | 254 18 7.8 | Problemz chwytem 1 o |Reemy gaz-gamulec firmy
121 4 2 32,8 25,4 51 30,8 Odczucie bolu 1 1 Galka
122 4 2 32,8 25,4 51 30,8 [ Problem z chwytem 2 1 Galkka
123 4 2 328 | 254 51 | 30,8 |Problemzchwytem 2 o |Recay gaz—gamulec firmy
124 4 2 328 | 254 51 | 30,8 | Problemzchwytem 1 1 Galka
125 4 2 328 | 254 89 | 504 Dretwienie 1 2 |Reemy gaz'gam“lec firmy
126 4 2 328 | 254 0 0,0 Brak 0 0
145 7 4 325 | 220 25 | 123 | Odcaucie bolu 2 1 Galka
146 7 4 325 | 220 25 | 123 Dretwienie 2 1 Galka
147 7 4 325 | 220 25 12,3 | Problemz chwytem 1 2 |Reey gaz-gamulec firmy
148 7 4 325 | 220 25 | 123 Dretwienie 2 o |Recay gaz'gamulec firmy
149 7 4 325 | 220 51 | 26,7 |Problemzchwytem 1 1 Galka
150 7 4 325 | 220 51 | 267 Dretwienie 3 1 Galka
151 7 4 325 | 220 75 | 427 | Odcaucie bolu 1 2 |Reemy gaz-gamulec firmy
152 7 4 325 | 220 0 0,0 Brak 0 0
153 7 4 325 | 220 0 0,0 Brak 0 0
163 9 5 315 | 230 15 95 Odezucie bolu 1 1 Galka
164 9 5 315 | 230 15 95 | Problem z chwytem 1 1 Galka
165 9 5 315 | 230 15 95 | Problem z chwytem 1 2 |Reemy gaz—gamulec firmy
166 9 5 315 | 230 46 | 258 | Odcacie bolu 2 1 Galka
167 9 5 315 | 230 46 | 258 | Odezucie bolu 2 o |Reemy gaz'g“m‘ﬂec firmy
168 9 5 315 | 230 80 | 414 | Odczucie bolu 3 1 Galka
169 9 5 315 | 230 80 | 414 | Odcaucie bolu 3 2 |Reemy gaz'gamulec firmy
170 | 9 5 315 | 230 | 80 | 414 Dretwienic 2 o |Reemy gaz—?:amlﬂec firmy
171 9 5 315 | 230 0 0,0 Brak 0 0

Roézne odczucia zwigzane z dyskomfortem wystepowaly w dwudziestu trzech przypadkach.
Kierowcy interpretowali je jako dretwienie, odczucie bolu i1 problemy z chwytem. Kierowcy
odczuwali dyskomfort zarowno podczas postugiwania si¢ recznym gazem-hamulcem,

jak 1 w trakcie obstugi uchwytu w postaci gatki zamontowanego na kierownicy.

Wartosci z tabeli 10 przedstawiajg badania przeprowadzone w ruchu drogowym z udziatem
osob bez dysfunkcji. Do testow postuzyt samochod Skoda Yeti oprzyrzadowany w reczny

gaz-hamulec oraz pilota w postaci gatki firmy V.
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Tab. 10. Wyniki badan w ruchu drogowym, kierowcy bez dysfunkcji, Skoda Yeti

Lp. |Przejazd Nl:::'fr Vsr. T Czas | Droga Typ dysk. Sé;g:in Urz. urlzz;ﬁia
- - - km/h st. C min km - - - -

199 13 7 30,1 13,0 15 7,2 Dretwienie 2 1 Pilot w postaci galki
200 13 7 30,1 13,0 88 49,8 Odczucie bolu 2 1 Pilot w postaci galki
201 13 7 30,1 13,0 0 0 Brak 0 0

202 13 7 30,1 13,0 0 0 Brak 0 0

203 13 7 30,1 13,0 0 0 Brak 0 0

204 13 7 30,1 13,0 0 0 Brak 0 0

205 13 7 30,1 13,0 0 0 Brak 0 0

206 13 7 30,1 13,0 0 0 Brak 0 0

207 13 7 30,1 13,0 0 0 Brak 0 0

217 15 8 33,6 10,5 8 6,2 Odczucie bolu 1 1 Pilot w postaci galki
218 15 8 33,6 10,5 50 29,6 Odczucie bolu 2 1 Pilot w postaci galki
219 15 8 33,6 10,5 87 49,3 Odczucie bolu 3 1 Pilot w postaci galki
220 15 8 33,6 10,5 0 0 Brak 0 0

221 15 8 33,6 10,5 0 0 Brak 0 0

222 15 8 33,6 10,5 0 0 Brak 0 0

223 15 8 33,6 10,5 0 0 Brak 0 0

224 15 8 33,6 10,5 0 0 Brak 0 0

225 15 8 33,6 10,5 0 0 Brak 0 0

244 18 9 54,2 13,5 0 0 Brak 0 0

245 18 9 54,2 13,5 0 0 Brak 0 0

246 18 9 54,2 13,5 0 0 Brak 0 0

247 18 9 54,2 13,5 0 0 Brak 0 0

248 18 9 54,2 13,5 0 0 Brak 0 0

249 18 9 54,2 13,5 0 0 Brak 0 0

250 18 9 54,2 13,5 0 0 Brak 0 0

251 18 9 54,2 13,5 0 0 Brak 0 0

252 18 9 54,2 13,5 0 0 Brak 0 0

Odczucie dyskomfortu wystgpowato w pieciu przypadkach. Kierowcy interpretowali
je jako dretwienie lub odczucie bolu. Kierowcy odczuwali dyskomfort podczas obstugi pilota

w postaci gatki zamontowanego na kierownicy.

Wartosci z tabeli 11 przedstawiajg badania przeprowadzone w ruchu drogowym z udziatem
0osOb z paraplegia. Do testow postuzyt samochod Skoda Yeti wyposazony w reczny

gaz-hamulec oraz pilota w postaci gatki firmy V.
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Tab. 11. Wyniki badan w ruchu drogowym, kierowcy z paraplegia, Skoda Yeti

. Numer , Stopien Nazwa

Lp. |Prz 3 T Dr T k. 1z

p. ejazd Kier. Vr. Czas 0ga yp dys dysk. U urzadzenia

- - - km/h st. C min km - - - -
100 2 1 340 | 255 12 8,9 | Problemz chwytem 2 1 Pilot w postaci galki
101 2 1 340 | 255 12 8,9 Odezucie bolu 2 2 |Reemy gaz'i‘;’mulec firmy
102 2 1 340 | 255 42 | 240 | Odczucie bolu 3 1 Pilot w postaci gakki
103 2 1 340 | 255 42 | 24,0 |Problemzchwytem 1 1 Pilot w postaci galki
104 2 1 34,0 25,5 71 43,3 Odczucie bolu 1 1 Pilot w postaci gatki
105 2 1 340 | 255 0 0,0 Brak 2 0
106 2 1 340 | 255 0 0,0 Brak 0 0
107 2 1 340 | 255 0 0,0 Brak 0 0
108 2 1 340 | 255 0 0,0 Brak 0 0
136 6 3 30,3 24,5 20 13,5 Odczucie bolu 1 1 Pilot w postaci gatki
137 6 3 303 | 245 20 13,5 | Problemz chwytem 2 1 Pilot w postaci galki
138 6 3 303 | 245 20 135 | Odczucie bolu 3 2 |Reemy gaz'i‘/am”lec firmy
139 6 3 303 | 245 88 | 44,4 |Problemzchwytem 3 1 Pilot w postaci gakki
140 | 6 3 303 | 245 | 88 | 444 |Problemzchwytem| 1 o |Reemy gaz'i‘/"‘m‘ﬂec firmy
141 6 3 303 | 245 0 0,0 Brak 0 0
142 6 3 303 | 245 0 0,0 Brak 0 0
143 6 3 303 | 245 0 0,0 Brak 0 0
144 6 3 303 | 245 0 0,0 Brak 0 0
181 11 6 328 | 17,0 22 138 | Odcaucie bolu 1 1 Pilot w postaci galki
182 11 6 328 | 17,0 22 13,8 | Problem z chwytem 1 1 Pilot w postaci galki
183 11 6 328 | 17,0 44 | 253 | Odezucie bolu 1 2 |Reemy gaz—il/amulec firmy
184 11 6 328 | 17,0 77 | 426 | Odcaucie bolu 2 1 Pilot w postaci gakki
185 11 6 328 | 17,0 77 | 42,6 | Problemz chwytem 2 1 Pilot w postaci gakki
186 11 6 328 | 17,0 0 0,0 Brak 0 0
187 11 6 328 | 17,0 0 0,0 Brak 0 0
188 11 6 328 | 170 0 0,0 Brak 0 0
189 11 6 328 | 170 0 0,0 Brak 0 0

Odczucie dyskomfortu wystepowalo w pigtnastu przypadkach, kierowcy interpretowali
je jako problem z chwytem lub odczucie bolu. Kierowcy odczuwali dyskomfort gtownie
podczas obstugi pilota w postaci galki zamontowanego na kierownicy oraz w Kkilku

przypadkach zwigzanych z postugiwaniem si¢ recznym gazem-hamulcem.

Wartosci z tabeli 12 przedstawiaja badania przeprowadzone w ruchu drogowym z udziatem
osoOb z tetraplegig. Do testow postluzyl samochdd Skoda Yeti wyposazony w regczny

gaz-hamulec oraz pilota w postaci gatki firmy V.
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Tab. 12. Wyniki badan w ruchu drogowym, kierowcy z tetraplegia, Skoda Yeti

. Numer Stopien Nazwa
. : Sr. D T k. :
Lp. |Przejazd Kier. Vr. T Czas roga yp dys Gl Urz urzadzenia
- - - km/h st. C min km - - - -
109 3 2 36,9 26,0 12 9,5 | Problem z chwytem 1 1 Pilot w postaci galki
110 3 2 369 | 260 12 95 | Odezucie bolu 2 o |Reemy gaz—il/amulec firmy
111 3 2 369 | 260 12 95 | Problemz chwytem 1 o |Reemy gaz'i‘/am‘ﬂec firmy
112 3 2 369 | 260 44 | 319 Dretwienie 2 o |Reemy gaz'i‘/"‘mulec firmy
113 3 2 369 | 260 80 | 463 | Odczucie bolu 3 o |Reemy gaz‘i‘/am‘ﬂec firmy
114 3 2 369 | 260 0 0,0 Brak 0 0
115 3 2 369 | 260 0 00 Brak 0 0
116 3 2 369 | 260 0 00 Brak 0 0
117 3 2 369 | 260 0 0,0 Brak 0 0
154 8 4 32,2 21,0 13 9,8 Odczucie bolu 1 1 Pilot w postaci gatki
155 8 4 322 | 210 13 9,8 | Problemz chwytem 2 1 Pilot w postaci galki
156 8 4 322 | 210 51 | 28,0 |Problemzchwytem 3 1 Pilot w postaci gakki
157 8 4 322 | 210 0 0,0 Brak 0 0
158 8 4 322 | 210 0 0,0 Brak 0 0
159 8 4 322 | 210 0 0,0 Brak 0 0
160 8 4 322 | 210 0 0,0 Brak 0 0
161 8 4 322 | 210 0 0,0 Brak 0 0
162 8 4 322 | 210 0 0,0 Brak 0 0
172 10 5 29,5 19,0 18 8,7 Odczucie bolu 3 1 Pilot w postaci gatki
173 10 5 295 | 190 18 8,7 | Problemz chwytem 2 1 Pilot w postaci galki
174 10 5 295 | 190 58 | 293 | Odczucie bolu 2 1 Pilot w postaci galki
175 10 5 295 | 19,0 58 | 293 | Odczucie bolu 1 2 |Reemy gaz'il/am‘ﬂec firmy
176 10 5 295 | 19,0 58 | 29,3 |Problemzchwytem 1 2 |Reemy gaz'i‘;’mulec firmy
177 10 5 295 | 190 | 80 | 400 | Odcaucie bolu 2 o |Recay gaz‘{‘/am“lec firmy
178 10 5 295 | 190 0 0,0 Brak 0 0
179 10 5 295 | 19,0 0 00 Brak 0 0
180 10 5 295 | 190 0 0,0 Brak 0 0

Zjawisko dyskomfortu wystepowato w czternastu przypadkach. Kierowcy interpretowali
je jako problem z chwytem, odczucie bolu badz dretwienie. Kierowcy odczuwali dyskomfort
zaro6wno podczas obstugi pilota w postaci gatki zamontowanego na kierownicy, jak i podczas

postugiwania si¢ r¢cznym gazem-hamulcem.

W podsumowaniu liczbowych wynikow obserwacji przedstawionych

w tabelach 1-12 przeprowadzono oceng statystyczng.

Liczba przejazdow przeprowadzonych podczas badan wynosita 45. Podczas realizacji badan
zanotowano 125 zjawisk zglaszanych przez kierowcow. Bioragc pod uwage liczbe zjawisk
0 natezeniu co najmniej 2 stopnia, odnotowano ich 79. Analizowano réwniez zjawiska
0 natgzeniu co najmniej 3 stopnia, w ilo$ci 25. Suma natezenia zjawisk dyskomfortu wynosita
229. Srednie natezenie dyskomfortu wynosito 0,9. Sredni czas, w jakim badani kierowcy

zglaszali wystepowanie dyskomfortu, wynosit 31 min. Podczas analizy wynikéw wzigto
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pod uwage nastepujace symptomy dyskomfortu, ktore byly charakterystyczne
dla prowadzenia pojazdu za pomocg urzadzen adaptacyjnych:

- 77 objawoéw bolowych,

- 35 probleméw z chwytem,

- 12 objawow dretwienia.

Zaobserwowana w niniejszej pracy duza liczba wystepujacych symptomow dyskomfortu

potwierdzita zasadno$¢ prowadzenia badan w tym aspekcie.

8.4.  Miary dyskomfortu
W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki badan w formie wykreséw prezentujacych

obserwowane miary dyskomfortu (rys. 13-23).

Na rys. 13. przedstawiono §redni czas wystgpienia dyskomfortu dla poszczegdlnych urzadzen:
- uchwytu typu gatka montowanego na kierownicy,

- uchwytu typu gatka z funkcja pilota (pilot) montowanego na kierownicy,

- urzadzenia typu reczny gaz-hamulec firmy C,

- urzadzenia typu reczny gaz-hamulec firmy V.

W przypadku urzadzenia w postaci galki kierowcy z tetraplegia i paraplegia odczuwali
dyskomfort w podobnym przedziale czasowym (32—40 min), natomiast osoby bez dysfunkcji

zglaszaty dyskomfort po okoto 10 min.

W przypadku uchwytu w formie pilota wida¢, ze kierowcy z tetraplegia zglaszali odczucie
dyskomfortu po 10 min, natomiast osoby z paraplegia i kierowcy bez dysfunkcji zglaszaly

dyskomfort w czasie pomigedzy 35 a 41 min.
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Rys. 13. Sredni czas wystapienia dyskomfortu dla poszczegélnych urzadzen

W przypadku urzadzenia typu reczny gaz-hamulec firmy C grupa kierowcow z tetraplegia,
majaca najmniejsze czucie w dloniach, zglaszala odczucie badanego zjawiska najpdzniej

sposrod wszystkich badanych, czyli po okoto 35 min.

Z wynikow dotyczacych urzadzenia typu rgczny gaz-hamulec firmy V wida¢, ze kierowcy
z tetraplegia réwniez odczuwali dyskomfort, natomiast wystepowat on u nich najpézniej,

czyli po 49 min.

Na rys. 14. przedstawiono ogolny $redni czas wystapienia dyskomfortu przy zestawieniu
wszystkich grup badanych kierowcoéw. Wryniki kierowcéw z tetraplegia, paraplegia
oraz brakiem niepetnosprawnosci okazaty si¢ bardzo zblizone i zawieraly si¢ w przedziale

czasowym od 26 do 36 min.
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Rys. 14. Sredni czas wystapienia dyskomfortu z podzialem na grupy kierowcow

Na rys. 15. przedstawiono $redni czas wystapienia dyskomfortu z podziatem na pojazdy,
ktérymi postugiwano si¢ podczas badan. Wartosci odnoszace si¢ do pojazdu Peugeot Partner
pokazuja, ze kierowcy z tetraplegia odczuwali badane zjawisko po przekroczeniu 35 min
badania, osoby z paraplegia — po 25 min, natomiast kierowcy bez dysfunkcji odczuwali

dyskomfort najwczesniej, po 20 min testu.
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Rys. 15. Sredni czas wystapienia dyskomfortu z podzialem na pojazdy

W przypadku pojazdu Skoda Yeti najpdzniej badane zjawisko zgtaszali kierowcy z paraplegia
(po 39 min), w nastgpnej kolejnosci — kierowcy bez dysfunkcji (zglaszajac dyskomfort
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po 35 min), a najszybciej zjawiska odczuwaty osoby z tetraplegia (po 26 min trwania testu).
Z rys. 15. wynika, ze zjawisko dyskomfortu szybciej zachodzito w pojezdzie Peugeot Partner
niz w Skodzie Yeti. Zatem mozna stwierdzi¢, ze oprzyrzadowanie Skody Yeti jest

dla badanych kierowcow bardziej komfortowe od zestawu urzadzen z Peugeota Partnera.

Na rys. 16. przedstawiono miar¢ zjawisk bolowych dotyczacych uchwytu w formie galtki
z podziatem na pojazdy. W przypadku Peugeota Partnera mozna zauwazy¢, ze kierowcy
z paraplegia odczuwali badane zjawisko w o$miu przypadkach, kierowcy
z tetraplegia — w pigciu, natomiast wsrod kierowcow bez dysfunkeji nie odnotowano zadnego
takiego zdarzenia. Na rys. 16. tym zaobserwowa¢ mozna réwniez zjawiska bolowe
zachodzace w pojezdzie Skoda Yeti wsrod kierowcow z paraplegia, ktorzy odczuwali badane
zjawisko w o$miu przypadkach, podczas gdy kierowcy z tetraplegia w szeSciu, natomiast
kierowcy bez dysfunkcji — w czterech przypadkach. Poréwnujac wyniki z obydwu pojazdow

mozna stwierdzié, ze najwigcej zjawisk odnotowano w przypadku osob z paraplegia.
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Rys. 16. Liczba zjawisk dyskomfortu: wystepowanie bélu

podczas postugiwania si¢ uchwytem w formie galki

Porownujac wyniki z rys. 16. mozna wywnioskowaé, ze kulisty uchwyt zamontowany

w Peugeocie jest wygodniejszy do prowadzenia pojazdu.

Na rys. 17. przedstawiono wyniki obrazujgce miar¢ zjawisk bolowych odnoszacych sie do
urzadzenia typu reczny gaz-hamulec. Wyniki te podzielono na kierowcdéw z tetraplegia,

paraplegia oraz bez dysfunkcji. Ws$rdd kierowcow z tetraplegia mozna zauwazyc,
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ze w obu pojazdach odnotowano 10-11 przypadkow. W grupie kierowcoOw z paraplegia miarg
zjawisk boélowych odnotowano w przedziale pomigdzy 3 a 12 przypadkami. Analizujac
wyniki odnoszace si¢ do kierowcow bez dysfunkcji, widaé, ze przedzial zgloszonych
przypadkéw zawieral si¢ pomiedzy 1 a 11. Wydaje si¢, ze w tym przypadku osoby
z tetraplegia byly najczestsza grupa, odnosnie do miary odnotowanych zjawisk dyskomfortu.
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Rys. 17. Liczba zjawisk dyskomfortu: wystepowanie bolu

podczas postlugiwania si¢ recznym gazem-hamulcem

Na rys. 18. przedstawiono miar¢ problemow z chwytem uchwytu w formie galki,
poprzez podzial na kierowcoéw z tetraplegia, paraplegia oraz osoby bez dysfunkcji. Zwracajac
uwage na kierowcOw z tetraplegia mozna stwierdzi¢, ze osoby postugujace si¢ uchwytem
w Skodzie Yeti zgtaszaty problem z chwytem w dziewigciu przypadkach. W trakcie obshugi
uchwytu przez osoby z tetraplegia w Peugeocie Partnerze odnotowano natomiast pi¢¢ takich
zdarzen. Wsrod kierowcoOw z paraplegia zauwazy¢ mozna, ze opisywane zjawisko zachodzito
czterokrotnie w pojezdzie Peugeot Partner i sze$ciokrotnie w Skodzie Yeti. Porownujac
wyniki obu grup, zauwazy¢ mozna, ze osoby z paraplegia wczesniej odczuwaty zjawisko
dyskomfortu niz kierowcy z tetraplegig. Takim samym badaniom poddano grupe kierowcoéw

bez dysfunkcji, w ktorej zaden z kierowcoOw nie zglosit problemow z chwytem.
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Rys. 18. Liczba zjawisk dyskomfortu: problemy z chwytem uchwytu w formie galki

Na rys. 19. przedstawiono wyniki badan probleméw z chwytem podczas poslugiwania si¢
urzadzeniem typu reczny gaz-hamulec. Rysunek przedstawiono w formie wykresu
podzielonego na pojazdy Peugeot Partner i Skoda Yeti. Wykresy dotyczace Peugeota Partnera
wykazuja, ze problemy z chwytem wystgpowaly na takim samym poziomie zar6wno
u kierowcOéw z tetraplegig, jak i paraplegig. Dla kazdej z grup odnotowano po cztery
przypadki, natomiast na wykresach dotyczacych pojazdu Skoda Yeti odnotowano szesé¢
probleméw z chwytem wsrdod kierowcow z tetraplegia oraz pie¢ przypadkow wsrod
kierowcow z paraplegia. Kierowcy z grupy bez dysfunkcji podczas badania nie zglaszali

zadnych problemow odno$nie do postugiwania si¢ urzadzeniem reczny gaz-hamulec.
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Rys. 19. Liczba zjawisk dyskomfortu: problemy z chwytem podczas uzywania recznego gazu-hamulca

Na rys. 20. przedstawiono miare zjawiska dretwienia podczas obstugi uchwytow w formie
galki. Wyniki zaprezentowano w formie wykreséw podzielonych na kierowcow z tetraplegia,
paraplegia oraz bez dysfunkcji. Wyniki dla kierowcow z tetraplegia obrazuja badane zjawisko
dla pojazdu Peugeot Partner z nat¢Zzeniem na poziomie 2. Wsrdd kierowcow z paraplegia nie
odnotowano zadnego zjawiska dyskomfortu. Natomiast w przypadku wynikow dotyczacych
kierowcow bez dysfunkcji odnotowano jedno zjawisko w pojezdzie Peugeot Partner
i dwa zjawiska w Skodzie Yeti. Wyniki zobrazowane na rys. 20. wskazuja, ze badane
zjawisko dyskomfortu podczas korzystania z uchwytu w formie gatki czeSciej zglaszali

kierowcy bez dysfunkcji.
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Rys. 20. Suma natezenia zjawisk dyskomfortu: dretwienie dotyczace badania uchwytu w formie gatki

Na rys. 21. przedstawiono miar¢ zjawiska dretwienia podczas obstugi urzadzen
typu reczny gaz-hamulec z podzialem na pojazdy Peugeot Partner 1 Skoda Yeti. W pojezdzie
Peugeot Partner odnotowano badane zjawisko na poziomie 3 w przypadku kierowcow
z tetraplegia i na poziomie 1 w przypadku kierowcéw z paraplegia. Kierowcy bez dysfunkcji
nie zglaszali zadnego przypadku dretwienia podczas obstugi urzadzenia typu reczny
gaz-hamulec. W wynikach odnoszacych si¢ do pojazdu Skoda Yeti zarejestrowano
u kierowcow z tetraplegia zjawisko dre¢twienia na poziomie 1. Dla kierowcow bez dysfunkcji
zjawisko dretwienia rowniez wystepowalo na poziomie 1. U kierowcOw z paraplegia nie
zanotowano natomiast zadnych zjawisk odno$nie do drg¢twienia podczas obstugi urzadzen

typu reczny gaz-hamulec.
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Rys. 21. Suma natezenia zjawisk dyskomfortu: dretwienie przy obstudze recznego gazu-hamulca

Na rys. 22. przedstawiono liczb¢ probleméw z chwytem z podzialem na urzadzenia:
gatka firmy A (galka), pilot w formie uchwytu firmy V, reczny gaz-hamulec firmy C i r¢gczny
gaz-hamulec firmy V. W wynikach odnoszacych si¢ do urzadzenia typu uchwyt w formie
gatki firmy A (gatka) odnotowano cztery problemy z chwytem u kierowcoéw z paraplegia
1 pie¢ przypadkéw wsrod kierowcow z tetraplegia. Podczas obstugi pilota w formie uchwytu
firmy V odnotowano sze$¢ przypadkow u osOb z paraplegiag i dziewig¢ u kierowcow
z tetraplegia. Przypadkéw problemow z chwytem podczas obstugi recznego urzadzenia typu
gaz-hamulec firmy C odnotowano po cztery zarowno u kierowcéw z paraplegia,
jak 1 tetraplegig. Liczba probleméw zwigzanych z chwytem podczas obshugi urzadzenia
rgczny gaz hamulec firmy V wyniosta natomiast jeden przypadek wsrdd kierowcow
z paraplegia oraz cztery przypadki u kierowcoOw z tetraplegia. Podczas badania zaden

z kierowcow z grupy bez dysfunkcji nie zglosit probleméw z chwytem.
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Rys. 22. Liczba zjawisk dyskomfortu: problemy z chwytem

Na rys. 23. przedstawiono laczny $redni czas wystgpienia dyskomfortu podczas przejazdow
realizowanych w ruchu ulicznym i przejazdow realizowanych na placu manewrowym. Sredni
czas wystgpienia dyskomfortu zobrazowano réwniez w formie oddzielnych wynikow dla

trybu miejskiego i placu manewrowego.

Wyniki z przejazdéw wykonywanych w trybie miejskim w potaczeniu z wynikami z placu
manewrowego pokazuja, ze kierowcy z tetraplegia i paraplegia odczuwali dyskomfort
po przekroczeniu $rednio 33 min badania. Natomiast kierowcy bez dysfunkcji zglaszali
srednio dyskomfort w 26. min. Podczas badan na placu manewrowym $redni czas odczucia
dyskomfortu wyniost 10 min zarowno dla kierowcow z tetraplegia, jak 1 bez dysfunkcji.
Natomiast kierowcy z paraplegia zglaszali wystepowanie dyskomfortu w 11. min badania.
W trybie miejskim kierowcy z tetraplegia zgtaszali dyskomfort w 41. min testu, kierowcy

z paraplegia w 40. min, a kierowcy bez dysfunkcji — w 36. min badania.

Na rys. 23. mozna réwniez zaobserwowaé rdznice dotyczaca sredniego czasu dyskomfortu
osiggnigtego w mieScie 1 na placu manewrowym. Roéznica ta moze wynikac

z innego charakteru testow.
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Rys. 23. Sredni czas wystapienia dyskomfortu: laczny i z podzialem na oddzielne tryby

Na rys. 13-23 mozna zauwazy¢, ze grupa najczesciej odczuwajaca zjawisko dyskomfortu byli
kierowcy z  tetraplegia, nastgpnie  kierowcy z  paraplegia 1  kierowcy
bez dysfunkcji. W zaleznos$ci od rodzaju zastosowanej miary wyniki obrazowaly badane
zjawisko, natomiast najczgsciej dyskomfort zachodzil podczas korzystania z recznego

gazu-hamulca firmy C.
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9. Dyskusja wynikéw w aspekcie oceny badanych urzadzen

Wyniki badan zjawiska dyskomfortu przedstawiono na rys. 24-34.

Na rys. 24. przedstawiono rozktad liczby zjawisk dyskomfortu z podziatem na urzadzenia:
uchwyt w postaci gatki firmy A (gatka), pilot w postaci gatki firmy V, rgczny gaz-hamulec
firmy C oraz reczny gaz-hamulec firmy V. Najwieksza liczbe zjawisk dyskomfortu
zanotowano podczas uzywania urzadzenia rgczny gaz-hamulec firmy C. Stanowita ona 41%
odnotowanych przypadkow. Na tym samym wykresie 28% odnotowanych zjawisk dotyczy
pilota w postaci gatki firmy V. W przypadku uchwytu w postaci galki firmy A (galka) udziat
zjawisk wyniost 21%, a w przypadku rgcznego gazu-hamulca firmy V — 10%. Wyniki
te s3 najmniej korzystne dla uchwytu w postaci gatki firmy A (gatka), a najbardziej korzystne

— dla recznego gazu-hamulca firmy V.
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m Gatka = Pilot w postaci gatki firmyV = Reczny gaz-hamulec firmy C = Reczny gaz-hamulec firmy V
Rys. 24. Udzial zjawisk dyskomfortu dla poszczegélnych urzadzen

Na rys. 25. przedstawiono wyniki badan uchwytu w postaci gatki firmy A z podzialem
na liczbg zjawisk bolowych, liczbe probleméw z chwytem oraz liczbg zjawisk zwigzanych

z dretwieniem. Na wykresie najwickszag warto$¢ procentowa (52%) odnotowano dla zjawisk
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bolowych, nieco mniej problemoéw (36%) dotyczylo probleméw z chwytem, a najmniej

niekorzystnych zjawisk (12%) dotyczyto dretwienia.
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Rys. 25. Zjawiska dyskomfortu odnotowane podczas postugiwania si¢ pilotem w postaci galki firmy A

Na rys. 26. przedstawiono wyniki dotyczace pilota w postaci gatki firmy V, z podzialem
na zjawiska bolowe, problemy z chwytem oraz zjawiska zwigzane z dretwieniem. Mozna
zauwazy¢, ze najwiecej zarejestrowano zjawisk bolowych (51%), nieco mniej probleméw

z chwytem (43%), a najmniej — zjawisk dotyczacych dretwienia (6%).
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Rys. 26. Zjawiska dyskomfortu odnotowane podczas poslugiwania si¢ pilotem w postaci galki firmy V
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Na rys. 27. przedstawiono wyniki dotyczace urzadzenia typu reczny gaz-hamulec firmy C,
z podzialem na zjawiska bolowe, problemy z chwytem oraz zjawiska zwigzane
z dretwieniem. Na wykresie najwiekszy udziat procentowy (74%) odnosi si¢ do zjawisk
bolowych, nastgpnie — do problemow z chwytem (16%), a najmniej zjawisk dotyczy odczucia
dretwienia (10%). Wyniki te sa najmniej korzystne dla rgcznego gazu-hamulca firmy
V pod wzgledem udziatu zjawisk boélowych.
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Rys. 27. Zjawiska dyskomfortu odnotowane podczas postugiwania sie

recznym gazem-hamulcem firmy C

Na rys. 28. przedstawiono wyniki badan dotyczace urzadzenia recznego gazu-hamulca firmy
V w podziale na zjawiska bolowe, problemy z chwytem i zjawiska zwigzane z dretwieniem.
Najwiekszy udziat dotyczyl odczucia bolu (62%), a nastgpnie probleméw z chwytem (23%)

oraz zjawiska drgtwienia (15%).
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Rys. 28. Zjawiska dyskomfortu odnotowane podczas poslugiwania si¢ recznym gazem hamulcem firmy V

Wyniki co do udzialu zjawisk bolowych sa poréwnywalne; najmniej korzystnie wypada

reczny gaz-hamulec firmy C, a najbardziej korzystnie — reczny gaz-hamulec firmy V.

Na rys. 29. przedstawiono liczbg zjawisk, ktore w skali nasilenia zjawiska miaty warto$ci
co najmniej 2. Wyniki na wykresie podzielono ze wzglgdu na urzadzenia: uchwyt w postaci
gatki firmy A (gatka), pilot w postaci gatki firmy V, reczny gaz-hamulec firmy C, r¢czny

gaz-hamulec firmy V.

W przypadku uchwytu w postaci gatki firmy A (gatka) odnotowano 14 zjawisk podczas jazdy
w miescie i dwa zjawiska podczas jazdy na placu manewrowym. Dla pilota w postaci gatki
firmy V liczby te wynosity odpowiednio: 15 przypadkéw podczas testoéw przeprowadzanych
w warunkach miejskich oraz siedem przypadkdw odnotowanych w trakcie testow na placu
manewrowym. W przypadku r¢cznego gazu hamulca firmy C, zarejestrowano 22 zjawiska
podczas testow miejskich oraz 12 zjawisk podczas testow na placu manewrowym.
Dla recznego gazu-hamulca firmy V zanotowano sze$¢ zjawisk podczas testOw w warunkach
miejskich 1 ani jednego zjawiska na placu manewrowym. Wyniki te sa najmniej korzystne
dla recznego gazu-hamulca firmy C, a najbardziej korzystne dla r¢cznego

gazu-hamulca firmy V.
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Rys. 29. Tlustracja liczby zjawisk o natezeniu, co najmniej 2

Na rys. 30. przedstawiono zjawisko dyskomfortu o natezeniu co najmniej 2 dla przejazdow
realizowanych w miescie. Dane zestawiono z podzialem na urzadzenia: uchwyt w postaci
gatki firmy A (gatka), pilot w postaci gatki firmy V, reczny gaz-hamulec firmy C, oraz rgczny

gaz-hamulec firmy V.

Najwyzszy udziat zjawisk (39%) odnotowano dla urzadzenia typu reczny gaz-hamulec firmy
C. Nastgpnym urzadzeniem pod wzgledem udziatu odnotowanych zjawisk (26%) byt pilot
w postaci gatki firmy V. Nieco mniejszy udziat zjawisk (25%) zanotowano dla urzadzenia
typu uchwyt firmy A (galka). Najmniejszy udziat zarejestrowanych zjawisk (10%)

zarejestrowano w przypadku urzadzenia reczny gaz-hamulec firmy V.
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Rys. 30. Zjawiska o natezeniu co najmniej 2, ruch miejski

Na rys. 31. przedstawiono udziaty zjawisk o natg¢zeniu co najmniej 2 zarejestrowane na placu
manewrowym, z podziatem na urzadzenia: uchwyt w postaci gatki firmy A (gatka), pilot

w postaci gatki firmy V, r¢czny gaz-hamulec firmy C, reczny gaz-hamulec firmy V.

Najwyzszg wartos¢ (57%) odnotowano dla urzadzenia r¢cznego gazu-hamulca firmy C,
nastepnie (33%) dla pilota w postaci gatki firmy V, 10% dla uchwytu w postaci gatki

firmy A (gatka), a dla r¢cznego gazu-hamulca firmy V nie zanotowano zadnych zjawisk.
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Rys. 31. Udzial zjawisk odnotowanych na placu manewrowym o nateZeniu co najmniej 2
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Na rys. 32. przedstawiono liczbe¢ zjawisk o natezeniu co najmniej 3, z podzialem
na urzadzenia: uchwyt w postaci gatki firmy A (galka), pilot w postaci galki

firmy V oraz reczny gaz-hamulec firmy C i firmy V.

Dla uchwytu w postaci gatki firmy A (galka) zanotowano pie¢ zjawisk w ruchu miejskim
oraz jedno na placu manewrowym, dla pilota firmy V pi¢¢ zjawisk podczas badan w ruchu
miejskim oraz cztery podczas badan na placu manewrowym, dla urzadzenia typu rgczny
gaz-hamulec firmy C siedem zjawisk w ruchu miejskim oraz jedno na placu manewrowym,
a dla urzadzenia typu reczny gaz-hamulec firmy V dwa zjawiska w ruchu miejskim i zero

zjawisk na placu manewrowym.

8
7
6
5
_ 4
j 3
2
1
, AN N
Gatka Pilot w postaci gatki Reczny gaz-hamulec Reczny gaz-hamulec
firmy vV firmy C firmy vV
m Miasto m Plac manewrowy

Rys. 32. Laczna liczba zjawisk o nat¢zeniu co najmniej 3

Na rys. 33. przedstawiono udzialy zjawisk o nat¢Zzeniu co najmniej 3, ktore wystapity
w warunkach ruchu miejskiego, z podziatem na urzadzenia: uchwyt w postaci gatki firmy A

(gatka), pilot w postaci gatki firmy V oraz reczny gaz-hamulec firmy C i firmy V.

Urzadzeniem, dla ktorego odnotowano warto$¢ 37% byt reczny gaz-hamulec firmy C 26%
zjawisk dotyczyto uchwytu w postaci gatki firmy A (gatka) oraz pilota w postaci gatki firmy

V. Najnizsza warto$¢ odnosita si¢ do recznego gazu-hamulca firmy V (11%).
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11%_

= Gatka = Pilot w postaci gatki firmy V = Reczny gaz-hamulec firmy C = Reczny gaz-hamulec firmy V
Rys. 33. Liczba zjawisk o natezeniu co najmniej 3 przeprowadzana w warunkach ruchu miejskim
Na rys. 34. przedstawiono udzialy zjawisk o natg¢zeniu co najmniej 3, ktoére wystapity

na placu manewrowym z podzialem na urzadzenia: uchwyt w postaci gatki firmy A (gatka),

pilot w postaci gatki firmy V oraz r¢czny gaz-hamulec firmy C i firmy V.

Najwieksze udziaty zjawisk (67%) dotyczyty pilota w postaci gatki firmy V. Nastepnie 17%
dotyczylo recznego gazu-hamulca firmy C, 16% — uchwytu w postaci gatki firmy A (galtka),

a dla recznego gazu-hamulca firmy V nie odnotowano zadnych zjawisk dyskomfortu.
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T 67%

m Gatka m Pilot w postaci gatki firmy V = Reczny gaz-hamulec firmy C = Reczny gaz-hamulec firmy V

Rys. 34. Liczba zjawisk o natezeniu, co najmniej 3, plac manewrowy,

Biorgc pod uwagg rys. 33. i 34., wyniki te sg najmniej korzystne dla pilota w postaci gatki
firmy V, a najbardziej korzystne — dla recznego gazu-hamulca firmy V.
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10. Ocena autorskiej metody badan

W niniejszym rozdziale przedstawiono ocene autorskiej metody badan zjawiska dyskomfortu

(w dwoch wariantach) oraz poréwnanie proponowanych miar dyskomfortu.

10.1. Poréwnanie miar dyskomfortu i metod badan

Podczas analizy wynikéw wprowadzono kilka miar dyskomfortu w celu poréwnania, ktore
z nich w najlepszy sposob opisujg zjawisko dyskomfortu. Byty to:

- liczba zjawisk dyskomfortu, ktére wystapily w analizowanej grupie wynikoéw,

- suma natezenia zjawisk dyskomfortu,

- srednie nat¢zenie zjawisk dyskomfortu,

- sredni czas wystgpienia dyskomfortu.

Nie byly to jedyne miary dyskomfortu. Na przyklad z racji rejestrowania stopnia nasilenia
zjawiska dyskomfortu mozna moéwi¢ rowniez o takich miarach, jak suma natezenia zjawisk
dyskomfortu, dla ktorych warto§¢ natezenia wynosita 2 (albo 3). Nalezato wigc sprawdzic,
uzycie ktorych miar dyskomfortu jest zasadne, a ktorych nie. Na rys. 35. pokazano, jak
prezentowaly si¢ wyniki badan w ujeciu tych miar. Na wykresie pokazano poréwnanie trzech
miar dyskomfortu: liczby zjawisk, sumy nate¢zenia zjawisk oraz sredniego natgzenia zjawisk.

Kolorami zaznaczono te same cztery urzadzenia adaptacyjne.
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Miara dyskomfortu
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0 T I — T
Liczba zjawisk dyskomfortu =~ Suma nate¢zenia zjawisk Srednie netezenie zjawisk
dyskomfortu dyskomfortu

E Galka OPilot w postaci galki firmy V 0OReczny gaz-hamulec firmy C B Re¢czny gaz-hamulec firmy V

Rys. 35. Miara dyskomfortu
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Analiza powyzszego rysunku pokazuje, iz ostatnia miara, czyli warto$¢ Srednia natezenia
dyskomfortu faktycznie nie przedstawia istotnych roznic dla poszczegdlnych urzadzen.
Natomiast dwie pierwsze miary, zgodnie z przypuszczeniami, przedstawiajg bardzo podobny
rozktad wartos$ci. Oznacza to, ze dostarczaja takiej samej informacji dotyczacej dyskomfortu
wystepujacego w badanych urzadzeniach. Podstawowa ro6znica migdzy nimi dotyczy gléwnie
skali. Suma natgzenia dyskomfortu wykazuje nieznacznie wigksza czutos¢, dlatego mozna
oceni¢ ja jako miar¢ nieznacznie bardziej uzyteczng, lecz bardzo zblizong do liczby zjawisk.
Jednoczesnie mozna juz w tym momencie wyciggnag¢ wnioski dotyczace dyskomfortu
zwigzanego z poszczegdlnymi urzadzeniami. W poréwnaniu uchwytéw na kierownice
(kulisty i z pilotem) korzystniej wypada uchwyt kulisty, poniewaz dla niego miary
dyskomfortu sg mniejsze. Znacznie wyrazniej wida¢ roznice przy pordéwnaniu r¢cznego gazu-
hamulca firmy (C i1 V), zdecydowanie korzystniej wypada w tym przypadku urzadzenie

reczny gaz-hamulec firmy V.

Na rys. 36. przedstawiono wartosci sumy natezenia dyskomfortu dla réznych dysfunkcji
motorycznych, kolejno dla:
- braku dysfunkciji,
- paraplegii,
- tetraplegii.
40 1
35 -

30 -

25 A

20 A

15 A

10 A

Suma natezenia zjawisk dyskomfortu

0
Brak dysfunkeji Paraplegia Tertraplegia

O Galka OPilot w postaci galki firmy V B Reczny gaz-hamulec firmy C B Reczny gaz-hamulec firmy V

Rys. 36. Suma natezenia zjawisk dyskomfortu
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Osoby bez dysfunkcji motorycznych najwyrazniej odczuwaty dyskomfort w mniejszym
stopniu. Moze to by¢ spowodowane faktem, ze ich uwaga byta skoncentrowana gtéwnie na
obstudze zupetnie nowych dla nich urzadzen adaptacyjnych i nie zwracali tak bardzo uwagi
na odczucia fizyczne. Natomiast w przypadku poroOwnania paraplegii 1 tetraplegii wartosci

sumy nat¢zenia dyskomfortu sa, jak wida¢, zblizone.

Warto réwniez pordwnaé¢ miar¢ dyskomfortu, be¢daca suma natezenia zjawisk z miara, ktora
jest czas potrzebny do wystgpienia zjawiska dyskomfortu. Ta druga miara jest jednak
odwrotnie proporcjonalna do samego dyskomfortu, poniewaz im mniejszy jest dyskomfort,
tym po6zniej bedzie odczuwany. Dlatego, w celu porownawczym, zaprezentowano w to
miejsce miarg, bedaca odwrotnoscig czasu wystgpienia dyskomfortu. W celu poréwnania we

wspolnej skali, dodatkowo warto$ci te zostaty pomnozone przez 1000.
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dyskomfortu (x1000)

OGalka OPilot w postaci falki firmy V B Reczny gaz-hamulec firmy C O Reczny gaz-hamulec firmy V

Rys. 37. Miara dyskomfortu

Jak wida¢, miara zwigzana z czasem przyjmuje bardziej zblizone do siebie warto$ci, a wigc
jest mniej wyostrzona. Co wazne jednak, charakter r6znic jest identyczny, jak w przypadku
pierwszej miary. Oznacza to, ze ocena czterech badanych urzadzen adaptacyjnych wypada tak
samo w przypadku zastosowania tych dwdch miar. Jedyng r6znicg jest wyostrzenie wynikoéw

w przypadku pierwszej miary.
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Na rys. 38. zilustrowano poréwnanie wynikéw badan prowadzonych w rzeczywistym ruchu
drogowym oraz na placu manewrowym. Na osi odcigtych umieszczono czas potrzebny do

wystapienia zjawiska dyskomfortu.
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Badania w ruchu drogowym Badania na placu manewrowym

B Galka OUchwyt w postaci pilota firmy V OReczny gaz-hamulec firmy C BReczny gaz-hamulec firmy V

Rys. 38. Sredni czas wystapienia dyskomfortu

Jak wida¢, w przypadku placu manewrowego czas ten jest okoto czterokrotnie mniejszy.
Oznacza to, ze na placu manewrowym wyniki otrzymano czterokrotnie szybciej, co
przemawia na korzy$¢ metody oceny dyskomfortu wykorzystujacej badania na terenie

zamknietym.

Na rys. 39. poréwnano sume natgzenia dyskomfortu w warunkach ruchu drogowego i na

placu manewrowym.
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Rys. 39. Suma natezenia zjawisk dyskomfortu z podzialem na rodzaj badan

W drugim przypadku na placu manewrowym wartosci zastosowanej miary dyskomfortu sa
mniejsze, poniewaz zostato zarejestrowanych mniej zjawisk dyskomfortu. Jednak rozktad tej
miary wzgledem poszczegdlnych urzadzen adaptacyjnych jest zdecydowanie bardziej
wyostrzony. Inaczej mowigc, wystepuja wyrazniejsze rdznice pomiedzy poszczegdlnymi
urzadzeniami. Przemawia to rowniez na korzy$¢ badan prowadzonych na placu

manewrowym.

Na rys. 40. zobrazowano sume¢ zjawisk dyskomfortu; na osi odcigtych jest wcigz suma
natezenia dyskomfortu, ale na osi rzednych zostaty uwzglednione poszczegolne elementarne
zjawiska zwigzane z dyskomfortem:

- problemy bolowe,

- problemy z chwytem,

- dretwienie.
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Rys. 40. Suma natezenia zjawiska dyskomfortu z podzialem na rodzaje jego odczucia

Dla poszczegolnych urzadzen adaptacyjnych widoczne sg pewne stale cechy takiego
rozktadu. Wyraznie najwigcej jest zjawisk zwigzanych z bdlem, nieco mniej — z chwytem, a

najmniej — z dretwieniem konczyn.

10.2. Analiza statystyczna

Przy weryfikacji metody kluczowymi kwestiami jest ocena zgodnosci wynikow:
dla réznych miar dyskomfortu oraz dla wariantu realizacji metody w warunkach ruchu
miejskiego 1 na placu manewrowym. Z tego wzgledu do oceny zgodno$ci wynikéw zostat
wykorzystany test istotno$ci statystycznej, stuzacy do poréwnania wartosci pochodzacych

z dwoch niezaleznych populacji.

W tym celu zostal wybrany nieparametryczny test U Manna-Whitneya, ktory stanowi
popularng alternatywe dla parametrycznego testu t. Porownujagc obydwa testy, test
parametryczny pozwolitby na sprawdzenie zgodnos$ci $rednich arytmetycznych, podczas gdy
test nieparametryczny ocenil zgodno$¢ $rednich rang. Wtlasnie ta cecha, mozliwo$¢
sprawdzania zgodnos$ci w skali porzadkowej, wydaje si¢ w tym przypadku najbardziej
korzystna. Odpowiada to bowiem charakterowi oceny poréwnawczej poszczegdlnych

urzadzen przy uzyCiu omawianej w pracy metody.
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Pierwsze porownanie dotyczyto rozktadu wynikéw dwoch miar dyskomfortu: liczby zjawisk
dyskomfortu i sumy natg¢zenia zjawisk dyskomfortu przy ocenie poszczegdlnych urzadzen:
uchwytu w formie gatki, uchwytu w formie pilota, dzwigni typu A 1 dzwigni typu B (dane

zrys. 35.).

Ze wzgledu na odmienny sposob obliczania poszczegélnych miar dyskomfortu ich warto$ci
bezwzgledne byly co do zasady rozne. Dlatego obydwa rozktady zostaly poddane
standaryzacji do rozktadu (0;1). Oznacza to, ze wszystkie wartoSci bedg miescity sie

w przedziale od 0 do 1. Standaryzacj¢ wykonano zgodnie z rownaniem (10.1.):

7= %, (10.1)
X max
gdzie:
z - zmienna po standaryzacji,
X  — zmienna przed standaryzacja,
Xmax — warto$¢ maksymalna zmiennej przed standaryzacja.

Zostala przyjeta hipoteza zerowa w postaci: $rednia ranga jest rowna dla obydwu miar
dyskomfortu oraz hipoteza alternatywna w postaci bezkierunkowej: $rednia ranga nie jest
rowna dla dwoch miar dyskomfortu. Nastepnie, zgodnie z algorytmem wyznaczania statystyKki
U, wyniki zostaly poddane operacji rangowania. W tym celu wartosci zostaty posortowane
w porzadku rosngcym 1 przypisano kazdej wartosci numer porzadkowy, nazywany ranga.
Ogo6t rang stanowit skale porzadkowa. W przypadku takich samych wartosci zmiennej

zastosowano wartosci rang wyznaczone wedtug wzoru (10.2.):

i+i+1
Xi =X =0 =iy =—5—, (10.2)
gdzie:
r — warto$¢ rangi,
I — kolejny numer rangi,
X — warto$¢ zmiennej.

Dla kazdej z grup wynikoéw, opisanej teraz za pomoca rang, mozliwe byto zsumowanie

warto$ci rang. Wyznaczono nast¢pujgce sumy rang: 17,5 i 18,5 zgodnie ze wzorem (10.3.):
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R=>r, (10.3))

gdzie:
R - sumarang,
i — numer rangi,
r — warto$¢ rangi.

Majac obliczone sumy rang, mozliwe bylo wyznaczenie statystyki U, zgodnie ze wzorem
(10.4.). Wyznaczono wartos¢ statystyki U réwng 7,5, dla licznosci obydwu grup wynoszace;j

4., zgodnie ze wzorem (10.4.)

U=R —M : (10.4.)
2
gdzie:
R — mniejsza suma rang spos$rod porownywanych grup,
n — liczno$¢ grupy 0 mniejszej sumie rang,

U — warto$¢ obliczanej statystyki.

Warto$¢ krytyczna zostala wyznaczona z tablic matematycznych dla rozktadu Manna-
Whitneya, dla zalozonego poziomu ufnosci 0,05, przy uwzglednieniu bezkierunkowego
charakteru hipotezy alternatywnej oraz dla licznosci obydwu grup wynoszacej 4. Warto$¢
krytyczna wynosita w tym przypadku 10. Poréwnanie warto$ci statystyki U z warto$cig
krytyczng daje podstawy do odrzucenia hipotezy alternatywnej o nieréwnosci $rednich rang
dla dwoch miar dyskomfortu. Pozwala to wnioskowa¢ o zgodnosci rozktadow dla dwoch

analizowanych miar dyskomfortu.

Podobny aparat statystyczny zostal wykorzystany do poréwnania miar dyskomfortu: sumy
nate¢zenia zjawiska dyskomfortu oraz odwrotnosci $redniego czasu wystapienia dyskomfortu
przemnozonego przez 1000 (dane z rys. 37.). Podobnie jak w poprzednim przypadku, zostata
sformutowana taka sama hipoteza zerowa 1 alternatywna, ostala wykonana operacja
standaryzacji, rangowania oraz wyznaczenie sumy rang i statystyki U rownej w tym
przypadku 4,5. Jej poréwnanie z warto$cig krytyczng podobnie daje podstawy do odrzucenia
hipotezy alternatywnej i wnioskowania o zgodnos$ci rozktadow wynikow dla dwoch réznych

miar dyskomfortu.
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Powyzsze dwa poroéwnania pozwalaja stwierdzi¢, ze prawdopodobienstw0 nieodrzucenia
btednej hipotezy o braku zgodnos$ci pomigdzy analizowanymi rozktadami wynosi mniej niz
0,05. Stanowi to podstawe¢ do twierdzenia, ze prezentowana metoda, niezaleznie od przyjetej
miary dyskomfortu, prowadzi do zblizonych rozktadéw wynikéw dla poszczegolnych

urzadzen adaptacyjnych. Jest to pierwszy krok weryfikacji omawianej metody.

Kolejnym krokiem bylo poréwnanie rozktadow wynikow sumy natezen zjawiska
dyskomfortu dla badan realizowanych w warunkach ruchu drogowego oraz na placu
manewrowym (dane z rys. 39.). Schemat postepowania byt w tym przypadku podobny.
Sformutowano hipoteze zerowa o rownosci $rednich rang dla analizowanych rozktadow oraz
hipoteze¢ alternatywng o nieréwnosci Srednich rang. Nastepnie wykonano operacje
standaryzacji rozktadow, operacj¢ rangowania, wyznaczenie sumy rang i statystyki U rownej
5,5. Jej poréwnanie z wartoscig krytyczng dla poziomu ufnosci 0,05, przy uwzglgdnieniu
bezkierunkowego charakteru hipotezy alternatywnej oraz dla licznosci obydwu grup
wynoszacej 4, pozwolito na odrzucenie hipotezy alternatywnej o nierdwnosci $rednich rang.
Stanowi to podstaw¢ do wnioskowania o godno$ci rozktadéw wynikéw pochodzacych

Z badan prowadzonych w warunkach ruchu drogowego i z placu manewrowego.

Powyzsze spostrzezenia sa podstawg do pozytywnej weryfikacji prezentowanej metody.
Przestanka ku temu jest zgodno$s¢ wynikow badan niezaleznie od warunkoéw prowadzenia

badan (ruch drogowy i plac manewrowy) oraz niezaleznie od przyjetej miary dyskomfortu.

10.3. Badania na placu manewrowym — rekomendacja metody

Poprzez stosowanie prostych narzedzi mozna zweryfikowaé, czy urzadzenie adaptacyjne
wywotuje u kierowcy zbyt wczesne odczucie dyskomfortu. Opracowana metoda wydaje si¢
uzasadniona i mozna jg stosowa¢ do wykrywania przedwczesnie odczuwanego dyskomfortu
podczas prowadzenia pojazdu przez osobe z niepelnosprawnosciami. Wyeliminowanie
szybszego odczucia dyskomfortu pozwoli na bezpieczniejsze prowadzenie pojazdu. Teza
zostala potwierdzona poprzez udowodnienie w pracy mozliwosci pomiaru zjawiska

dyskomfortu oraz jego nat¢zenia wsrod kierowcoéw z niepelnosprawnosciami.

Wady opisywanej metody to konieczno$¢ dysponowania placem manewrowym lub trasg
w ruchu drogowym. Ograniczeniem jest rowniez fakt, ze przejazd w warunkach drogowych

jest mozliwy tylko w przypadku majgcej prawo jazdy osoby z niepelnosprawnoscia.
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Z zastosowania omawianej metody wynikaja dwa rodzaje korzysci: utylitarne, wynikajace
bezposrednio z prowadzonych dzialan oraz ogolne, opisujace dalekosiezny wplyw

zastosowania metody.

Korzysci utylitarne wynikajace z zastosowania metody wykrywania dyskomfortu moga by¢

wykorzystane w procesach:

- badan wlasciwos$ci ergonomicznych urzadzen adaptacyjnych;

- projektowania urzadzen adaptacyjnych;

- oceny urzadzenia umozliwiajgcego prowadzenie pojazdu osobie
Z niepelnosprawnos$ciami;

- prowadzenia badan certyfikacyjnych dla urzadzen adaptacyjnych;

- opracowywania regulacji prawnych w zakresie stosowania w pojazdach urzadzen
adaptacyjnych;

- diagnozowania kierowcOw z niepelnosprawnosciami przez lekarzy orzecznikow

w kwestii kodéw ograniczen.

Korzysci ogélne wynikajace z zastosowania metody dyskomfortu mogg pomoée w:

- zwigkszeniu wiedzy na temat przyczyny dyskomfortu odczuwalnego podczas obstugi
urzadzen adaptacyjnych,

- poprawy wlasciwosci ergonomicznych urzadzen adaptacyjnych,

- bezpieczniejszym poruszaniu si¢ w ruchu drogowym o0séb z niepelnosprawnosciami.

Wykorzystanie metody wykrywania dyskomfortu w wymienionych przypadkach pomogtoby
zwiekszy¢ wygode uzytkowania urzadzen adaptacyjnych. Oprécz tego mialoby wptyw na ich

lepsza personalizacj¢ 1 bezpieczniejsze uzytkowanie.

Rozpatrujac kierunki dalszego rozwoju metody, nalezatoby kontynuowa¢ badania z udzialem
wiekszej proby kierowcdéw z niepelnosprawnosciami oraz na rozszerzonej grupie konstrukcji
urzadzen adaptacyjnych. W zwigzku z tymi zatoZzeniami metoda wykrywania dyskomfortu
stalaby si¢ bardziej uniwersalna. Dodatkowym zastosowaniem tejze metody moze byc¢
wykorzystanie jej do opracowania systemu obejmujgcego catos$¢ procesu adaptacji pojazdu na

potrzeby kierowcy z niepetnosprawnosciami.

W celu przeprowadzenia tego typu badan niezbgdny jest dostosowany pojazd z automatyczng
skrzynig biegow. Miejsce, w ktérym nalezy przeprowadza¢ badania to plac manewrowy

umozliwiajacy przejazd w linii prostej na odcinku 120 m w jedng i drugg strone¢ oraz odcinek
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manewrowy, ktory ma dilugo$¢ 150 m. Czas trwania badania na placu manewrowym nie
przekracza 20 min. Badania mozna przeprowadzi¢ takze w warunkach ruchu miejskiego za
pomocg ustalonej trasy zawierajacej odcinki jazdy na ulicy oraz odcinki, na ktérych kierowca
bedzie musial wykona¢ manewry, na przyktad parkowanie. Catkowita droga jednego
przejazdu powinna wynosi¢ okoto 9 km. Czas przejazdu nie powinien przekroczy¢ 40 minut.
Czasy przejazdu moga ro6zni¢ si¢ do siebie ze wzgledu na niejednolite nat¢zenie ruchu. Na
roznice w czasie mogg rowniez wpltywac¢ umieje¢tnosci prowadzenia pojazdu przez kazdego
Z kierowcow. Wszystkie informacje dotyczace mierzonego zjawiska nalezy zapisywac,
w przypadku testow wykonywanych zar6wno na placu manewrowym, jak i w warunkach

miejskich.

Badania prowadzone na placu manewrowym charakteryzuja si¢ krotszym czasem
otrzymywanych wynikow oraz wigksza ich jednoznacznos$cia. Badania w warunkach
drogowych prowadza do bardzo podobnych wynikow, jak te z placu manewrowego, cho¢

wymaga to czterokrotnie wiecej czasu, a wyniki sg tylko nieco mniej jednoznaczne.

Prezentowana metoda oceny zjawiska dyskomfortu wydaje si¢ uzasadniona m.in. ze wzgledu

na zaobserwowang:

- zgodno$¢ wynikow otrzymanych na postawie badan w warunkach drogowych i na placu
manewrowym;

- zgodno$¢ wynikow otrzymanych za pomoca r6znych miar dyskomfortu (sumy natezenia
dyskomfortu, liczby zjawisk dyskomfortu i $redniego czasu potrzebnego do wystapienia
dyskomfortu);

- zgodno$¢ wynikéw z oczekiwaniami teoretycznymi (szczegdlnie w przypadku
poréwnania dwoch urzadzen recznego gazu-hamulca firm: C 1 V, z ktérych reczny gaz-
hamulec firmy V cieszy si¢ zdecydowanie wigksza renomg na rynku, co zostato

jednoznacznie wykazane we wszystkich otrzymywanych wynikach).

Opracowang metode wykrywania dyskomfortu cechuje prostota podczas wykonania badania
oraz brak koniecznos$ci uzywania specjalistycznego oprzyrzadowania. Do przeprowadzenia
pomiaru dyskomfortu poza kierowca testowym potrzebne s3:

- stoper,

- dostosowany pojazd,

- kwestionariusz do zapisywania obserwaciji,

- opracowana trasa przejazdu w warunkach miejskich lub plac manewrowy.
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11. Podsumowanie

Celem rozprawy bylo opracowanie metody oceny iloSciowej zjawiska dyskomfortu

zwigzanego z obstuga urzadzen adaptacyjnych w samochodach przez kierowcow

Z niepelnosprawnosciami. W ramach realizacji tego celu zaproponowano system miar

badanego zjawiska 1 opracowano dwie metody badan doswiadczalnych umozliwiajacych

ilosciowa ocen¢ dyskomfortu. Nastepnie przeprowadzono badania majace na celu weryfikacje

opracowanych metod. W ramach analizy wynikow oceniono skuteczno$¢ metod oraz

uzyteczno$¢ miar dyskomfortu.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz ich analizy mozna przedstawi¢ podane dalej

wnioski 1 spostrzezenia.

Jako symptomy dyskomfortu uwzglgdniono: objawy bdlu i objawy dretwienia oraz
problemy z chwytem.

Jako miary skali zjawiska dyskomfortu przyjeto: $redni czas wystapienia dyskomfortu,
liczbe zjawisk dyskomfortu i sume natgzenia zjawiska dyskomfortu.

Najbardziej jednoznaczne wyniki uzyskano w przypadku sumy nate¢zenia dyskomfortu.
Wymaga to jednak przeprowadzenia testow statystycznych na grupie kierowcow.

W przypadku badan indywidualnych (na podstawie pojedynczego testu) moze byc
stosowana jedna miara — czas wystapienia dyskomfortu.

Opracowano dwie metody pomiaru zjawiska dyskomfortu, polegajace na pomiarze
wybranych wielko$ci w czasie prowadzenia samochodu z adaptacjami przez kierowce
Z niepetnosprawnoscia.

Metody réznity sie miejscem 1 warunkami wykonywania testow. Pierwsza z nich
zaktadata jazde w warunkach rzeczywistego ruchu drogowego, a druga przewidywata
jazde na placu manewrowym.

Metoda obejmujaca jazd¢ na placu manewrowym pozwala czterokrotnie skroci¢ czas
trwania testow, dzieki intensyfikacji manewrow.

Obydwie metody umozliwiajag ocen¢ urzadzen adaptacyjnych w aspekcie wptywu na
zjawisko dyskomfortu oraz indywidualny dobor urzadzenia adaptacyjnego dla danego
kierowcy z niepelnosprawnoscia.

Pierwsze zastosowanie, ocena wybranego urzadzenia adaptacyjnego, wymaga
przeprowadzenia okreslonej liczby testow na statystycznej probie kierowcow.

Drugie zastosowanie, ocena indywidualnego doboru urzadzenia dla danego kierowcy,

wymaga przeprowadzenia jednego lub kilku testow przy udziale jednego kierowcy.
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- Weryfikacja poprawnosci opracowanych metod badania zjawiska dyskomfortu polegata
na ocenie zgodno$ci wynikdw przy wykorzystaniu réoznych miar dyskomfortu i przy
wykorzystaniu dwoch metod (w warunkach drogowych i na placu manewrowym) oraz
zgodnos$ci wynikow badan z oczekiwaniami teoretycznymi wynikajagcymi z opinii
rynkowych dotyczacych badanych urzadzen.

- Stwierdzono zgodnos¢ oceny wybranych urzadzen adaptacyjnych przy zastosowaniu
poszczegbdlnych miar. Oznacza to, ze niezaleznie od przyjetej miary wyniki prowadzity
do tych samych wnioskdow w ocenie poszczegdlnych urzadzen pod wzgledem
powodowania zjawiska dyskomfortu.

- Stwierdzono takze zgodno$¢ wynikow przy wykorzystaniu dwoch omawianych metod:
testow w warunkach drogowych i testow na placu manewrowym.

- Uznano, ze wystgpuje zgodno$¢ oceny urzadzen adaptacyjnych z powszechng opinia o
ich jako$ci, w warunkach rynkowych.

- Opisane zgodnos$ci stanowig podstawe do pozytywnej oceny opracowanych metod

pomiaru zjawiska dyskomfortu.

Autorska metoda opiera si¢ na badaniach i analizie subiektywnych odczué¢ kierowcoOw
Z niepelnosprawnoscig. Wazne jest jednak, aby podkresli¢, ze subiektywne odczucia po ich
analizie za pomocg aparatu statystycznego prowadza do obiektywnych wnioskow
dotyczacych ergonomii urzadzen adaptacyjnych. Proponowana metoda wykrywania i pomiaru
nat¢zenia dyskomfortu operuje bowiem takimi miarami dyskomfortu, jak na przyktad
czestotliwos¢ zglaszania negatywnych odczu¢ wsrdd kierowcoOw. Podejscie takie nie jest
nowe, ale jest powszechnie stosowane w naukach medycznych, psychologicznych, czy
spotecznych [25, 3] takze w odniesieniu do badan kierowcow [26]. Oczywiscie wnioski
opracowywane na podstawie takich statystyk s3a obarczone niepewno$ciga pomiaru.
Niepewno$¢ ta jest tym mniejsza, im wigksza jest proba badawcza. Dlatego, chcac rozwijaé
prezentowang metod¢, mozna zwigkszac liczbe badanych kierowcow. Jakkolwiek taki zabieg

poprawitby jakos¢ wynikéw, sama metoda co do zasady pozostanie ta sama.

Podczas wykonywania badan starano si¢ ograniczy¢ czynniki, ktére mogltyby wptyna¢ na
zréznicowanie, badz zaklocenie wynikow badan. W tej kwestii zadbano, zeby kazdy test
przeprowadzony byt w warunkach ruchu drogowego o podobnym charakterze (testy
przeprowadzano na tej samej trasie w miescie). W zwigzku z tym czestotliwos¢ postugiwania

si¢ oprzyrzadowaniem adaptacyjnym byta zblizona. Rowniez zwracano uwage zeby testy
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odbywaty si¢ zblizonych warunkach pogodowych. Przeprowadzanie testow w skrajnie
réznych temperaturach mogloby mie¢ istotny wpltyw na zgromadzone wyniki badan.
Przyktadowo, prowadzenie w rekawiczkach lub mocno wychtodzonymi dtonmi

powodowatoby prawdopodobnie znaczne zaktocenie w odczuwaniu badanych symptomow.

Ocena wlasciwos$ci ergonomicznych urzadzen adaptacyjnych jest waznym problemem przy
doborze oprzyrzadowania samochodowego dla os6b z niepelnosprawnos$ciami. Z tego
wzgledu celem pracy byto opracowanie metody wykrywania i pomiaru zjawiska dyskomfortu
przy obstudze tego typu urzadzen. Cel ten zostal osiggnigty poprzez opracowanie autorskiej
metody w dwoch wariantach (realizacja w warunkach ruchu drogowego oraz w warunkach
placu manewrowego). Zostala ona zastosowana do przyktadowej oceny poréwnawczej kilku
urzadzen adaptacyjnych oraz w celu weryfikacji powtarzalnosci wynikow. Dzigki temu
powstato narzedzie pozwalajace na oceng wlasciwosci ergonomicznych wybranych urzadzen.
Przeprowadzenie takiej oceny wymaga udziatu co najmniej kilku kierowcow testowych.
Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ wykorzystania opracowanej metody do oceny indywidualnego
doboru urzadzenia dla danego kierowcy. Wowczas badania prowadzi si¢ z udziatem tylko

tego jednego kierowcy.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze cel pracy zostal osiggniety. Jednoczesnie
potwierdzona zostala teza pracy, wedlug ktoérej istnieje mozliwos¢ ilosciowej oceny
symptomow dyskomfortu zwigzanych z obstugg urzadzen adaptacyjnych. W szczegodlnosci
mozliwy jest pomiar intensywnosci dyskomfortu w zalezno$ci od konstrukcji urzadzen i

warunkow jazdy.

Elementem nowos$ci w pracy bylo opracowanie do$§wiadczalnych metod testowania stopnia
dyskomfortu. Wymagato to uprzedniego opracowania adekwatnych miar dyskomfortu.
Poprawno$¢ otrzymanych wynikow zostata zweryfikowana w warunkach ruchu miejskiego
oraz na placu manewrowym. Do praktycznego wykorzystania zostala rekomendowana przez

autora metoda badan na placu manewrowym.
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