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ANALIZA WARUNKOW WYKONYWANIA BADAN
WYDOLNOSCI WZROKOWEJ KIEROWCOW
Z ZASTOSOWANIEM SYMULATORA JAZDY

Na poziom wydolnos$ci wzrokowej maja wplyw warunki o§wietleniowe panujgce na
drodze i w jej otoczeniu, wlasno$ci geometryczne i fotometryczne przeszkod, jak i warunki
obserwacji. Do badania wydolnosci wzrokowej kierowcow zbudowano w laboratorium
Zakladu Techniki Swietlnej i Elektrotermii Politechniki Poznanskiej symulator jazdy
samochodem. W trakcie badan prowadzonych w ramach grantu MNiSW nr N N510
666140 zauwazono koniecznos$¢ sformulowania zalecen i wytycznych dotyczacych
przeprowadzania pomiaréw wydolnosci wzrokowej kierowcoéw z zastosowaniem
symulatora jazdy samochodem. W artykule przedstawiono procedur¢ badawcza oraz
wyniki badan. Przeprowadzono analiz¢ uzyskanych wynikéw oraz ocen¢ mozliwoSci
zastosowania symulatora jazdy do badania wydolno$ci wzrokowej kierowcow.

SEOWA KLUCZOWE: wydolno$¢ wzrokowa kierowcy, symulator jazdy samochodem,
oswietlenie drogowe, rozktad luminancji w polu widzenia kierowcy

1. WPROWADZENIE

Bezpieczne prowadzenie pojazdu wymaga bardzo wielu informacji pochodzacych
ze wzrokowej analizy obszaru drogi i jej otoczenia. Kierowca musi rozpoznawaé
zarys drogi, przejScia dla pieszych, chodniki, znaki i $wiatla drogowe, punkty
orientacyjne, obecnos$¢ innych uzytkownikow, ich potozenie, predkosé¢ oraz kierunek
poruszania si¢. Ponadto wszystkie te informacje musza by¢ odebrane w odpowiednim
czasie, aby mozliwe byto ich zidentyfikowanie i przetworzenie oraz podjecie decyzji i
wykonanie odpowiedniego manewru. Wraz z nadejSciem zmroku warunki widzenia
kierowcow ulggaja znacznemu pogorszeniu. Uzyskanie w takich warunkach
odpowiedniego poziomu niezawodnosci wzrokowej kierowcow mozliwe jest dzigki
zapewnieniu wlasciwych warunkow o$wietleniowych panujacych na drodze oraz w
jej bezposrednim otoczeniu. Uznaje si¢, ze spetnienie wymagan normatywnych [1] w
zakresie luminancji $redniej drogi (nat¢zenia o$wietlenia), rGwnomiernosci ogolnej
oraz wzdluznej, a takze ograniczenia ol$nienia oraz zapewnienia prawidlowego
prowadzenia wzrokowego pozwala na uzyskanie odpowiednich, z punktu widzenia
wydolnosci wzrokowej oraz wygody widzenia kierowcy, warunkéw oswietleniowych
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na drodze. W przypadku otoczenia drogi sprawa jest o wiele trudniejsza, gdyz czgsto
szybki rozwdj nowych technologii wyprzedza ustawodawstwo i normalizacje.
Przyklad stanowi¢ moga wielkopowierzchniowe reklamy LED instalowane w
bezposrednim  otoczeniu drég [2,3,4]. Dlatego tez istnicje konieczno$é
systematycznego prowadzenia badan nad wydolnoscia wzrokowa kierowcow w
rdéznych warunkach o$wietleniowych.

2. SYMULATOR JAZDY SAMOCHODEM ZBUDOWANY
W LABORATORIUM ZAKLEADU TECHNIKI SWIETLNEJ
I ELEKTROTERMII POLITECHNIKI POZNANSKIEJ

W trakcie prac badawczych zwigzanych z realizacjg grantu MNiSW nr N N510
666140 pt. Badanie wplywu wielkopowierzchniowych reklam z diodami
$wiecgcymi na warunki widzenia kierowcow w ruchu drogowym [5] w Zakladzie
Techniki Swietlnej i Elektrotermii Politechniki Poznanskiej zbudowany zostal
statyczny symulator jazdy samochodem. Zgodnie z klasyfikacja zawarta w
literaturze [6] symulator ten mozna zaliczy¢ do symulatorow klasy $redniej.

Podstawowymi elementami symulatora sa:

— model kabiny samochodu osobowego (przednia czgs¢ Fiat Seicento)
posiadajacy klasyczng deske rozdzielczg z przyciskami, radiem, dziatajgcymi
nawiewem 1 predkosciomierzem wskazujacym aktualng predkos¢ jazdy oraz
manualng skrzyni¢ biegow, pedaty sprzeggla gazu i hamulca. Ponadto we
wnetrzu kabiny zastosowano zastepcze zrodlo ol$nienia przeszkadzajacego,
pochodzacego od opraw o§wietlenia drogowego.

Widok fragmentu kabiny oraz jej usytuowanie na stanowisku laboratoryjnym

przedstawiono na rysunku 1.

— uktad projekcji obrazu zbudowany zostat z ekranu o wymiarach 3,90 m na 2,90
m oraz projektorow multimedialnych gléwnego i pomocniczego. Projektor
glowny wyswietla obraz drogi w zakresie katow 26,7 °© w lewo oraz 25,8 ° w
prawo od osi optycznej obserwatora. Projektor dodatkowy zastosowany zostat
w celu uzupetienia obrazu pod reklamg LED, ktora jest integralng czescig
stanowiska laboratoryjnego i utatwienia kierowcy skretu w prawo,

— os$wietlenie peryferyjnego pola widzenia kierowcy zasymulowane poprzez
o$wietlenie bocznych §cian laboratorium liniami LED, przestonigtymi
mlecznymi plytami rozpraszajacymi oraz przeswiecalnymi szarymi zastonami.
Zastosowane diod $§wiecacych oraz ich sterowanie umozliwily uzyskanie
stalego podktadu luminancji $redniej, zblizonego do luminancji elewacji
budynkow znajdujacych si¢ w otoczeniu drogi oraz zmiennej luminacji
symulujacej ruch pojazdu wzglgdem otoczenia (okien, witryn ),

— stanowisko sterowania symulacja, w sktad ktorego wchodza dwa potaczone ze
sobg komputery klasy PC. Komputer gléwny odpowiedzialny jest za
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sterowanie wys$wietlang symulacjg drogi oraz zbieranie danych dotyczacych

przebiegu eksperymentu. Komputer dodatkowy steruje wyswietlaniem obrazu

na ekranie LED.

Przyklad symulacji wyswietlanej na ekranie przedstawiono na rysunku 2.

Szczegbtowy opis symulatora jazdy oraz sposob kalibracji stanowiska
laboratoryjnego opisano w literaturze [7, 8, 9].

Rys. 1. Wyglad symulatora jazdy samochodem oraz modut reklamy LED: 1 — widok fragmentu
kabiny kierowcy, 2 — ekran, na ktorym wyswietlana jest symulacja drogi, 3 — modut rzeczywistej
reklamy LED

Rys. 2. Przyktad symulacji wyswietlanej na ekranie

Symulator jazdy samochodem osobowym zbudowany w Zakladzie Techniki
Swietlngj i Elektrotermii jest pierwszym w Polsce symulatorem, jaki zostat
wykorzystany w badaniach wptywu roznych warunkéw o$wietleniowych panujgcych
na drodze po zapadnigciu zmroku na wydolno$¢ wzrokowa kierowcow.

Metodologia badan nad wydolnoscig wzrokowa kierowcow z zastosowaniem
symulatora jazdy samochodem nie jest opisana w literaturze, dlatego tez istnieje
konieczno$¢ ustalenia warunkéw wykonywania takiego rodzaju badan. Z tego
wzgledu, w laboratorium Zaktadu techniki Swietlnej i Elektrotermii Politechniki
Poznanskiej, przeprowadzono badania pilotazowe zmierzajagce do ustalenia
kryteriow i warunkéw przeprowadzania badan wydolnosci wzrokowej kierowcow
z zastosowaniem symulatora jazdy samochodem.
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3. WARUNKI WYKONYWANIA BADAN WYDOLNOSCI
WZROKOWEJ KIEROWCOWZ ZASTOSOWANIEM
SYMULATORA JAZDY

3.1. Opis procedury badawczej

Wydolno$¢ wzrokowa kierowcy jest wydolno$cig systemu wzrokowego, ktora
okresla jego zdolno$¢ do zauwazania subtelnych zmian w polu widzenia. Stopien
wydolno$ci wzrokowej ma istotny wptyw na prawdopodobienstwo oraz zdolno$é¢
spostrzegania, odleglos¢ spostrzegania obiektu na drodze, wydolnos$¢ reakcji, czy
spostrzeganie ruchu wzglednego. Na zbudowanym stanowisku laboratoryjnym
wydolno$¢ wzrokowa oceniana byta na podstawie czasu reakcji obserwatora na
zasymulowane zdarzenie drogowe. Zdarzeniem drogowym bylo pojawienie si¢
przeszkod na jezdni przed obserwatorem bez $wigcgcych reklam w poblizu drogi,
przeszkdd przy S$wiecacych reklamach o zadanej luminancji oraz §wiecacych
reklam, ktore miaty zmyli¢ czujno$¢ obserwatora. Czas reakcji mierzony byt od
momentu pojawienia si¢ przeszkody na drodze do reakcji kierowcy na to zdarzenie.
Reakcja kierowcy moglo by¢ nacisnigcie pedatu hamulca lub gwattowny ruch
kierownicg, pozwalajacy na ominigcie przeszkody. System sterujaco — kontrolny
umozliwia rejestracje czasu reakcji oraz rodzaju reakcji np. hamowanie, skret
kierownicg, kolizja z przeszkoda lub z otoczeniem. Reakcja obserwatora na
wszystkie zdarzenia drogowe rejestrowana byta z doktadno$cig do 1 ms.

W trakcie badan zastosowano przeszkody rdznego typu: pieszy, pies, pitka lezaca
na ziemi, kwadraty o roznych luminancjach: 0.7, 1.2 i 3 cd/m* (luminacja $rednia
drogi wynosita 1,5 cd/m’). Przyktadowy wyglad przeszkod zamieszczono na rysunku
3. W celu jednoznacznego okreslenia czasu reakcji obserwatora na pojawienie si¢
przeszkody na drodze zatozono, tak samo, jak we wczesniej prowadzonych badaniach
[5, 10], natychmiastowe pojawienie si¢ przeszkody na drodze.

Do przeprowadzenia badan przygotowano szes¢ tras jazdy symulatorem — jedng
tras¢ (trasa nauka), na ktérej osoby badane zapoznawaly si¢ ze sposobem jazdy
symulatorem, rodzajami zdarzen drogowych, wygladem przeszkdd, sposobem
pojawiania si¢ na drodze oraz pigé tras, na ktorych badaniom poddano rézne kryteria
wykonywania pomiaréw. Konstrukcja tras zostala tak przygotowana, aby mozliwa
byta analiza wynikow ze wzgledu na: rodzaj przeszkody, miejsce potozenie
przeszkody na trasie przejazdu (prosty odcinek drogi, tuk), zastosowany scenariusz
kolejnosci przeszkod i reklam na drodze (same przeszkody przeplatane przeszkodami
ze $wiecacymi reklamami lub przeszkody z reklamami na poczatku i na koncu trasy, a
same przeszkody, bez reklam - w czesci §rodkowej), stopien ztozono$ci zadania
wzrokowego (proste zadanie wzrokowe — obserwowanie drogi oraz bardziej ztozone —
obserwowanie pobocza i szukanie okre§lonych obiektow lub obserwowanie i
zapamictywanie treSci reklamowych), sposob powigkszania obrazu reklamy
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symulujacy zblizanie si¢ obserwatora do obiektu (powolne oraz szybkie), rodzaj trasy
(trasa z samymi tylko przeszkodami bez §wiecacych reklam oraz trasa, gdzie oprocz
samych przeszkod byly takze przeszkody pojawiajagce si¢ na drodze w trakcie
$wiecenia reklamy LED).

W celu na wyeliminowania konstrukcji samej trasy przejazdu na czas reakcji
obserwatora trasy zostaly tak zaprojektowane, aby sktadatly si¢ z tej samej liczby
skretow, skrzyzowan, odcinkow prostych, wyswietlanych w dokladnie tej samej
kolejnosci, ale z r6zng scenerig otoczenia (inny wyglad budynkow).

Na poczatku badania kazdy obserwator poinformowany zostal o celu i sposobie
przeprowadzenia eksperymentu oraz o mozliwosci rezygnacji w dowolnym momencie
jego trwania. Nastepnie przystgpowano do nauki jazdy symulatorem (trasa nauka)
oraz przejazdow trasami podstawowymi. W celu wyeliminowania wptywu kolejno$ci
tras na otrzymywane wyniki, wszystkich obserwatoréw podzielono na grupy, ktérym
przypisano r6zng kolejnos¢ tras przejazdow w trakcie badan.

Po zakonczeniu cz¢$ci badan zwigzanych z jazdg na symulatorze obserwatorzy
poddawani byli badaniu czuto$ci kontrastowej wzroku w warunkach mezopowych
oraz ostrosci widzenia w warunkach fotopowych. Nastgpnie wypekniali
kwestionariusz osobowy, zawierajacy podstawowe informacje demograficzne,
ankiet¢ dotyczaca przeprowadzonych badan oraz przeprowadzano badania
koordynacji wzrokowo-ruchowej z zastosowaniem testu krzyzowego.

Rys. 3. Przyktadowy wyglad przeszkdod pojawiajacych si¢ na drodze w trakcie symulacji

3.2. Wyniki i analiza badan laboratoryjnych

Do badan pilotazowych przystapito 39 wolontariuszy w wieku od 20 — 50 lat;
$rednia wieku wynosita 27 lat. Wszyscy posiadali prawo jazdy kategorii minimum B.
Wigkszo$¢ osob posiadata prawo jazdy nie dhuzej niz 10 lat. Jedna osoba byta
kierowcg zawodowym. Szesciu, sposrod badanych, nie ukonczylo pelnego cyklu
badan. U obserwatoréow wystapily objawy choroby symulatorowej. Opis typowych
objawow choroby symulatorowej przedstawiono w literaturze [6, 11, 12].

W tabeli 3.1. zamieszczono Srednie czasy reakcji obserwatoréw t;; w [ms] na
przeszkody réznego typu, wystepujace na trasie, bez dziatajacych reklam LED wraz
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ze wskazaniem miejsca polozenia na drodze oraz kolejnoscig czasdéw reakcji od
najkrotszego do najdluzszego. W tabeli3.2. zestawiono S$rednie czasy reakcji
obserwatoréw na okreslone zdarzenia drogowe w zaleznosci od przyjetego kryterium
analizy - t, Sredni czas reakcji dla przeszkod, ktore pojawialy si¢ na drodze bez
dzialajacych reklam oraz t, $redni czas reakcji dla przeszkod, ktore pojawiaty si¢ na
drodze podczas $wiecenia reklamy.

Na podstawie przeprowadzonych badan pilotazowych, zdaniem autora, mozna

stwierdzi¢, ze:

Obserwatorzy mieli krotszy czas reakcji na pojawienie si¢ przeszkdd bez
dzialajacej reklamy na poboczu drogi dla przejazdow, w trakcie ktorych
wystepowaty same tylko przeszkody, niz w przypadku umieszczenia na trasie
takze przeszkdd z dziatajacymi reklamami (wymieszanie zdarzen drogowych).
W trakcie przejazdu trasg, na ktorej znajdowaly sie tylko same przeszkody, bez
dziatajacych reklam, najkrotszy czas reakcji uzyskano dla przeszkody typu pies, a
najdtuzszy dla pitki. Maksymalna réznica pomigdzy czasami wynosita 71 ms. Dla
trasy, na ktorej pojawialy si¢ same przeszkody oraz przeszkody wraz ze
swiecgcymi reklamami najkrotszy czas reakcji uzyskano dla psa, a najdluzszy dla
pieszego, ale wystegpowal mniejszy wplyw typu przeszkody na czasy reakcii.
Roznica czasow pomigdzy najkrotszym i najdtuzszym wynosita 20 ms.

W przypadku kwadratow, ktorych pojawienie si¢ na pasie ruchu zasymulowano
tylko w przypadku trasy bez swiecacych reklam, najkrétszy czas uzyskano dla
kwadratu o kontrascie dodatnim wzgledem tla. Fakt ten mozna uzasadni¢
wyzszg czuto$cig kontrastowa oka w zakresie kontrastow dodatnich, anizeli
ujemnych. W przypadku najnizszego kontrastu kwadratu z tlem potwierdzono
wynikami badan najnizszg wydolno$¢ wzrokowg obserwatorow.

Dla kazdego rozpatrywanego przypadku potozenia przeszkody na tuku drogi
uzyskano krotszy czas reakcji obserwatorow. Przyczyng tego moze by¢ nizsza
predkos¢ jazdy na tuku drogi, anizeli po odcinku prostym.

Na uzyskane $rednie czasy reakcji miat wpltyw zastosowany scenariusz dotyczacy
pojawiania si¢ przeszkod na drodze. Dhuzsze czasy reakcji uzyskano w przypadku,
gdy wymieszane byly zdarzenia drogowe, pojawienie si¢ przeszkod bez dziatajacej
reklamy przeplatane byto przeszkodami ze $wiecacg reklamg. Odnotowano
wpltyw predkosci powigkszania si¢ reklamy, symulujgcej zblizanie si¢ pojazdu
do reklamy, na czas reakcji obserwatorow dla przeszkod pojawiajacych si¢ w
trakcie dziatania reklamy. Dluzszy czas powigkszania si¢ reklamy skutkowat
wydhuzeniem czasu reakcji osob badanych. Fakt ten mozna tlumaczy¢ dluzszym
czasem oddzialywania ol$nienia na narzad wzroku, a tym samym mniejsza
wydolno$ciag wzrokowa obserwatorow. Przeprowadzone badania nie potwierdzity
hipotezy sformutowanej w trakcie badan [5], a dotyczacej przewidywania
momentu pojawienia si¢ przeszkody na drodze wraz z rozpoczeciem wyswietlania
reklamy na ekranie LED.
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Tabela 3.1. Srednie czasy reakcji obserwatorow ti w [ms] na przeszkody réznego typu
wystepujace na trasie, bez dziatajacych reklam LED wraz ze wskazaniem miejsca
potozenia na drodze oraz kolejnosciag czasow reakcji od najkrotszego do najdtuzszego

Kolejnosé Rodzaj Polozenie Czasreakcji | Kolejno$é czaséw
przeszkody na zeszkod przeszkody t, [ms] reakcii
trasie P y na trasie s 4

1 Pieszy prosta 769 8
Kwadrat o

2 L=3 cd/m? prosta 800 10

3 Pitka Luk 695 3
Kwadrat o

4 L=0.7 cd/m? prosta 780 9
Kwadrat o

5 L=0.7 cd/m? tuk 713 4

6 Pies prosta 753 6

7 Pieszy tuk 713 4
Kwadrat o

8 L=12 cd/m’ prosta 762 7

9 Pitka prosta 764 11
Kwadrat o

10 L=3 od/m’ tuk 645 1
Kwadrat o

11 L=1.2 cd/m? tuk 744 5

12 Pies huk 665 2

Wartos¢ $rednia z czasow reakcji dla wszystkich
, 742
przeszkod
Odchylenie standardowe 61

Zgodnie z ta hipotezg dluzszy czas wyswietlania tresci reklamowych powinien
skutkowaé skupieniem uwagi obserwatorow na drodze i wyczekiwaniem na
pojawienie si¢ przeszkody, a tym samym krotszym czasem reakcji. Skrdocenie
czasu rozwijania reklamy do pelnego wymiaru ekranu LED powinno by¢
zaskoczeniem dla obserwatorow, a wigc czasy reakcji powinny by¢ dluzsze. W
przypadku samych tylko przeszkdd na drodze uzyskano bardzo zblizone wyniki -
swiadczy¢ to moze o duzej powtarzalnosci wynikow pomiaréw wykonanych w
podobnych warunkach.
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Tabela 3.2. Poré6wnanie czasow reakcji obserwatoréw na zdarzenia drogowe réznego typu

dla analizowanych kryteriow

Sredni Sredni
c7as czas
reakeii dla reakcji dla
Lp Zastosowane kryterium podziatu ! przeszkod
samych s
przeszkod .
toc [ms] reklamami
i s trs'r [mS]
Pieszy 741 -
Rodzaj Pies 709 -
1 przeszkody na Pitka 780 -
trasie bez Kwadrat o L = 3 cd/m’ 723 -
reklam Kwadrat o L = 1.2 cd/m’ 753 -
Kwadrat o L = 0.7 cd/m’ 747 -
Rodzaj Pieszy 789 -
przeszkody na
2 trasie ze Pies 769 -
$wiecacymi -
reklamami Pitka 778 )
. Trasa tylko z samymi przeszkodami
3 Rodzaj trasy bez reklam 742 -
Trasa z przeszkodami i reklamami 779 -
Potozenie Prosta 788 -
4 | przeszkody na
trasie przejazdu Luk 702 -
Przeszkody bez reklam przed oraz
. . . 779 864
Zastosowany | pomiegdzy przeszkodami z reklamami
5 scenariusz Przeszkody bez §wiecacej reklamy
zdarzen umieszczone pomigdzy przeszkodami 761 807
ze §wiecgcg reklamg
. - I
Rodzaj zadania Obserwac.]a drogi . 809 86
6 Obserwowanie otoczenia 856 879
wzrokowego d
Obserwowanie reklam 827 1007
Dosw1adcze’me Brak doswiadczenia 793 888
7 obserwatorow
w jezdzie Przynajmniej raz wczesniej
o . 725 807
symulatorem uczestniczyli w badaniach
Sposdb Powolny 770 861
8 powiekszania
obrazu reklamy Szybki 774 836
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— Potwierdzono fakt, ze rodzaj postawionego przed obserwatorami zadania ma

istotny wptyw na uzyskane wyniki. Trudniejsze zadanie wzrokowe, polegajace na
obserwowaniu trasy oraz bezposredniego otoczenia drogi, skutkowato
wydluzeniem czasu reakcji na pojawienie si¢ przeszkod na drodze. W przypadku
dodatkowego zadania wzrokowego, jakim bylo obserwowanie tresci reklamowych,
uzyskano najdluzsze czasy reakcji na przeszkody pojawiajace si¢ na drodze w
trakcie $wiecenia reklamy. Fakt ten spowodowany byt ol$nieniem powodowanym
przez wysokie luminancje powierzchni reklamy i dluzszym czasem odzyskiwania
przez osoby badane wydolnosci wzrokowe;.

Doswiadczenie w jezdzie symulatorem osob badanych ma istotne znaczenie na
uzyskiwane wyniki pomiaréw. Obserwatorzy, ktorzy juz wezesniej uczestniczyli w
badaniach, znali sposéb wykonywania badan, posiadali wigksza pewnos¢ w
obstudze symulatora, byli przyzwyczajeni do sposobu pojawiania si¢ przeszkod na
drodze oraz wiedzieli na co nalezy zwraca¢ uwagg, dlatego tez uzyskali nizsze
$rednie czasy reakcji.

Na podstawie przeprowadzonych badan pilotazowych sformutowaé mozna

nastgpujace zalecenia, dotyczace metodyki wykonywania badan wydolnosci
wzrokowej kierowcow z zastosowaniem symulatora jazdy samochodem:

1.

Badania wydolnosci wzrokowej kierowcoéw z zastosowaniem symulatora jazdy
powinny by¢ poprzedzone praktyczng naukg jazdy symulatorem samochodu
osobowego. Najlepiej jezeli istnieje mozliwos¢ przeprowadzenia przygotowan w
osobnym terminie, niz badania wiasciwe. Przed badaniami wlasciwymi nalezy
wykona¢ przejazd trasg, ktéora powinna by¢ traktowana jako przypomnienie
obstugi symulatora.

Kazdy cykl badan powinien by¢ powtdrzony przez tych samych obserwatoréw
po pewnym odstepie czasu.

W celu uniknigcia wptywu kolejnosci tras na wynik pomiaréw nalezy badang
grupe obserwatorow podzieli¢ na mniejsze podgrupy, dla ktérych nalezy
zastosowac rozne kolejnosci tras przejazdu.

W trakcie badan nalezy stosowac¢ na trasie przeszkody roznego typu, aby rodzaj
zastosowanej przeszkody nie miat istotnego wplywu na uzyskane wyniki
pomiarow.

Przeszkody na trasie powinny by¢ umieszczane w réwnej liczbie, zardwno na
odcinkach prostych jak i na tukach drogi, aby uniknag¢ wpltywu usytuowania
przeszkody na trasie na wyniki pomiarow.

Ze wzgledu na zmeczenie i znuzenie osob badanych, badania wydolnosci
wzrokowe] kierowcoéw z wykorzystaniem symulatora jazdy nie powinny trwaé
dhuzej niz 30 minut (dotyczy to czasu samej jazdy symulatorem).

Do badan na symulatorze jazdy powinny przystegpowac osoby wypoczete, w
dobrej kondycji psychiczne;j.
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4. PODSUMOWANIE

Zastosowanie symulatora jazdy samochodem w badaniach nad wydolnoscig
wzrokowa kierowcow pozwalana na zblizenie warunkoéw zewnetrznych do
rzeczywisto$ci 1 umozliwia uzyskanie efektu prowadzenia pojazdu po ulicach miasta.
Wykonanie badan w laboratorium pozwala na wyeliminowanie wpltywu wielu
czynnikéw dodatkowych, mogacych mie¢ wplyw na ostateczny wynik badan, a
wystepujacych w  rzeczywistych warunkach drogowych np. nieprzewidywalne
zachowanie innych uczestnikoéw ruchu drogowego, rézne nate¢zenie ruchu pojazdow,
warunki atmosferyczne. Poprzez zastosowanie w badaniach naglego wtargniccia
przeszkody na jezdni¢ mozliwe jest takze zbadanie rzeczywistego czasu reakcji kierowcy
na pojawienie si¢ przeszkody na drodze. Przez zastosowanie takiego rozwigzania
mozliwe jest wyeliminowanie czasu zwigzanego z podejmowaniem decyzji 0 wykonaniu
jakiegokolwiek manewru. W warunkach rzeczywistych stworzenie takiej sytuacji byloby
niemozliwe. Podstawowa jednak wada badan laboratoryjnych jest przeprowadzanie
pomiaré6w w warunkach bardziej lub mniej zblizonych do rzeczywisto$ci zarowno pod
wzgledem doznan zwigzanych z prowadzeniem samochodu, jak i pod wzgledem
wykonywanego zadania wzrokowego — w rzeczywistosci, w trakcie jazdy po miescie,
kierowca rzadko kiedy jest skupiony tylko i wytgcznie na pasie ruchu.

W literaturze nie ma podanych zasad, zgodnie z ktérymi powinny by¢ wykonywane
badania wydolnosci wzrokowe]j kierowcow przy wykorzystaniu symulatorow jazdy
samochodem. Uzyskane wyniki oraz przeprowadzona analiza wykazaly istotny wpltyw
wielu czynnikow na otrzymane wyniki pomiarow. Dlatego tez niezbedne jest
prowadzenie dalszych prac badawczych, w trakcie ktorych ustalone zostang warunki,
zasady 1 kryteria wykonywania badan wydolnosci wzrokowej kierowcow z
zastosowaniem symulatora jazdy.
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ANALYSIS OF CONDITIONS FOR RESEARCH OF DRIVERS VISUAL
PERFORMANCE USING DRIVING SIMULATOR

The level of visual performance is affected by the lighting conditions prevailing on the road
and its surroundings, the geometric and photometric properties of the obstacles, the conditions of
observation. The study visual performance of drivers built in the laboratory of the Department of
Lighting Engineering and Electroheat Poznan University of Technology driving simulator.
During research conducted under the Ministry of Science and Higher Education Grant no.
NN510 666140 noted the need for the formulation of recommendations and guidelines for the
measurement of driver’s visual performance using a driving simulator. The paper presents the
test procedure and test results. Carried out an analysis of the results obtained and the possibility
of using driving simulator to study visual performance.



