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ABSTRAKT

Bezpieczenstwo ruchu drogowego, w tym zmniejszenie liczby zdarzen drogowych
i ofiar, w szczegdlnosci $miertelnych, jest jednym z priorytetow panstw na calym
$wiecie. Wskazana problematyke na poziomie panstw narodowych monitoruja
odpowiednie instytucje, niestety z réznym skutkiem. W Unii Europejskiej dzieki
zdecydowanym dzialaniom ukierunkowanym na bezpieczenstwo ruchu drogowego
w latach 2001-2020 liczba $miertelnych wypadkéw na drogach zmalata, podobnie
jak liczba ich ofiar $miertelnych. To pokazuje, ze konsekwentne i systematyczne
wprowadzanie czynnikow zmniejszajacych ryzyko zdarzenia drogowego przynosi
skutki. Niemniej niektore ze wskazanych czynnikéw sg kosztowne, np. budowa,
rozbudowa i modernizacja infrastruktury drogowej.

Zgodnie z przyjeta przez Komisje Europejska polityka zmniejszania liczby
zdarzen drogowych, tzw. ,wizja zero’, do 2030 r. wdrazane jest podejscie oparte
na ,bezpiecznym systemie”. Wynika ono z konsultacji eksperckich i tak zwanych
dobrych praktyk, co oznacza wprowadzenie wielowarstwowej kombinacji srodkow
ukierunkowanych na zapobieganie zdarzeniom drogowym i ich ofiarom.

W podjetych badaniach zwr6cono szczegélng uwage na pojazdy komunikacji
publicznej, na zdarzenia z ich udziatem. Skupiono si¢ na btedzie ludzkim, bledzie
kierowcy, ktory, jak stusznie zauwazyta Komisja Europejska, jest podstawowym
zalozeniem ,,bezpiecznego systemu”. Jego wyeliminowanie nie jest mozliwe, lecz
wyksztalcenie pozadanych zachowan poprzez szkolenie kierowcow juz tak, w tym
odpowiednie podejscie do szkolenia kandydatéw na kierowcow, a takze ustawiczne
doskonalenie kierowcéw zwlaszcza zawodowych.

W wyniku przeprowadzonych badan zostala podjeta proba zaproponowania
zmian w systemie szkolenia kierowcow autobuséw, wplywajaca na jego uspraw-
nienie i redukcje tzw. btedu ludzkiego.

SLOWA KLUCZOWE
bezpieczenstwo, ruch drogowy, szkolenie kierowcéw, autobusy, symulatory
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ROAD TRAFFIC SAFETY REGARDING
TRAFFIC INCIDENTS INVOLVING PUBLIC
BUS VEHICLES

ABSTRACT
Road traffic safety, including the reduction in the number of road incidents and
victims, in particular fatalities, is one of the priorities of countries all around the
world. This issue is being monitored by dedicated institutions at the level of nation
states, albeit with varying success. In the European Union, thanks to decisive actions
aimed at road safety, the number of fatal road accidents decreased between 2001 and
2020, as did the number of fatalities. This shows that the consistent and systematic
introduction of factors intended to minimise the risk of traffic accidents brings about
the desired results. However, some of the specified factors are unfortunately costly,
such as the construction, extension and modernisation of the road infrastructure.

In line with the European Commission’s policy for reducing road traffic incidents,
the so-called “vision zero” up to 2030 assumes a “safe system” approach. It stems
from expert consultation and the so-called good practices, which means introducing
a multi-layered combination of measures meant to help prevent road traffic accidents
and minimise potential casualties.

In the undertaken research, special attention was paid to public transport vehi-
cles, and incidents that involve them. The focus was on human error, namely that
of the driver, which, as the European Commission has rightly pointed out, is the
basic premise underlying a “safe system”. It is not possible to eliminate it, but it is
possible to develop the desired behaviour through driver training, including an
appropriate approach to the induction of trainees as well as lifelong learning for
drivers, especially professional ones.

As aresult of the research, an attempt has been made to propose changes to the
bus driver training system that would enhance it and reduce the so-called human
error.
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1. WPROWADZENIE

1.1 Bezpieczenstwo ruchu drogowego w ocenie Komisji Europejskiej

Wedtlug sprawozdania WHO na temat sytuacji na $wiecie w zakresie bezpie-
czenstwa ruchu drogowego [1] tylko w 2016 r. liczba oséb, ktdre zginely na
drogach, to 1,35 miliona. Wskazana liczba pokazuje, jak wazne we wspot-
czesnym $wiecie jest zagadnienie bezpieczenstwa ruchu drogowego. Obecnie
w wypadkach drogowych odnotowanych na calym $wiecie najczgsciej ging
dzieci i mlodziez w wieku od 5 do 29 lat. W Europie dzieki zdecydowa-
nym dzialaniom ukierunkowanym na bezpieczenstwo ruchu drogowego
w latach 2001-2010 liczba $miertelnych wypadkéw na drogach spadta
0 43%, a w latach 2010-2018 o 21%. Jednak w 2018 r. na drogach w UE
byto 1,23 mln wypadkéw drogowych, w tym az 23 418 ofiar Smiertelnych
i okoto 135 000 os6b z powaznymi obrazeniami [2]. W nowym badaniu
oszacowano, ze w samym tylko aspekcie finansowym roczny koszt wypadkéw
drogowych w UE wynosi okoto 280 miliardéw euro, co odpowiada okoto
2% PKB [3]. W ostatnich latach wyraznie poprawilo si¢ bezpieczenstwo na
drogach, a unijna infrastruktura drogowa nalezy do najbezpieczniejszych
na $wiecie. Niemniej liczba ofiar $miertelnych i liczba rannych jest wcigz
zdecydowanie za wysoka. W zwigzku z tym UE przyjela podejscie zaklada-
jace ,wizje zero” i bezpieczny system, dazac do wyeliminowania wypadkow
$miertelnych i powaznych obrazen na europejskich drogach.

Komisja Europejska postanowila, ze podstawg ram polityki bezpieczen-
stwa ruchu drogowego UE na lata 2021-2030 bedzie podejscie oparte na
»bezpiecznym systemie”. Podejscie to jest wynikiem konsultacji eksperckich
i tak zwanych najlepszych praktyk. Obecnie jest zalecane na calym $wiecie
przez WHO i skupia si¢ na zapobieganiu ofiarom $miertelnym i powaz-
nym obrazeniom. Oznacza to wprowadzenie wielowarstwowej kombinacji
srodkow ukierunkowanych na zapobieganie ofiarom $miertelnym wskutek
ludzkich bledow, uwzgledniajac fizyke narazenia czlowieka. Lepiej zapro-
jektowane pojazdy, usprawniona infrastruktura drogowa, nizsze predkosci
oraz ustawiczne szkolenie kierowcéw to tylko niektore z czynnikéw, ktore
mogg ograniczy¢ skutki wypadkow.

W podjetych badaniach skupiono si¢ na bledzie ludzkim, bledzie kie-
rowcy, ktdry, jak stusznie zauwazyla Komisja Europejska, jest podstawowym
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zalozeniem ,bezpiecznego systemu”. Wyeliminowanie btedu ludzkiego nie
jest mozliwe, lecz wyksztalcenie pozadanych zachowan poprzez szkolenie
kierowcéw juz tak. Odpowiednie podejscie do szkolenia kandydatow na kie-
rowcow, a takze ustawiczne doskonalenie kierowcow zwlaszcza zawodowych
jest konieczne. W dalszych rozwazaniach zostang omoéwione zdarzenia dro-
gowe z udzialem autobusow, bedacych podstawowym srodkiem komunikacji
miejskiej. Zostanie takze podjeta proba zaproponowania zmian w systemie
szkolenia kierowcow autobuséw, wptywajaca na jego usprawnienie i redukeje
omawianych btedow.

1.2. Charakterystyka zdarzen z udzialem autobuséw komunikacji
publicznej w wybranych panstwach

Komunikacja autobusowa jest jedng z najbardziej bezpiecznych w catej Unii
Europejskiej. Wskazniki ofiar §miertelnych w stosunku do liczby pasaze-
réw sg zwykle stukrotnie nizsze niz w przypadku samochodéw osobowych
i 400-krotnie nizsze niz w przypadku motocykli [4]. Jak wskazuja dane
np. PROJECT REPORTPPR819 Analysis of bus collisions and identification
of countermeasures, w Unii Europejskiej liczba zdarzen z udzialem auto-
buséw spadia o 50% w latach 2005-2014. Najmniejsze zmiany nastepuja
w duzych aglomeracjach, np. w Londynie redukcja wyniosta tylko 13%, a to
znaczgaco niej niz $rednia w Wielkiej Brytanii (38%) i znaczaco mniej niz
srednia w calej UE. Najczesciej poszkodowane osoby w wyniku zdarzen
to pasazerowie autobuséw, natomiast najczesciej $mier¢ ponoszg piesi. Co
istotne, ponad 2/3 0séb odnosi rany bez zwiazku z wypadkiem drogowym.
Oznacza to, Ze najwigkszy wplyw na odnoszone rany ma styl jazdy kie-
rowcow. Zdarzenia drogowe z udzialem autobuséw sg elementem charak-
terystycznym dla srodowisk miejskich. Ich czestotliwos¢ wynika z wielu
czynnikéw, w tym udzialu tego rodzaju $rodka transportu w calosci ruchu
oraz regulacji prawnych dotyczacych zasad udzialu w ruchu, rejestracji
i przegladéw autobuséw oraz certyfikacji i szkolenia kierowcéw. Bardzo
trudno jest porownywac zdarzenia tego typu w obrebie krajow, w ktérych
regulacje roznig si¢ w sposdb drastyczny. W badaniach, aby unikna¢ tego
zagrozenia, dokonano poréwnania przede wszystkim panstw nalezacych
do Unii Europejskiej oraz Stanéw Zjednoczonych Ameryki Péinocnej, przy
uwzglednieniu réznic wystepujacych w USA. Jako istotny wskaznik nalezy
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uznac liczbe zdarzen drogowych (wypadkow i kolizji ogétem do liczby wy-
padkow i kolizji z udzialem autobusow).

Autobusy mialy w 2018 r. stosunkowo niewielki udzial w calo$ci zdarzen
drogowych w USA [5]. Dla poréwnania w Polsce w analogicznym roku
warto$¢ ta wyniosta 6,32%, czyli ponad 6,5 razy wiecej. W innym kraju Unii
Europejskiej, tj Wielkiej Brytanii, zdarzenia tego typu w 2018 r. stanowily
tylko 2,73%. W Unii Europejskiej liczba zdarzen z udzialem autobuséw
prezentowana jest w rocznym sprawozdaniu bezpieczenstwa transportu
drogowego przygotowywanym przez European Road Safety Observatory
(www.erso.eu). Najbardziej aktualny raport zawiera dane z 2018 r. Wyraznie
wida¢, ze bezpieczenstwo pasazeréw komunikacji autobusowej w Polsce nie
jest na najwyzszym poziomie. Swiadczy o tym m.in. liczba ofiar $miertelnych
w wyniku wypadkéw drogowych z udzialem autobuséw. W latach 201512016
wyniosta ona odpowiednio 14 i 8 os6b [6]. Dla poréwnania w Niemczech
wartosci te to 5 i 4 osoby, a we Wloszech 6 i 3 osoby.

Jeszcze bardziej interesujace sg wartos$ci z podzialem na teren zabudowa-
ny i niezabudowany z 2016 r. Okazuje sig, ze wickszo$¢ wypadkow, w wyniku
ktorych zgineli ludzie w Polsce, miala miejsce w terenie zabudowanym.

Podobne dane zaprezentowano w rozdziale szczegélowo prezentujacym
wyniki zdarzen z udziatem autobuséw komunikacji publicznej w Polsce
w latach 2018 1 2019. Jak wskazujg wyniki badan, komunikacja autobusowa
to jeden z najbezpieczniejszych srodkow transportu, jednak wystepuje tu
efekt skali. Tylko w Warszawie w 2018 r. przewieziono 1,201 mld pasa-
zeréw komunikacja publiczng (50% autobusy, 25% tramwaje, 20% metro,
5% ZTM-KM-WKD). Wykonano az 598,9 mln przejazdéw autobusowych.
W zwigzku z proekologicznymi dziataniami aglomeracji miejskich udziat
komunikacji publicznej w calosci transportu z pewnosciag wzrosnie.

Niestety Komisja Europejska nie udostepnia szczegétowych danych staty-
stycznych na temat rodzaju srodka transportu uczestniczacego w zdarzeniu
drogowym, wigc szersze badania w zakresie udzialu autobuséw w zdarze-
niach drogowych w poszczegoélnych panstwach UE nie s3 mozliwe.

2. METODY BADAWCZE

Celem badania przeprowadzonego przez interdyscyplinarny zespot skla-
dajacy sie z przedstawicieli §wiata nauki oraz przemystu, reprezentujgcych
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Uniwersytet Warszawski, Instytut Medycyny Pracy w Lodzi im. prof. dra med.
Jerzego Nofera, Szkote Gléwng Stuzby Pozarniczej oraz przedsigbiorce ETC-
-PZL Aerospace Industries Sp. z o0.0., bylo pozyskanie wiedzy dotyczacej
bezpieczenstwa uczestnikéw ruchu drogowego. Szczegdlny nacisk poswie-
cono poznaniu przyczyn zdarzen drogowych z udzialem autobuséw oraz
procesu szkolenia kierowcow i kandydatow na kierowcéw autobuséw, a na
tej podstawie wytypowanie usprawnient we wspomnianym procesie szkolenia.
Obszar badawczy zostal zawezony do zdarzen drogowych zaistnialych na
polskich drogach. Dostepnos¢ danych o zdarzeniach drogowych rejestrowa-
nych przez polska Policje pozwolita uwzgledni¢ w badaniu lata 2018 i 2019.
W badaniach nie uwzgledniono danych za lata 2020 i 2021 z uwagi na ich
niewiarygodnos¢, o czym wspomniano w dalszej czesci artykutu.

Majac na uwadze powyzsze, gléwny problem badawczy zostal zawarty
w pytaniu: Jakie rozwigzania mogg przyczynic sie do poprawy bezpieczenstwa
uczestnikow ruchu drogowego? Problem ten wymagal uszczegélowienia,
a jego rozwigzanie determinowalo konieczno$¢ sformufowania problemow
szczegotowych:

Jakie sg gtéwne przyczyny zdarzen drogowych z udziatem autobuséw
w Polsce?

W jaki sposob nowe technologie moga usprawni¢ proces szkolenia kan-
dydatéw na kierowcéw autobusow oraz doskonalenia oséb posiadajacych
uprawnienia do kierowania pojazdami kategorii ,D”?

Jakie technologie zastosowa¢ do badania zdolnosci do prowadzenia
pojazdéw u 0sdb z problemami zdrowotnymi?

Jak oceni¢ ryzyko popelnienia btedéw, ktérych efektem sg wypadki lub
kolizje przez kierowce podczas badania z wykorzystaniem symulatora?

Dazac do osiggniecia zalozonego celu ze wzgledu na wielowymiaro-
wos¢ zagadnienia, niezbedne bylo zastosowanie uzupelniajacych si¢ metod
i technik badawczych. Takie podejscie pozwolito uzyskac¢ zaktadany rezultat
badan w postaci pelnego obrazu analizowanego zagadnienia. W celu reali-
zacji przyjetych zatozen badawczych wykorzystane zostaly zaréwno metody
teoretyczne, jak i empiryczne oraz dostosowane do nich techniki i narzedzia.
Wisrdd zastosowanych metod mozna wyréznic:

» metode analizy polegajaca na analizie ilosciowej i jakosciowej tresci za-
wartych w dokumentach, ich uporzagdkowaniu i interpretacji pod katem
celu badawczego. Badaniu poddane byly dane Komendy Giéwnej Policji
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o zdarzeniach drogowych za lata 2018 i 2019, literatura przedmiotu,
opracowania naukowe, publikacje krajowe i zagraniczne, materialy za-
warte w zbiorach internetowych, akty normatywne zwigzane z obszarem
tematycznym naukowych dociekan. Badaniu takze zostaly poddane
materialy Zrédtowe dotyczace wykorzystania symulatoréw szkolenio-
wych oraz specyfikacja funkcjonalno-uzytkowa istniejgcych rozwigzan
symulacyjno-szkoleniowych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem rozwigzan
krajowych. Przedmiotowe badania mialy na celu wybranie optymalnych
istniejacych rozwigzan symulacyjnych, majacych wptyw na podniesienie
jakosci szkolenia kierowcdw autobuséw. W tej metodzie uwzglednio-
no eliminacje przekonan i oczekiwan badacza, stad techniki badawcze
w analizie interakcji polegaty na dokonywaniu testow na podstawie list
kontrolnych. W badaniach zostaty wykorzystane testy funkcjonalnosci
oparte na listach z wytycznymi pozwalajacymi ocenié, w jakim stopniu
badany system spelnia okreslone w projekcie wymagania;

obserwacje¢ kontrolowang wytypowanego urzadzenia symulacyjnego
polegajaca na systematycznym rejestrowaniu wystepujacych zachowan
podczas prowadzonego badania symulacyjnego (pokazu dziatania) we-
diug wezedniej zalozonego scenariusza. Zgodno$¢ z wymaganiami zostala
sprawdzona przez przygotowany przez wykonawce pokaz dzialania, ktory
odbyl si¢ podczas badan kontrolnych. Podczas pokazu zostata zademon-
strowana zdolno$¢ urzadzenia do dzialania w przypadkach typowych
lub w wypadku ,,najgorszego mozliwego scenariusza” Cechy iloscio-
we i jako$ciowe urzadzenia byly zweryfikowane poprzez wykonanie
okreslonych zadan i poréwnanie wynikow ze wstepnymi wymaganiami
funkcjonalno-uzytkowymi i technicznymi;

eksperyment symulacyjny polegajacy na badaniu réznorodnych czyn-
nikéw przeznaczonych do treningu i obstugi przez kierowcow autobu-
sow systemu symulacyjnego. Wyzwaniem dla badaczy byla koniecz-
no$¢ stosunkowo duzego odwzorowania rzeczywistosci w warunkach
symulacyjnych, takich jak zachowanie pojazdéw w réznych warunkach
pogodowych, przy uwzglednieniu réznej predkosci oraz stanu tech-
nicznego pojazdu czy tez stanu nawierzchni. W ramach eksperymentu
symulacyjnego wykorzystany byt symulator jazdy autobusem.
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3. WYNIKI BADAN

3.1. Charakterystyka zdarzen drogowych z udzialem autobusow
komunikacji publicznej w Polsce

W dalszych badaniach szczegélng uwage poswiecono analizie zdarzen dro-
gowych z udzialem autobuséw majgcych miejsce na drogach publicznych
w Polsce w latach 2018 1 2019. W badaniach nie uwzgledniono danych za
rok 202012021, gdyz pandemia COVID-19, na co zwrdcila uwage Komisja
Europejska, spowodowala m.in. wprowadzanie na terenie Unii Europej-
skiej zakazow skutkujacych mniejsza liczba pojazdéw poruszajacych sie po
drogach publicznych. W konsekwencji mialo to wplyw na mniejszg liczbe
zdarzen drogowych. Powodem nieuwzglednienia w badaniach lat 20201 2021
byta niewiarygodnos¢ danych.

Najwieksza liczba zdarzen drogowych z udzialem wybranych $rodkow
transportu publicznego w Polsce w 2018 r. dotyczyla autobuséw komunikacji
publicznej. Doszlo do 15 835 zdarzen, co stanowito 60% catosci. Inne auto-
busy uczestniczyly w 7132 zdarzeniach (27%), za$ 3395 zdarzen dotyczyto
tramwajow i trolejbusow (13%). Taki rozktad wynikéw $wiadczy réwniez
o znacznej przewadze taboru autobusowego nad innymi pojazdami wyko-
rzystywanymi w obstudze komunikacji publicznej w kraju oraz ich wplywie
na ogolne bezpieczenstwo ruchu drogowego.

W 2019 r. nastgpity zmiany: 63% zdarzen dotyczylo autobuséw komuni-
kacji publicznej (16 384 zdarzenia), 25% innych autobuséw (6628 zdarzen),
12% tramwajow i trolejbuséw (3136 zdarzen). Jako jedyna liczba zdarzen
drogowych z udziatem autobuséw komunikacji publicznej wzrosta w 2019 r.
w stosunku do 2018 r. 0 549, co niewatpliwie §wiadczy o pogorszeniu stanu
bezpieczenstwa w ruchu tych pojazdéw. Bioragc pod uwage liczbe zdarzen
drogowych z udzialem autobuséw komunikacji publicznej w wybranych
miastach w 2018 r., najwiecej ich zaistnialo w aglomeracji warszawskiej
(1903), nastepnie w katowickiej (451) i gdanskiej (284). Wynik taki ma za-
pewne zwigzek z liczbg mieszkancow w poszczegdlnych miastach. Najwigkszy,
znaczacy przyrost takich zdarzen wystapil w aglomeracji gdanskiej (wzrost
o 61 przypadkow). Niezwykle wysoki udzial w calosci zdarzen z udzialem
autobuséw komunikacji publicznej w Polsce ma aglomeracja warszawska.
Stanowig one az 12% wszystkich zdarzen w kraju w 2018 r. Udzial procentowy
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jest taki sam réwniez w 2019 r. Swiadczy to o kluczowym znaczeniu podejscia
duzych aglomeracji do bezpieczenstwa transportu dla bezpieczenstwa tego
rodzaju komunikacji.

Analiza liczby zdarzen w podziale na wypadki i kolizje w latach 2018-
2019 wykazuje na tendencje¢ wzrostowa o 600 w przypadku kolizji i spadkowa
o 51 w przypadku wypadkoéw. Liczba zabitych i rannych w latach 2018 1 2019
wzrosta (8 zabitych i 6 rannych wiecej). Liczba ofiar $miertelnych w wyniku
zdarzen drogowych z udziatem autobuséw komunikacji publicznej w aglome-
racjach: warszawskiej, katowickiej i gdanskiej w latach 2018 i 2019 wzrosta -
w przypadku Warszawy o jedng osobe, w przypadku Gdanska o dwie osoby.

Dane dotyczace udziatu poszczegélnych grup wiekowych kierowcow
w calos$ci zdarzen drogowych z udzialem autobuséw komunikacji publicz-
nej w roku 2018 wskazuja, ze aktywnos¢ zawodowa wiekszosci kierowcow
autobusow komunikacji publicznej zaczyna si¢ w wieku 21 lat, konczy zas
w wieku okoto 80 lat. Natomiast udzial procentowy poszczegélnych, wskaza-
nych grup wiekowych jest podobny i wynosi odpowiednio 12% (21-30 lat),
20% (31-40 lat), 23% (41-50 lat oraz 51-60), 17% (61-70 lat), 4% (71-80
lat) i 1% (81 i wiecej lat). Rozklad ten jest prawie identyczny w roku 2019.
Niestety niemozliwe bylo ustalenie faktycznej liczby kierowcéw w poszcze-
golnych kategoriach wiekowych kierujgcych autobusami komunikacji miej-
skiej wlatach 2018-2019 w Polsce. Jednak przedstawione wartosci wskazuja,
ze potencjalne dzialania edukacyjne powinny by¢ skierowane do kierowcow
wieku 31-60 lat, czyli tych wydawaloby si¢ najbardziej doswiadczonych.

W latach 2018-2019 zmienita si¢ liczba zdarzen rodzajow rozstrzygniec
po zdarzeniach drogowych charakterystycznych dla zdarzen o wigkszej wa-
dze. O ile w 2019 r. w poréwnaniu do 2018 r. wystepuje tendencja spadkowa
w zakresie zastosowania przez uprawniony organ rozstrzygniecia w postaci
pouczenia, wniosku o ukaranie i wszczecia postepowania przygotowawczego,
o tyle znaczaco wzrosta liczba natozonych mandatéw karnych (o 961 wigcej
nizw 2018 r.).

Uwzgledniajac kryterium podziatu dotyczace dopuszczalnej predkosci
na drogach, na ktérych dochodzito do zdarzen drogowych z udzialem au-
tobuséw komunikacji publicznej w latach 2018 i 2019, mozna zauwazy¢, ze
wiekszo$¢ zdarzen miata miejsce na obszarach o dopuszczalnej predkosci
do 50 km/h (teren zabudowany). W 2018 r. bylo ich 14 415, natomiast
w roku 2019 - 14 983. Zdarzenia na obszarze o predkosci powyzej 50 km/h
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to odpowiednio 1420 w 2018 r. i 1401 w 2019 r. Liczba zdarzen drogowych,
biorgc pod uwage rodzaj nawierzchni, w poszczegdlnych latach jest porow-
nywalna. Jednoczesnie wyraznie widac, ze kierowcy zachowuja szczegdlna
ostroznos$¢ na nawierzchniach trudnych. Zdarzenia, ktére mialy miejsce na
nawierzchniach innych niz sucha, stanowia okofo 24% wszystkich zdarzen.
Do najwigkszej liczby zdarzen drogowych dochodzito w ciggu dnia (ze wzgle-
du na wzmozone nate¢zenie ruchu drogowego) bez wzgledu na lata. Pozostate
rodzaje o$wietlenia (w tym pora doby) mialy znacznie mniejszy wplyw na
liczbe zaistnialych zdarzen. Do najwiekszej liczby zdarzen dochodzito na
odcinkach prostych (8937) oraz zakretach i tukach drog (948), przy czym
ich liczba w poszczegdlnych latach jest podobna. Najwigksza liczba zdarzen
miala miejsce na jezdniach (14 345), na przystankach komunikacji publicz-
nej (684) oraz na przejsciach dla pieszych (234). Dane dla poszczegdlnych
lat sg zblizone.

Ponad 23 tys. zdarzen drogowych z udzialem autobuséw sklania do
refleksji nad stanem bezpieczenstwa transportu zbiorowego. Przedmiotowa
analiza zmusila zespét badawczy do poszukiwania rozwigzan mogacych
zminimalizowac¢ liczbe bledéw popelnianych przez kierowcéw. Wyniki tych
dociekan naukowych zostang przedstawione w kolejnym dziale.

3.2. Zastosowanie symulatoréw w badaniach zdolnosci
do prowadzenia pojazdow u 0s6b z problemami zdrowotnymi

Kierowcy zawodowi, wedtug danych amerykanskich (Federal Motor Carrier
Safety Administration - FMCSA) stanowig grupe o jednym z najwyzszych
wskaznikow odnos$nie chordb przewleklych i wypadkow przy pracy (czyli
wypadkéw komunikacyjnych) w poréwnaniu z innymi grupami zawodo-
wymi [7]. Szczegdlnie narazeni na wypadki sg kierowcy samochodow cig-
zarowych. Tacy kierowcy, w przypadku wystepowania u nich probleméw
zdrowotnych, stwarzajg szczegdlne zagrozenie ze wzgledu na:
e znaczng mase¢ i rozmiar pojazdéw,
o zly stan psychofizyczny (m.in. z powodu stresu, zmeczenia).
o trudny dostep do stuzby zdrowia (brak czasu, dtugie okresy pobytu poza
miejscem zamieszkania).
W tej grupie kierowcow wykazano zwigzek miedzy wypadkami a oty-
toscig, ktora jest bardzo powszechna, i cukrzyca. Jesli wskaznik masy ciala
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(BMI) wynosil > 30 kg/m?, ryzyko wypadku bylo ponad 2,0 razy wigksze
w poréwnaniu z kierowcami z prawidtowym BMI. Ryzyko wypadku u os6b
z cukrzycy insulinoniezalezng, bez komplikacji, w zaleznosci od liczby przeje-
chanych kilometréw, bylo o 50% wyzsze u kierowcdw pokonujacych dystans
20-50 tys. km i prawie dwukrotnie wyzsze dla kierowcéw pokonujacych
ponad 100 tys. km, w poréwnaniu z kierowcami zdrowymi [8].

Aby sprosta¢ zmieniajagcym si¢ sytuacjom na drodze, kierowca musi
odznacza¢ si¢ pewnymi szczegdlnymi cechami, ktore pozwalaja mu na za-
chowanie maksimum niezawodnosci, tj. zdolnosci do wykonywania pracy
(kierowania pojazdem) przy minimalnym ryzyku popetnienia btedu. Poza
specjalistyczng wiedza, doswiadczeniem, umiejetnosciami praktycznymi,
wlasciwo$ciami osobowosci bardzo istotna jest sprawnos¢ funkeji poznaw-
czych i sprawnos¢ psychofizyczna. Te ostatnie dwie grupy sprawnosci ulegaja
niekorzystnym zmianom pod wptywem zaburzen stanu zdrowia, wieku, zme-
czenia i stresu. Dlatego ocena stanu zdrowia i sprawnosci psychofizycznej jest
jednym z kluczowych elementéw przy dopuszczeniu do ruchu drogowego.

Z analizy 2000 wypadkéw drogowych spowodowanych zastabnieciem
kierowcy, zgloszonych przez policje do urzedéw wydajacych prawa jazdy
w Wielkiej Brytanii, wynika, ze najczestsza przyczyna wypadkéw drogowych
spowodowanych zastabnieciem za kierownicg byly: padaczka (38%), stany
hipoglikemii w przebiegu cukrzycy insulinozaleznej (18%) oraz choroby
serca (8%). Mniejszy odsetek stanowity: choroba Alzheimera, choroba Par-
kinsona, stany po urazach moézgu, bezdech senny, narkolepsja, stwardnienie
rozsiane, encefalopatia. Nagta niezdolnos¢ do prowadzenia pojazdu moze
by¢ wynikiem omdlenia (najczesciej zwigzanego z niedokrwieniem mdzgu
z przyczyn kardiologicznych - brady-tachy-arytmie, hipotensja ortosta-
tyczna), naglej $mierci sercowej (najczgsciej w mechanizmie czgstoskurczu
komorowego lub migotania komor), zaburzen neurologicznych najczesciej
pod postacig udaru [9].

Jednak z badan wynika, ze ryzyko wypadku jest takze wyzsze u osob
z innymi chorobami ukltadu krazenia, uktadu oddechowego, narzadu wzro-
ku i stuchu, chorobami neurologicznymi, zazywaniem lekéw itp., mimo ze
nie jest to zwigzane bezposrednio z zaslabnieciem za kierownica, a raczej
obnizong sprawnoscig psychofizyczng [10]. Tak wigc dopuszczenie oséb
z chorobami przewleklymi i po incydentach sercowo-naczyniowych lub
mozgowych do prowadzenia pojazdu stanowi powazny problem dla lekarza.
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W praktyce istniejg znaczne rdznice, zalezne od kraju, w zakresie kwalifi-
kacji do prowadzenia pojazdu u 0séb zagrozonych naglg utratg Swiadomo-
$ci. Wiele rekomendacji nie odzwierciedla zmian, jakie nastapity zaréwno
w zakresie leczenia, jak i w wyposazeniu samochodoéw i infrastrukturze
drogowej, a takze w spolecznej akceptacji ryzyka. Jednak badania zwig-
zane z wymaganiami ustawy o kierujacych pojazdami nie we wszystkich
przypadkach pozwalaja wskaza¢ osoby stwarzajace ryzyko wypadku. Jest
wiele przypadkow, w ktorych wyniki badan lekarskich i psychologicznych
przeprowadzonych w warunkach ambulatoryjnych nie dostarczaja pelnej
wiedzy o reakcji organizmu na sytuacje ekstremalne. Trudno np. przewidzie¢,
czy podczas kolizji czy wypadku nie wystapi gwaltowna, zagrazajaca zyciu
i zdrowiu kierowcy, ale takze innych uczestnikéw ruchu drogowego reakcja
ukladu krazenia (np. gwaltowny wzrost ci$nienia, zaburzenia rytmu serca,
niedokrwienie mig$nia sercowego, niedokrwienie mézgu). Takie zjawiska au-
torzy obserwowali w badaniach wlasnych. Z prowadzonych przez nich badan
kierowcéw w warunkach rzeczywistych wynika, ze w sytuacjach trudnych,
chociaz nie ekstremalnych, wystepowal bardzo znaczny wzrost ci$nienia
tetniczego (do wartosci 200 mm Hg), zaburzenia rytmu serca, niedokrwienie
mie$nia sercowego itp. (dane niepublikowane). Z tego wzgledu postuluje sig,
aby w przysztosci stosowa¢ metody indywidualnej oceny ryzyka i zdolnosci
do prowadzenia pojazdu, do ktérych nalezg m.in. badania z zastosowaniem
symulatoréw jazdy [11].

W niektoérych krajach préby zastosowania symulatoréw do oceny zdol-
nosci do wykonywania okreslonych zawodéw podjeto juz przed wielu laty.
Poczatkowo dotyczyly one oceny reakcji psychofizjologicznej pilotow i byly
prowadzone na symulatorach lotu. Rezultatem tych badan byto znaczne
podniesienie efektywnosci procesu selekcji kandydatow do zawodu pilota
oraz zwigkszenie bezpieczenstwa lotu. W przypadku pilotéw badania na
symulatorach sg zaakceptowane jako narzedzie diagnostyczne. Natomiast
w odniesieniu do symulatoréw pojazdow szynowych (kolej, metro, tramwaj)
lub samochodowych (autobusy, pojazdy ciezarowe, pojazdy specjalne) trwaja
badania nad ich zastosowaniem, ale ciagle majg one charakter naukowy,
gdyz warunkiem ich powszechnego wykorzystania jest opracowanie odpo-
wiednich norm.

Mozliwos$¢ przeprowadzenia badania z zastosowaniem symulatora jazdy,
na ktérym mozna wykreowac rézne sytuacje stresogenne i jednoczesnie
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monitorowac reakcje uktadu krazenia i czynnos¢ elektryczng moézgu, moze
by¢ znacznym ulatwieniem w podejmowaniu decyzji o dopuszczeniu do
ruchu drogowego. W pismiennictwie naukowym sg opisane przyklady za-
stosowania symulatoréw jazdy samochodem w badaniach funkcjonowania
w roli kierowcow:

« 0s0b niepetnosprawnych ruchowo lub z innymi niepetnosprawnosciami
(12, 13];

« 0s0b cierpigcych na réznego rodzaju zaburzenia snu [14];

« 0s0b starszych [15, 16];

« 0s0b z niewydolnoscig serca [17];

« 0s6b przewlekle chorych z réznymi dysfunkcjami poznawczymi wyni-
kajagcymi m.in. z przyczyn neurologicznych zwigzanych:

- z chorobg Alzheimera [18, 19],
- ze stwardnieniem rozsianym [20, 21];

« 0s0b po urazach i zabiegach ortopedycznych w celu okreslenia czasu
odzyskania zdolnosci do prowadzenia pojazdow [22]. Wyniki tych badan
przyczynily sie do opracowania wytycznych na temat zdolnosci do prowa-
dzenia pojazdu po zabiegu, ktére bazowaly gtéwnie na ocenie szybkosci
reakcji zwigzanej z hamowaniem (Brake Reaction Time) w przypadku
zabiegéw konczyn dolnych i ruchéw kierownicy w przypadku konczyn
goérnych [23].

Symulatory sg takze atrakcyjnym narzedziem w badaniach psychologicz-
nych, gdyz stwarzaja mozliwo$¢ programowania, kontrolowania i powtarza-
nia réznych sytuacji eksperymentalnych oraz jednoczesnego monitorowania
reakcji organizmu i minimalizowania czynnikéw zakldcajacych. Duzg zaleta
symulatoréw jest fakt, ze badania z ich zastosowaniem sg bezpieczne dla
kierujacego i instruktora, sg tez ekologiczne, gdyz nie powoduja zanieczysz-
czania powietrza spalinami [24].

Wryniki wielu badan i analiz prowadzonych w réznych krajach wykazaly,
ze obturacyjny bezdech senny (OBS) negatywnie wptywa na zdolnosci psy-
chofizyczne kierowcow. Dlatego w Dyrektywie Unii Europejskiej z 1 lipca
2014 r. OBS zostal uznany za jeden z najwazniejszych czynnikéw ryzyka
wypadkéw samochodowych [25, 26].

Jednak mimo ze kierowcow z bezdechem sennym (OBS) uwaza si¢ za
grupe o potencjalnie wyzszym ryzyku wypadku drogowego, nie wszyscy sa

»hiebezpiecznymi” kierowcami. Zdolnosé¢ do prowadzenia pojazdu zalezy od
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cigzkosci choroby i dziennej sennosci. Tak wiec podjecie przez lekarza decyzji
o zdolnosci lub niezdolnosci pacjenta do prowadzenia pojazdu, ktora czgsto
jest kluczowa dla jego przyszlosci, na podstawie standardowych testéw i da-
nych o nasileniu choroby jest bardzo zindywidualizowane przy braku kryte-
riow. Przeprowadzenie badan w warunkach rzeczywistych jest niemozliwe ze
wzgledu na bezpieczenstwo w ruchu drogowym. W tym przypadku rozwigza-
niem moga by¢ badania z zastosowaniem symulatora jazdy, na ktérym mozna
wykreowac rozne sytuacje bardzo zblizone do rzeczywistych i jednoczesnie
monitorowac stan kierowcy. Wyniki badan Ghosh i wsp. (2016) wskazuja, ze
pacjenci nieleczeni z powodu OBS maja gorsze wyniki niz pacjenci po terapii
CPAP i grupa kontrolna. Autorzy podkreslaja, ze uzyskane wyniki stanowia
wstep do dalszych badan, aby przygotowac kryteria, ktére pozwola prawidlowo
ocenia¢ zdolno$¢ do prowadzenia pojazdu na podstawie testow na symulato-
rze. Jednym z najistotniejszych elementow systemu badan jest zaawansowany
symulator, odwzorowujacy precyzyjnie warunki rzeczywiste [27].

Badania May i wsp. (2016) prowadzone u 0sob z bezdechem sennym
iu 0s6b zdrowych, ktdre nie roznity si¢ wiekiem ani liczba godzin snu w nocy
poprzedzajacej test, wykazaly, ze zdolnos¢ do prowadzenia pojazdu spadala
w trakcie testu istotnie szybciej u 0s6b z bezdechem sennym w poréwnaniu
z osobami zdrowymi [28].

Wplyw leczenia bezdechu sennego na zdolnos¢ do prowadzenia pojazdu
wykazali Turkington i wsp. (2004) na podstawie badania pacjentéw z cigzka
postacia bezdechu sennego, u ktoérych zastosowano leczenie CPAP oraz
w grupie osob nieleczonych, zaraz po rozpoznaniu choroby. Test prowadzono
po jednym, trzech, siedmiu dniach leczenia (leczenie trwato facznie dwa ty-
godnie), a nastepnie po jednym, trzech, siedmiu dniach przerwy w leczeniu.
Wyjsciowo nie bylo istotnych réznic w wynikach testu na symulatorze. Po
siedmiu dniach wyniki ulegly istotnej poprawie w grupie leczonej, natomiast
po przerwie w leczeniu wyniki stopniowo ulegaly pogorszeniu. Dzi¢ki prze-
prowadzeniu badan na symulatorze mozna bylo $ledzi¢ wyniki leczenia [29].

Nowym zastosowaniem symulatoréw jest prowadzenie rehabilitacji
u 0s6b po urazach mézgowo-czaszkowych, ktérg mozna rozpoczaé znacz-
nie wcze$niej niz proby w warunkach rzeczywistych i dzigki temu osiggna¢
lepsze wyniki [30].

Bardzo interesujacych danych na temat mozliwosci zastosowania wyni-
kow testow na symulatorze do przewidywania ryzyka wypadku drogowe-
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go w przyszlosci dostarczylo badanie Hoffman i McDowd (2010). Analiza
wynikow wykazala, zZe osoby, ktore popetnialy istotne bledy w tescie na
symulatorze, istotnie czesciej byly sprawcami wypadkow w pigcioletniej
obserwacji prospektywnej. Autorzy wnioskuja, ze testy na symulatorze moga
by¢ skutecznym narzedziem przewidywania zdarzen w realnym ruchu dro-
gowym [31]. Niestety na razie nie ma innych doniesien potwierdzajgcych
te obserwacje.

3.3. Nowoczesny trening z wykorzystaniem narzedzi symulacyjnych

Wiele aglomeracji w Europie prowadzilto i prowadzi programy, ktére maja
na celu zmniejszenie liczby kolizji i wypadkéw drogowych. W 2018 r. taki
program dla komunikacji autobusowej rozpoczal Londyn [32]. Zadania,
ktdre postawili przed sobg autorzy, dotyczyly kilku aspektow: technicznego
wsparcia kierowcy, specyfikacji autobuséw oraz przygotowania kierowcow.
Zaproponowano sprawdzong metodologie badan wykorzystang wcze$niej
w badaniach dotyczacych bezpieczenstwa pieszych uczestnikéw ruchu [33]
i motocyklistow [34]. W fazie pierwszej probowano zidentyfikowac czynniki,
ktore prowadzg do kolizji oraz te, ktére wptywaja na liczbe poszkodowanych
osob. W fazie drugiej zastanawiano sig, jak zapobiega¢ kolizjom i wypadkom,
w trzeciej opracowano wytyczne dla standardu bezpieczenstwa autobuso-
wego. Bazujac na badaniach przeprowadzonych w 2011 r. przez Flodstroma
and Stromberga, wskazano, ze kluczowym elementem w zakresie prewencji
jest zaawansowany lub rozszerzony trening kierowcow [35]. Paradoksalnie
trening ten zdaniem autoréw powinien dotyczy¢ podstawowych wydawatoby
sie dla kierowcow umiejetnosci, jak na przykltad utrzymania wlasciwej odle-
glosci do pojazdu poprzedzajacego. W tym zakresie zaproponowano nawet
techniczne wsparcie kierowcow poprzez zakup autobuséw wyposazonych
w systemy ACC (adaptive cruise control). Wielu autoréw zgadza si¢ z teza,
ze wlasciwy trening i doskonalenie umiejetnosci bezpiecznego prowadzenia
autobusow jest kluczowym filarem zapewnienia bezpieczenstwa uczestnikow
ruchu [36]. Kluczowy jest trening realizowany juz po otrzymaniu uprawnien
do prowadzenia akubusow (Keret al., 2003). Jednoczesnie wiekszo$¢ autorow
wskazuje, ze brakowalo systemowego podejscia do szkolenia kierowcow
[37] i brakuje [38]. W badaniu przeprowadzonym w 2018 r. w Londynie
w ramach projektu PPR819 (www.content.tfl.gov.uk) wérod dziatajacych
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w Anglii producentéw autobuséw, przewoznikow oraz kierowcow (czterech
operatoréw autobusowych i dwéch producentéw autobuséw) otrzymano
wyniki, w ktérych jako najwazniejsze w ostatnich latach czynniki mogace
poprawi¢ bezpieczenstwo w komunikacji autobusowej wskazano systemy
monitorowania kierowcy i telematyki oraz nowoczesny trening. Wskazywano
réwniez potrzebe prowadzenia oceny ryzyka dla poszczegoélnych tras oraz
wlasciwe przydzielanie typoéw autobuséw do tras.

Wiele wynikow badan wskazuje wyraznie, Ze trening, ktdry otrzymuja
kierowcy podczas szkolenia zwigzanego z uzyskaniem prawa jazdy odpo-
wiedniej kategorii oraz wynikajacy z pracy zawodowej, musi by¢ wzmocnio-
ny i rozszerzony poprzez edukacje stala [39]. Jednoczesnie wiele zagrozen
wynikajacych z otoczenia i srodowiska, takich jak np. sliska nawierzchnia,
moze zosta¢ zredukowanych poprzez wlasciwy trening [40].

Dobrg charakterystyke efektow zmian w procesie szkolenia kierowcow
oraz nowego podejscia do zasad jazdy tymi pojazdami wida¢ w wynikach
badan ewaluacyjnych szkolen kierowcéw autobuséw miejskich w zakresie
jazdy ekologicznej w Tallinie (https://civitas.eu/measure/eco-driving-tra-
ining-bus-drivers). W ramach programu w 2012 r. przeszkolono 274 z 666
kierowcdw pracujacych w Tallin Bus Company. Ewaluacja wykonana rok po
szkoleniu wskazata, Ze zredukowano zuzycie paliwa o 3,9%, a liczbe wypad-
kow ikolizji 0 22% w przypadku kierowcéw, ktdrzy wzieli udziat w szkoleniu.
Efekt osiggnieto poprzez zastosowanie nowoczesnych technologii oraz szkolen
prowadzonych podczas regularnej pracy. Chociaz podczas realizacji projektu
nie zastosowano szkolenia z wykorzystaniem symulatoréw, wskazano, ze do-
skonalenie zawodowe nawet w zakresie podstawowym prowadzi do znacznych
oszczednosci i zmniejsza ryzyko wystepowania wypadkow i kolizji.

Odpowiednimi rozwigzaniami pozwalajagcymi na staly, podstawowy
i zaawansowany trening, ktory nie generuje wysokich kosztéw, sg symulatory
jazdy. Rozwigzania tego typu wpisuja si¢ w potrzebe szkolenia i doskonalenia
ustawicznego. Zwroéci¢ nalezy jednak uwage na jako$¢ odwzorowania $ro-
dowiska wirtualnego, w tym elementéw srodowiska istotnych dla kierowcy
autobusu, elementéw oznaczen drogowych, swiatel, rodzajow drog itd. Ja-
kos¢ tych elementéw zapewni, ze realizowany trening nie bedzie prowadzit
do tworzenia niewlasciwych nawykow. Stad pod uwage powinny by¢ brane
wylacznie sprawdzone rozwigzania symulacyjne, dalekie jakoscig od gier lub
systemow tworzonych na platformach i silnikach gier typu Unity.



134 G. GUDZBELGER, M. NEPELSKI, A. BORTKIEWICZ, A. MISIUK, M. DABROWSKI

Wiele prywatnych podmiotéw posiada w swojej ofercie profesjonalne
symulatory do szkolenia kierowcéw, jednak niewiele do szkolenia kierow-
cow autobuséw. Symulatory autobusow stuzg kierowcom do podnoszenia
umiejetnosci w kierowaniu pojazdami. Dzieki swojej konstrukcji symulatory
zapewniajg mozliwo$¢ tworzenia realistycznych scenariuszy szkoleniowych
dotyczacych przenoszenia nabytych doswiadczen w trudnych lub odbiegaja-
cych od normy warunkach symulowanych na rzeczywiste warunki drogowe.
Symulatory samochodéw ciezarowych/autobuséw posiadaja konstrukcje
modulowg umozliwiajgcg ich skompletowanie w zaleznosci od potrzeb
szkoleniowych.

Symulator mozna podzieli¢ na moduly konstrukcyjne w dwoch podsta-
wowych wariantach wykonania.

Tab. 1. Podziat symulatoréw na moduty konstrukcyjne’

Lp. | Nazwa modulu | Warianty wykonania

1 | Uklad ruchu Platforma 3 DOF Platforma 6 DOF

2 | Kabina Czeéciowa" Oryginalna

3 | Wizualizacja Telewizory Uklad projekcyjny

4 | Laczno$é Podstawowa? Petna®

5 | Dzwiek Uproszczony? Pelny?

6 | CCTV Podglad kierowcy Pelny podglad symulatora

1 1) Kabine czesciowa stanowi konstrukcja pozbawiona oryginalnego poszycia i jego
wyposazenia. Konstrukcja zawiera oryginalng deske rozdzielcza ze wszystkimi istot-
nymi z punktu widzenia szkolenia elementami i wskaznikami. 2) Laczno$¢ pomiedzy
instruktorem i kierowcg oraz dostarczanie dzwiekow tla akustycznego realizowana
za posrednictwem zestawdw stuchawek z mikrofonami. 3) Lacznos¢ i dzwigk tla
akustycznego realizowana w oparciu o macierze cyfrowe audio pozwalajace wyko-
rzysta¢ mikrofony i glosniki zewnetrzne. 4) Ograniczenia w funkcjach realizowanych
scenariuszy treningowych, podgladu procesu ¢wiczenia i szkolonego oraz tacznoéci.
5) Funkcjonalno$¢ oparta o wszystkie pelne warianty w odniesieniu do tacznoéci,
dzwieku, CCTV.
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cd. Tab. 1
Lp. | Nazwa modulu | Warianty wykonania
7 | System IT Ilo$¢ sprzetu zalezna do realizowanej funkcjonalnosci
8 fri‘?r?lﬁf};;) Uproszczone? Pelne®
9 | Zasilanie 1x230 VAC/ 3x400 VAC, 50 Hz

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Od strony cech funkcjonalnych symulator mozna podzieli¢ na stanowi-
sko instruktora i stanowisko kierowcy/szkolonego. Stanowisko instruktora
umozliwia w stopniu zaleznym od przyjetego wariantu wyposazenia:

« kierowanie przebiegiem ¢wiczenia,

 wygodng obstuge i elastyczno$¢ w konfigurowaniu scenariuszy,

» wygodne raportowanie odbytych ¢wiczen,

« pelna kontrole bezpieczenstwa przebiegu ¢wiczenia,

o ciggle monitorowanie ¢wiczgcego oraz pracy gtéwnych mechanizmow
symulatora,

o ciagla komunikacje ze stanowiskiem szkolonego.

Stanowisko kierowcy/szkolonego, w sktad ktérego wchodzg kabina, uktad
wizualizacji oraz opcjonalnie uklad ruchu, zapewnia:

« trening z wyposazeniem zalezny od wybranego wariantu funkcjonalnego
wyposazenia kabiny (mozliwos¢ wyboru konfiguracji pojazdu),

o precyzje odzwierciedlenia warunkéw jazdy w zaleznosci od wariantu
ukladu ruchu,

« nieograniczong mozliwo$¢ powtarzania treningu na wybranych frag-
mentach tras i sytuacji drogowych,

« ciggla komunikacje ze stanowiskiem instruktora.

Istotne z punktu widzenia szkoleniowego wyposazenie kabiny moga
odwzorowywac nastepujace systemy:

Preferowane konfiguracje sprzetowe symulatoréw pozwalajace zaspokoi¢
szerokie spektrum wymagan funkcjonalnych mozna podzieli¢ na:

o pelng, spelniajacg wymagania okreslone w rozporzadzeniu Ministra In-
frastruktury z 8 kwietnia 2011 r. w sprawie urzadzenia do symulowania

jazdy w warunkach specjalnych (Dz.U. Nr 81, poz. 444).
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* generyczna.
 podstawowa.

Tab. 2. Podzial symulatoré6w na modutly konstrukcyjne

Lp. | Nazwa modulu

Warianty funkcjonalne

2 | Lusterka wsteczne

na wizualizacji

Hamulec hydrauliczny/ Hamulec hydrauliczny/
1 | Uktad hamulcowy Y Y pneumatyczny z ABS i sy-
pneumatyczny . .
mulacjg awarii ukladu
Wyswietlane Fizyczne lusterka z mo-

nitorami

3 | Skrzynia biegéw

Wybierak biegow

automat.

Dzwignia do manualne-
go wybierania biegow

Fotel kierowcy

Z ukladem pneumatycz-
nego zawieszenia

Z ukladem pneuma-
tycznego zawieszenia

i systemem wymuszania
3 DOF

4 | Uktad kierowniczy

Obcigzenie kota kierownicy sterowane elektrycznie

Zrédlo: opracowanie wlasne

Tab. 3. Zestawienie konfiguracji symulatoréw samochodéw ciezarowych

i autobusow?

Stanowisko kierowcy
Konfiguracja Stanowisko
instruktora |y p. o) Ukl'ad . Uktad ruchu
projekcyjny
Projekcyjny 6 DOF
Petna Pelne Oryginalna Telewizory/Mo- 3 DOF
nitory brak

2 1) Wyposazenie kabin pelnych lub cz¢$ciowych zalezne jest od wybranego wariantu

funkcjonalnego.
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cd. Tab. 3.
Stanowisko kierowcy
Konfiguracja Stanowisko
instruktora | g, pinay Ukdad Uklad ruchu
projekcyjny
Pelne Fotel z syste-
Generyczna Czedciowa Televtnzory/ mem 3DOF
Monitory
Uproszczone brak
Podstawowa | Uproszczone Czgsciowa Telewizory brak
uproszczona

Zrédto: opracowanie wlasne

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wyniki badan wskazujg jednoznacznie, ze proces doskonalenia i utrzyma-
nia kompetencji kierowcéw zawodowych kierujgcych autobusami wymaga
zmian. Analiza zdarzen z udzialem autobuséw komunikacji miejskiej wska-
zuje, Ze majg one w znacznej wigkszosci miejsce przy dobrych warunkach
atmosferycznych, dobrym oswietleniu na odcinkach prostych, w terenie
zabudowanym na drogach publicznych w terenie, gdzie maksymalna dopusz-
czalna predkos¢ to 50 km/h. Jednoczesnie zdarzenia najbardziej tragiczne
w skutkach tam, gdzie wystapily ofiary Smiertelne, to odcinki o réznej geo-
metrii, skrzyzowania z brakiem sygnalizacji §wietlnej i podporzadkowane.
W ponad polowie przypadkéw zdarzenia z ofiarami $miertelnymi konczyly
si¢ postepowaniem przygotowawczym prowadzonym przeciwko kierowcom
autobusow. Wydaje sie wiec, ze zdarzenia, do ktérych dochodzi, nie maja
znacznego uwarunkowania w kompetencjach zwigzanych z samga technikg jaz-
dy, lecz umiejetnoscig zachowania si¢ w konkretnych sytuacjach drogowych.
Spostrzegawczos¢, umiejetno$¢ utrzymania uwagi, zdolno$¢ do rozpoznania
zagrozen na bazie oceny sytuacji drogowej to umiejetnosci, ktore zdobywa
sie wraz z do$wiadczeniem. Jednoczesnie sg to umiejetnosci, na ktore bardzo
negatywnie wplywa rutyna oraz nadmierna pewnos¢ kierowcy, ktére moga
by¢ potegowane przez brak powaznych zagrozen lub sytuacji stwarzajacych
zagrozenie w dlugim okresie, w momencie gdy kierowca autobusu miejskiego
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ma do czynienia z sytuacja niebezpieczng, brakuje mu doswiadczenia lub
wykazuje nadmierng pewnos¢ siebie. Rozwigzaniem, ktére moze pozwoli¢
na zdobycie doswiadczenia w radzeniu sobie z sytuacjami nadzwyczajnymi
w szybkim czasie oraz utrzymania tych zdolnosci, s3 z pewnoscig symulatory.

Jak wynika z przegladu prowadzonych badan z zastosowaniem symula-
torow, jest to narzedzie, ktére pozwoli bardziej precyzyjnie ocenia¢ zdolno$¢
do prowadzenia pojazdéw u 0séb z problemami zdrowotnymi. Jednak aby
to bylo mozliwe, konieczne jest opracowanie wystandaryzowanych testow,
o odpowiedniej powtarzalno$ci oraz norm, ktére gwarantowatyby wlasciwa
diagnoze. Dotychczas w wigkszo$ci badan stosowano rézne miary do oceny
zdolnosci do prowadzenia samochodu (m.in. utrzymanie wlasciwego toru
jazdy i odleglosci od pojazdu poprzedzajacego, respektowanie znakéw dro-
gowych, czas ruszania po zmianie $wiatel itp.). Nie wiadomo jednak, jaka
wartos$¢ diagnostyczng i prognostyczng maja te parametry i jakie sg wartosci
graniczne. Jak niektdrzy autorzy podkreslaja, istotne tez jest okreslenie para-
metrow technicznych, jakie powinien spelnia¢ symulator. Niektdére badania
prowadzono na zaawansowanych technologicznie symulatorach, inne na
bardzo prostych, ztozonych z fotela kierowcy, ekranu, dzZwigni zmiany biegow
i pedatéw. Obecnie nie mozna rozstrzygnac¢ o wartosci wynikéw uzyskiwa-
nych na tak réznym sprzecie. Jednak bez wzgledu na wszystkie ograniczenia
i problemy, wydaje si¢, ze symulatory stanowig przysztos¢ w badaniach pre-
dyspozycji do prowadzenia pojazdow, zwlaszcza 0séb z réznymi problemami
zdrowotnymi, a takze u oso6b starszych. Jak wynika z przeprowadzonych
badan, zastosowanie symulatorow jest efektywnym sposobem szkolenia,
doskonalenia i utrzymania wysokich kompetencji kierowcéw autobuséw
komunikacji miejskiej, co umozliwia podniesienie bezpieczenstwa pasazerow,
kierowcow i innych uczestnikéw ruchu.
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