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POLOZENIE BODZCA W POLU WIDZENIA KIERUJACEGO
JAKO CZYNNIK DECYDUJACY 0 JEGO PROCESIE REAGOWANIA

W prezentowanym artykule poruszono zagadnienie wplywu kierunku przychodzenia bodzca na czas reakcji kierujgcego.
Opisano wyniki badarn stanowiskowych przeprowadzonych na licznej grupach kierujgcych. W badaniach wykorzystano opra-
cowane W Katedrze Pojazdéw i Podstaw Budowy Maszyn Politechniki E£ddzkiej stanowisko badawcze. Pozwala ono w sposéb
powtarzalny wymusza¢ reakcje kierujqcych na przychodzqgce pseudolosowe bodzce optyczne. Badani w czasie testow zajmujg
miejsce w kabinie rzeczywistego pojazdu i wykonujg typowe manewry, takie jak hamowanie czy skret. Przy uzZyciu zestawu
czujnikow mierzono czasy odpowiedzi kierujgcych na zadane bodzce. Zgromadzony na przestrzeni ostatnich lat obszerny mate-
riat badawczy (kilka tysiecy pomiaréw) pozwolit na przekrojowq analize statystyczng, ktorej wyniki zaprezentowano. Zaob-
serwowano zaleznos¢ szybkosci reakcji od lokalizacji bodzca w polu widzenia badanego. Przeprowadzone analizy wynikow
wykazaly wydtuzenia tego czas az do kilkunastu procent. Zjawisko to jest na tyle wyrazne, ze wskazane wydaje sie poswiecenie
mu dalszych badan i uwzglednienie W analizach dotyczgcych bezpieczenstwa ruchu drogowego.

WSTEP

Bezpieczenstwo w ruchu drogowym jest uzaleznione w takim
samym stopniu od stanu poruszajacych sie¢ pojazdéw, stanu infra-
struktury drogowej jak i predyspozycji kierujgcych. Ow ,czynnik
ludzki” zostat w artykule poddany analizie pod katem jego zdolnosci
do oceny i reagowania na otaczajgce bodzce.

Prowadzac od diuzszego czasu badania procesu reagowania
kierujacego w Katedrze Pojazdéw i Podstaw Budowy Maszyn Poli-
techniki todzkiej opracowano i wykonano autorskie stanowisko
badawcze. Przy jego projektowaniu zatozono, ze badany kierujacy
powinien mie¢ mozliwo$¢ naturalnego reagowania na bodzce na-
ptywajace z réznych kierunkéw. Bodzce te powinny pojawiaé sie w
obszarze catego pola widzenia, a ich posta¢ musi wymaga¢ od
kierowcy interpretacii i zainicjowania konkretnego manewru. Zgod-
nie z przyjetymi zatozeniami podstawe stanowiska moze stanowi¢
dowolny pojazd, do ktérego montowane sg bezinwazyjnie czujniki z
odpowiednig aparaturg sterujgco-pomiarowg. Mozliwo$¢ adaptacii
dowolnego pojazdu pozwala na sprawdzenie wptywu ergonomii
kabiny na wybrane efekty pracy kierowcy. Pojazd bedac rzeczywi-
stym Srodowiskiem kierujgcego, umozliwia mu w trakcie testow
wykonywanie typowych manewréw. Uwiarygadnia to otrzymywane
wyniki mimo stanowiskowego charakteru badan. Prowadzenie
badan w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych zapewnia
powtarzalnos¢ warunkow prob, nawet w diuzszych cyklach badan.
Ma to znaczenie, gdy testy obejmujg kilkudziesiecioosobowe grupy
kierowcow i roztozone sg na kilka dni.

Mozliwo$ci badawcze stanowiska, opisane szczegbtowo w [7] i
[8], pozwalajg na oceng predyspozycji pojedynczego kierujacego.
Moze to mieC zastosowanie np. jako uzupetniajace badania kwalifi-
kacyjne [11].

Drugim aspektem prowadzonych badan jest analiza statystycz-
na zjawisk wystepujacych w wiekszych populacjach kierowcow.

Analizujgc pozyskany materiat badawczy odnotowano istotne
wplyw potozenia bodzca w polu widzenia kierujacego na dtugosci
jego czasdw reagowania. W zwigzku z tym przeprowadzono analize

pod tym katem wszystkich (réwniez wczesniejszych) posiadanych
wynikéw. Jej efekty zamieszczono ponize;.

1.  WARUNKI BADAN

Analiza wptywu kierunku potozenia bodzca na czas reakcji zo-
stata przeprowadzona w oparci o serie ponad 5 tys. pomiardw
zrealizowanych na stanowisku [8] w toku badan wtasnych, a takze
projektdow studenckich [3], [4]. Na stanowisku badany kierujacy byt
poddawany pseudolosowo przychodzacym bodzcom $wietinym w
postaci tablic, ktére w umowny sposob narzucaty okreslony typ
reakcji. W opisywanych testach sprawdzano czas reakcji typu skret
kierownicg, hamowanie oraz reakcje ztozong ze skretu z rwnocze-
snym hamowaniem. OdpowiedZ badanego na kazdy z bodZzcow
odbierana byta za po$rednictwem czujnikdw zainstalowanych w
kabinie pojazdu badawczego i rejestrowana z rozdzielczoscig 1 ms.

Badania prowadzone byty w réznych okresach, prezentowane
tu wyniki stanowig probe ich podsumowania i wyznaczenia kierunku
dalszych prac. PoniewaZz otrzymywane rezultaty wykazaty zbiez-
no$¢ opisywanych tu zjawisk, nalezy uzna¢, ze potgczenie do
wspolnej analizy wyodrebnionych serii badawczych jest uzasadnio-
ne i uwiarygadnia wyniki.

W czasie badan zastosowano dwa rodzaje rozmieszczenia ta-
blic Swietlnych wokét pojazdu. W uktadzie nazwanym ,wariant |”
cztery tablice zostaty umieszczone tak, by pokrywaty cate pole
widzenia kierujacego (rys. 1 i 4). W ,wariancie II” trzy tablice byly
widoczne z przodu pojazdu, czwarta za pojazdem mogta by¢ ob-
serwowana w wewnetrznym lusterku wstecznym (rys. 2). W obu
wariantach ustawien brzegowe tablice znajdowaly sie w tych sa-
mych obszarach, na skraju pola widzenia. Tablica lub tablice cen-
tralne widziane przed pojazdem znajdowaty si¢ w osi pola widzenia
lub w odchyleniu 0 20° od nigj (por. rys. 11 2).

Wszystkie serie badan odbywaly sie w pomieszczeniu za-
mknietym by zapewni¢ ustalone, kontrolowanie warunki o$wietlenia.
Wplyw kontrastowosci bodZca Swietlnego na reakcje kierowcy jest
znaczny i w zwigzku z tym stanowi oddzielny obszar zainteresowa-
nia autorow.
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Rys. 1. Rozmieszczenie tablic $wietinych — wariant |

Rozmieszczenie tablic $wietinych wokét miejsca kierowcy w
odlegtosciach od 180 cm do 320 cm oraz ich wymiary (Srednica
Swiecacego symbolu 40 cm) dawaty wynikowy kat obserwaciji od 7°
do 12°. Odpowiada to katowi pod jakim kierowca obserwuje np.
powierzchnie czotowg samochodu osobowego z odlegtosci od 8 do
14 m. Warunki te sq wiec odpowiednie dla sytuacji spotykanych w
ruchu miejskim. Odnoszac zakres katow obserwacji do odlegtosci w
ruchu pozamiejskim odpowiadajg one widzeniu sylwetki auta cieza-
rowego z odlegtosci 19+32 m - rysunek 3. Tak wigc powierzchnia
bodZca jest adekwatna do typowych sytuacji drogowych i nie po-
winna stanowi¢ utrudnienia w obserwaciji dla badanego kierowcy.

Rozmieszczenie bodzcow na lewym i prawym skraju pola wi-
dzenia sktaniato do sprawdzenia czy istnieje mierzalna roznica w
czasach reakcji na bodziec ,lewy” i ,prawy”.

Poréwnanie wynikéw wszystkich rodzajéw odpowiedzi dato zrow-
nowazony wynik, co pozwolito potaczyé oba zbiory odpowiedzi
okreslajac je dalej jako ,skrajne”.

-60°
Rys. 4. Rozmieszczenie tablic $wietinych z bodzcami (wariant 1) z punktu widzenia kierowcy

426 AUTOBUSY 62017

-40°

Rys. 2. Rozmieszczenie tablic $wietinych — wariant Il z wykorzysta-
niem lusterka wstecznego

19+32m _

—

Rys. 3. Poréwnanie wymiardw katowych obiektéw spotykanych na
drodze w odniesieniu do tablic $wietlnych uzytych na stanowisku

Podobnej analizie poddano bodZce przychodzace do kierujacego z
centrum pola widzenia. W wariancie | (rys. 1 i 4) byly to dwie tablice
odchylone od osi wzdtuznej pojazdu o 20°, a w wariancie Il tylko
jedna, centralnie umieszczona tablica. Réwniez w tym przypadku
nie zauwazono réznic uzasadniajacych odrebng obrobke staty-
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styczng, wobec tego postanowiono potaczy¢ wyniki nazywane dale;
jako ,centrum”.

W pomiarach wg wariantu | rozmieszczenia tablic i czesci po-
miaréw realizowanych wg wariantu Il zastosowano rézne rodzaje
czujnikéw skretu kierownicy. Starsze rozwigzanie polegato na
umieszczeniu na kierownicy niewielkiego magnesu, ktérego prze-
mieszczenie rejestrowaty dwa wytgczniki kontaktronowe znajdujace
sie w matej odlegtosci, przymocowanie na wysiegniku do przednie;
szyby. Czujnik ten reagowat na skret kota kierownicy o kat powyzej
5°. Modernizujac stanowisko zadecydowano o zmianie tego czujni-
ka, poniewaz jego state elementy byly narazone na potracenie przy
zbyt gwattownych ruchach kierujgcego. Nowe rozwigzanie zawiera
w sobie dwa miniaturowe styki rteciowe, ktore reagujq na katy
skretu kierownicy powyzej 9°. Zaletg tej konstrukcji jest montaz
catego, zwartego konstrukcyjnie czujnika na kole kierownicy, bez
konieczno$ci mocowanie dodatkowych elementéw statych. Zwigk-
szony wymagany zakres ruchu (czyli zmniejszona czuto$¢) niesie ze
sobg dwie konsekwencje. Zapobiega przypadkowym rejestracjom
przy niewielkich, przypadkowych poruszeniach kierownicy oraz
wprowadza pewne zauwazalne wydtuzenie czasu odpowiedzi.
Poniewaz stanowisko ma za zadanie rejestrowa¢ czas reakcji, a
wiec reakcje mieSniowg w jej poczatkowej fazie, nalezato dazy¢ do
zminimalizowania tego niekorzystnego efektu. Przy poréwnaniu
pracy obu czujnikow zaobserwowano zmiane czasu odpowiedzi na
poziomie 0,05 s. Pokrywa sie ona z danymi literaturowym dotycza-
cymi predkoSci operowania kierownica, odniesionymi do ww. mate;
réznicy katow zadziatania.

Dla badan poréwnawczych z zastosowaniem jednolitej aparatu-
ry czas reakcji czujnika nie ma znaczenia. Dla zestawien obejmuja-
cych badania sprzed i po modernizacji nalezato o niniejszej roznicy
pamietac.

2. ZESTAWIENIE WYNIKOW

Zagadnienie rozktadéw losowych w populacji oméwiono w [7].
Obecnie w statystycznym opracowaniu wynikéw wzieto pod uwage
$rednig arytmetyczna, odchylenie standardowe i mediane. Parame-
try te przypisano do rozdzielonych serii badan i pogrupowano w
zaleznosci od miejsca wywotania bodzca (centrum badz skraj).
Pominigto przy tym, opisywane w innych publikacjach zjawisko
zalezno$ci czasu reakcji na zdarzenia poprzedzajace — jak np. stres
zwigzany z nadmiarem naptywajacych bodzcéw, czy wydtuzone
oczekiwanie na kolejne zadanie (efekt znuzenia).
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Rys. 5. Wptyw umigjscowienia bodZca na czas reakcji przy manew-
rze hamowania

Z wynikdéw wyeliminowano pomytki badanych traktujac je jako
btedy grube (chodzi o zarejestrowane czasy reakcji co najmnie;

dwukrotnie diuzsze od przecietnych). Stanowity one ok 4% wszyst-
kich odpowiedzi. Warto$¢ odchylenia standardowego $redniej,
pomimo wyeliminowania bteddw grubych, wykazywata niezbyt duze
skupienie wynikéw, co sktania do oparcia sie¢ w analizach na bar-
dziej miarodajnym parametrze, jakim jest mediana. Tym niemiej na
wykresach zaprezentowanych na rysunkach 5 i 6 zestawiono obie
te wielkoci.
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Rys. 6. Wptyw umiejscowienia bodZca na czas reakcji przy manew-
rze skretu

Na rysunku 5 i 6 przedstawiono statystyke wynikdw wszystkich
dotychczas przeprowadzonych testéw z podziatem na warianty
rozmieszczenia znakow.

W przypadku manewru hamowania (rys. 5) obserwowane jest
wydtuzenie czasu reakcji na skrajne bodzce, zaréwno wyrazane
jako mediana jak i $rednia arytmetyczna w populacji. Zauwazono,
ze jakosciowy charakter zjawiska jest jednakowy dla obydwu anali-
zowanych wariantéw. W wariancie Il (przy jednym centralnym zna-
ku) efekt jest jednak stabszy. Na podstawie obecnie posiadanego
materiatu badawczego nie mozna wskazaé przyczyn takich iloscio-
wych réznic

Drugi z wyodrebnionych manewréw, czyli skret, zostat podsu-
mowany na rysunku 6. W tym przypadku réwniez wyraznie widaé
wplyw umiejscowienia bodzca na szybko$¢ odpowiedzi kierowcy
zarowno w przypadku wariantu | jak i Il. Podobnie jak dla manewru
hamowania wariant Il rozmieszczenia znakow dostarczyt wyniki o
mniejszym zréznicowaniu.

Tab. 1. Procentowy przyrost mediany czasu reakcji przy bodzcach
przychodzacych ze skraju pola widzenia

Zadawany manewr Wariant | Wariant Il
hamowanie 10 % 2%
skret 14 % 6 %

Procentowa zmiana czasu reakcji zostata podsumowana w ta-
beli 1. Wykazuje ona, Ze bodzce przychodzace ze skrajnych obsza-
réw pola widzenia (80° od osi optycznej kierowcy) realizowane sg
przez populacje kierowcdw z kilkuprocentowym opdznieniem w
stosunku do potozenia centralnego. PotoZenie centralne to w prze-
prowadzanych badaniach albo 0$ optyczna, albo znaki zajmujace
sumarycznie kat 40° w centrum.

Jednoczesnie nalezy zauwazy€, ze otrzymane czasy reakc;i
wykazujg zgodnos¢ co do wartosci z wynikami badah drogowych
publikowanymi w literaturze przedmiotu [10]. Wyraznie widac takze
rbznice czasowg w odpowiedziach w postaci réznych manewréw.
Publikowane dane wykazuja, ze jednym z gtéwnych sktadnikow
sumarycznego czasu reakcji hamowania jest czas przeniesienia
nogi z pedatu przyspieszenia na pedat hamulca. Podaje sie przy
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tym, ze wynosi on okoto 0,1+0,3 s. Niemalze identyczne wartoSci
uzyskano w trakcie opisywanych badan stanowiskowych. Widoczne
jest to w postaci réznic czaséw reakcji skretu i hamowania (por. rys.
5i6).

PODSUMOWANIE

W wyniku poréwnania posiadanych rejestracji z badan stano-
wiskowych stwierdzono zalezno$¢ czasu reakcji kierujacego od
kierunku z ktérego nadchodzg bodzce. Przyjety podziat na dwa
kierunki — centrum pola widzenia i skraj dat dla wszystkich rodzajow
oczekiwanej odpowiedzi jednoznaczne zmiany czasu reakcji. Wiel-
kos¢ zmiany ok. 2+14 % jest na tyle istotna, ze nalezatoby prze-
prowadzi¢ badania uscislajace. Mogtyby one wyjasni¢ m. in. dlacze-
go wariant Il ze znakiem umieszczonym centralnie dat mniej zrézni-
cowany efekt zmiany czasu reakcji. Do tego czasu przytoczone
warto$ci procentowe nalezy traktowac jako orientacyjne.

Na podstawie powyzszych watpliwosci zaplanowano w przy-
sztosci przeprowadzenie zestawu testdw, przy ktérych pole obser-
wacji kierujacego podzielone zostanie na 5 stref z bodzcami: cen-
tralna, dwie skrajne i dwie posrednie.

Badania moga by¢ przydatnie do analizy zdarzen drogowych, a
takze by¢ przestankg do poprawy ergonomii kabin pojazdow.

Potozenie dodatkowych elementéw w kabinie jak nawigacja
GPS czy centralne wyswietlacze multimedialne LCD w niewtasci-
wych miejscach moze prowadzi¢ do niekorzystnego wptywu na
efektywno$¢ i stopien bezpieczenstwa pracy kierowcy.

Zaobserwowane zjawisko wydtuzania czasu reakcji mozna
przenies¢ réwniez na zagadnienia zwigzane z tworzeniem infra-
struktury drogowej. Dbato$¢ o wiasciwe potozenie bodzcow optycz-
nych, ktére spotyka kierowca, takich jak tablice zmiennej tresci,
znaki drogowe, sygnalizacja $wietlna moze wplyna¢ na poprawe
szybkosci reagowania.

Mozliwa do wykazania kilkunastoprocentowa poprawa procesu
reagowanie nie powinna by¢ bagatelizowana w coraz dynamiczniej-
szym ruchu drogowym.
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Position of the stimulus in the driver's field of vision
as a decision factor about his response process

The article discusses the effect of the direction of arrival
of the stimulus on the response time of the driver. The results
of tests carried out on numerous groups of drivers are de-
scribed. The research was carried out at the test stand in the
Department of Vehicles and Fundamentals of Machine De-
sign, Lodz University of Technology. The test stand allows
repeatedly force the response on the incoming optical stimu-
lus. The examined people take s seat in the cab of the real
vehicle and make typical maneuvers such as braking or turn-
ing. Using the sensor set, response times of drivers for the
stimulus were measured. The extensive research material
(several thousand measurements) accumulated over the last
few years has allowed for analysis which the results have
been presented. Authors noticed the relationship of the reac-
tion time on the location of the stimulus in the field of view of
the driver. The results of the analysis showed the elongation
of this time to a dozen or so percent. This phenomenon is so
pronounced that it seems to be important to continue re-
search on this issue.
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