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MO ZLIWO SCI WYKORZYSTANIA
SYMULATORA POJAZDU OSOBOWEGO
DO PRAC BADAWCZYCH | ZAJ EC
DYDAKTYCZNYCH

Streszczenie

W niniejszym artykule zaprezentowano bugowrganizacg i mcliwosci wykorzystania
symulatora pojazdu osobowego do prac badawczyeleé zydaktycznych,dolgcego wyposaeniem
stanowiska w laboratorium silnikow spalinowych Wtstu Silnikéw Spalinowych i Transportu
Politechniki Poznaskiej. Stanowisko jest wypasae w symulator pojazdu osobowego firmy AutoSim
model AS1200-6, d#i ktéremu jest miiwe przeprowadzenie badanaukowych i dydaktycznych.
Dodatkowo konstrukcja symulatora uitivia modyfikacje spraowe i programistyczne. W artykule
opisano stanowisko oraz podano kierunki prowadziomgrla: i maliwosci dydaktyczne.

WSTEP

Termin symulacja pochodzi od taskiego stowasimulatiq co znaczy w ttumaczeniu
udawanie. Natomiast samo o#enie symulator wywodzi si od stowa symulator
znacacego ndladoweg;. Obecna problematyka symulatoréw pojazdéw szkolepeh skupia
si¢ wokoét odwzorowania wybranych elementow, acgch szczegdlne znaczenie na etapie
szkoleniowym przysztych i obecnych kierowcéw (maioeych, pilotow) ze wzgdu na
wyuczenie odpowiednich reakcji w trakcie standargdw wyjatkowych oraz krytycznych
sytuacji. Gtéwnym celem jest zgkiszenie poziomu bezpiedmdwa przez: opanowanie
reakcji kierowcoéw pojazdow na zaistriasytuacg. Natomiast w przypadku symulatorow
wykorzystywanych w celach naukowychzgt sic przede wszystkim do najwierniejszego
odwzorowania rzeczywistego obiektu w danym otoazeRealizowane jest to przez opisanie
w sposOb matematyczny rzeczywistio tak aby byto maiwe w warunkach laboratoryjnych
odwzorowanie najwkszej liczby czynnikow, parametréw, wsgkekow, bodcow, czasu
oddziatywa przy zachowaniu bezpieadmdwa i zdrowia osob biacych udziat w danym
eksperymencie naukowym. Przydaiosymulatorow wielokrotnie udowodniono przez
szkolenie pilotow na symulatorach, czy rozwoj zaébn zatdg w rozwazywaniu probleméow
w sytuacjach krytycznych, jakie miatlo miejsce naygtad podczas szkaleastronautow
zapocatkowanych w latach szédziesatych w ubiegtym wieku.

1. ZASADNOSC STOSOWANIA SYMULATOROW

Symulatory obecnieasnieodzownymi elementami szkolenia oséb odpowiddycn za
ludzkie zycie i mienie (na przyktad kontrolerzy ruchu lotrégo, piloci, maszysci,
kapitanowie i inne osoby odpowiedzialne za kierowamaszynami lub obiektami
technicznymi). Stanowitez coraz cgsciej element szkole udoskonalajcych i weryfikaciji
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zdolnaci obecnych kadr obstugi maszym 8ne najlepszym rozwzaniem sprawdzenia w
powtarzalnych (lub zmiennych) warunkach danegoutssimulacji, ktéry ména oceni i
poréownywa w czasie prowadzenia kolejnych etapow rozwoju pgesnostki lub grupy.
Wadami wekszasci symulatorow g nastpujace elementy:

— brak petnego oddania reakwd rzeczywistych zjawisk fizycznych, wynikaly gtownie z
uproszczonego lub pomigtego opisu matematycznego obiektéw symulacji,

— $wiadoma¢ kursanta o realizowaniu programu szkoleniowegohia przeywania
autentycznego zdarzenia, ktory w przypadku najgamyszscenariusza me w realnych
warunkach skaczye sie smiercia,

— wystepowanie zjawisk niepadanych, jak na przyktad choroba symulatorowa.

Do gtdbwnych zalet stosowania symulatorow w tralszkoler naleza:

— szkolenia praktyczne i treningowe pozwalepzwija¢ oraz weryfikowé zdolngci osoby
uczcej sk z wykorzystaniem symulatora,

— bezpieczéstwo przeprowadzanych sesji treningowych i przepaz@anych testow,

— ekonomia zastosowania symulatora w porownania yaési/ch obiektéw,

— 0szczdnds¢ czasu,

— kreacja dowolnych wirtualnych warunkéw, obiektowgesariuszy symulacji i ich
modyfikacja zgodnie z zaistniatymi potrzebami,

— powtarzalné¢ i mozliwos¢ dostrzeéenia ré@nic w wynikach po przeprowadzonej symulacji
zgodnie z zalzonymi kryteriami oceny,

— interdyscyplinarné bada mogcych by polaczona z symulagj i symulatorem w
kontelkscie bada nad czynnikiem ludzkim.

Dobrym przyktadem mie by symulator jazdy samochodowej AS1200-éddry na
wyposaeniu Instytutu Silnikow Spalinowych i Transportu liRechniki Poznaskiej,
bedacym obiektem badawczo-edukacyjnym. Jest to obigidcjalistyczny prezentagy
mozliwosci nowoczesnych symulatorow, wykorzysitych elementy realistyczne i wirtualne.
Glownymi jego zadaniamigs symulacja wirtualnej jazdy pojazdem osobowym wtwalnym
swiecie w rzeczywistej kabinie samochodowej, symalagawisk fizycznych zwizanych z
ruchem pojazdow, szkolenie kierowcéow, stymulowadaerowcy pojazdu podczas szkolenia
bodzcami w celu zbadania jego reakcji, szkolenia zalowgtruktorskiej w obstudze i
przeprowadzania baflanaukowych, poréwnywanie wirtualnych danych $e&wych i
wyjsciowych m.in. silnikbw wzgidem realnego obiektu fizycznego, nauka planowania
doswiadczeé | bada naukowych z zakresu idej wiedzy.

2. BUDOWA | ORGANIZACJA STANOWISKA LABORATORYJNEGO

Symulator AS1200-6 zbudowano na zamowienie Ingatyt8ilnikow Spalinowych i
Transportu Politechniki Pozfskiej przez firrg AutoSim. Jest to gidwny element pracowni
laboratoryjnej, na ktorej dokonywane wszelkie modyfikacje wirtualne i fizyczne zahée
od potrzeb realizowanych baddub szkol@&. Giéwnymi elementami sali laboratoryjnej: s
ekran sferyczny z rzutnikami projekcyjnymi, karogeauta umieszczona na ruchomej
sterowanej podstawie (hexapod), jednostka kompwteroraz stanowisko instruktorskie.
Przez zastosowanie sferycznego ekranu uzyskagéy @anoramiczny obraz gbdacym okoto
180 stopniowym wycinkiem kota. Standardowe lustepkgazdu zagpiono ekranami LCD
uzyskupc tym samym realne wianie jazdy w aspekcie wzrokowym. Karoseria oraz
wewrgtrzne pojazdu pochodzi z samochody marki Lancia mddelu Ypsilon i
przystosowano je na potrzeby symulatora (rys. Bst@&sowane podstawy typu hexapod
pozwolito na uzyskanie ruchu kabiny symulatora esam stopniach swobody w trakcie
trwania symulacji, o ograniczonych parametrach przeazliwosci sprztowe. Dzeki
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zastosowanej wczriej przedstawionych efektoréw ruchu symulatorazopodhczonego
zestawu gténikdw uzyskano bardzo dobre efekty: digamy, przyspieszania, hamowania
czy jazdy po rénych powierzchniach. Gtéwna jednostka komputerokada s¢ z siedmiu
komputerow oraz dodatkowego sterownika odpowiede@ za sterowaniem hexapodem.
Pokczenia wszystkich elementow systemu zrealizowanoteshnologii Ethernetowe.
Zarzdzanie calym procesem symulacji odbywa sie stanowiska instruktorskiego
wyposaonego w standardayklawiatur, myszk, sz&¢ monitoréw oraz monitor z podglu
monitoringu wrtrza kabiny symulatora ukierunkowanego z pozycggara na kierowe
Docelowo stanowisko instruktorskiedzie rozbudowane o aparatusadawcz-rejestruaca.

W jej sktad ledzie wchodzi aparatura: #ivickowa, rejestracyjna fale mézgowe z EEG z
ptatu czotowego patzona w przyszkxi z systememsledzenia wzroku, dane klimatyczne z
kabiny i laboratorium, puls kierowcy oraz nagrapizebieg symulacji. Oprogramowanie
dostarczone przez fign AutoSim umaliwia tworzenie nowych elementéw symulaciji.
Gtéwnymi jej zaletami jest niiwos¢ kontroli ustawi@: czasu, warunkédw pogodowych
(mgly, opadow deszczu cz§niegu, wiatru), sposobu kierowania (rodzaj skrziregow,
ustawienie pedatdéw), rodzaju samochodu, czy elemenscenariuszy szkoleniowych.
Ponadto mana symulowé awarke hamulcow lub efekt przebicia opony przedniej pdjaz

Rys. 1.Zdjecie nadwozia samochodowego umieszczonego na hezapodidocznym ekranem
i wejsciem dla kierowcy

Sala laboratoryjna jest podzielona na dwie str&fgpiieczéstwa, majca na celu ochran
zdrowia 0sOb uczestnigzych w trakcie bada Gtdwnym zagreeniem jest ruchoma kabina
symulatora. Podziat strefowy jest zrealizowany ¢@aghco (rys. 2):

a) strefa instruktorska/obstugi — strefa zielona, &tfgst obszarem bezpieczny podczas
normalnej pracy symulatora, w ktorej masznajdow& sie wszystkie osoby poza
kierowa,

b) strefa symulatora — strefa czerwona, jest obszaiebezpiecznym podczas normalnej
pracy symulatora. Jedynie osobgddra w zamknitej kabinie pojazdu ma@
znajdowa sic w tej strefie. Uruchamiane symulatora z osobanstrefie czerwonej
jest catkowicie zakazane. Wele do strefy czerwonej i jej opuszczanie podczas
normalnej pracy w celu zgjia stanowiska kierowcy jest realizowane po vigrau
zgody osoby przeszkolonej oraz pkeaj ze strefy zielonej do czerwonej przez bramk
fotokomorkowa (oznaczoa zottymi kotami z przerywanymi liniami), dalaca jedym
droga przegcia przez obie strefy. kdorazowe przégie przez bramkfotokomdrkove
(bezpieczéstwa) musi zablokowaw trybie awaryjnym symulator (zablokowanie
ruchow karoserii symulatora). Odblokowanie trybuaayjnego zezwala jedynie osoba
przeszkolona z zakresu obstugi symulatora.
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Rys. 2.Schemat pogbowy sali laboratoryjnej

3. MOZLIWO SCI WYKORZYSTANIA SYMULATOROW
W KONTEK SCIE PRAC BADAWCZYCH

Bardzo wana kwesth jest stosowanie symulatorow w pracach badawcz@ibwna
tematyka tych prac jest pwigcona analizie powkan cziowieka z jego otoczeniem.
Zastosowanie symulatora ustivia realizacg powtarzalnych testéw dla zdych grup
spotecznych i wiekowych. Stanowisko laboratoryjyenslatora stanowi interdyscyplinarne
wyzwania badawcze ograniczone wo#nie pomystowgcia badaczy, spetem, finansami
i czasem. Tematyka podstawowa obecnych prac bagatvdzczy r&@ne dziedziny wiedzy
naukowej z zakresow: techniki (informatykow, elekéichnikow, mechanikéw,
materiatoznawcéw), medycyny (lekarzy, farmaceutéegy psychologii (psychologow,
specjalistow z zakresu testow stanu psychofizycamégh analizy).

Pierwszymi rodzajem przeprowadzonych bad&dzie zbadanie wplywu zepzenia
na koncentragj oraz jakéci prowadzenia jazdy samochodem osobowych w powaliayzh
warunkach pogodowych. Zmozenie kdzie symulowane przez ograniczenie ZVaOSCi
regeneracji organizmu w postaci snu (drzemki) tydpozbawionej kofeiny oraz cukru. Préba
bedzie odbywata si wsigpnie na pojedynczej jednostce przez 40 h, wznakei od stanu
psychofizycznego osoby badanej. Zdarazowa symulacja identycznej trasydbie
poprzedzona i zakm@zona badaniem sprawdm psychofizycznej. W trakcie symulacji osoba
badana Edzie monitorowana za pompd&amer video i termowizji, pulsometru oraz EEG.
Istotra kwesth bedzie bezpiecaestwo, przepisow jazdy oraz jak& wykonywanej trasy
przejazdu. Kadorazowa symulacjachzie sktada si¢ z trzech przejazdow tej samej trasy: w
dzien, w trakcie pogorszenia warunkow pogodowych orazoey. Kierowca bdzie oceniany
w co godzinnych przejazdach w ngmtjacych aspektach: stan psychofizyczny, koncentracja,
przestrzeganie zasad ruchu drogowego oraz czag@pime Badanie dalzie rozszerzone w
przysziagci o kolejne aspekty prowadzenia pojazdu osobow€gtem gtéwnym tego rodzaju
bada bedzie przedstawienie czynnikow meaych istotny wptyw na kierowcow w zakresie
bezpieczastwa i odpowiedzialniei kierowaniem samochodow osobowych.

Kolejnym rodzajem badaprzeprowadzonym jedynie na osobach posimgah prawo
jazdy kategorii B bdzie sprawdzenie reagowania na niespotykane sygtaacpgowe w trakcie
jazdy pojazdem osobowy, m.in. awaria hamulcow, lpicie przedniej opony, uszkodzenie
miski olejowe] powodujce] niebezpieczny wyciek oleju. Badaniedbie miato na celu
okreslenie stopnia przygotowania kursantow na egzaminpraavo jazdy kategorii B na
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sytuacje zdarzage s¢ w zyciu codziennym, ktérych standardowy kurs nie potpgvat od
strony praktycznej.

Ostatnim etapem bafidedzie ustalenie czynnikdw wywohgych i powstrzymujcych
chorole symulatorovy oraz okrélenie grupy ryzyka wyspienia objawow.

4. MOZLIWO S’CI WYKORZYTANIA SYMULATOROW JAZDY
W KONTEK SCIE ZAJ EC DYDAKTYCZNCH

Stosowanie symulatorow w obecnych czasach statnisodzownym elementem szkble
kierowcow, pilotow lub kolejarzy, ktérzy zanim wykaja pierwszy rzeczywisty kursas
szkoleni na obiektach symulacyjnych. Kryteria eygkiosci, jakasci i przydatndci szkolenia
sa trudne do zdefiniowania ze wzgu na odlegty efekt kacowy. Zadanie to jest utrudnione
rowniez z powoddéw ekonomicznych. Rdego rodzaju szkolenia i treningi marzewanie
by¢ realizowane przy jak najmniejszym nakladzie firaamgm i czasowym. Stanowi to
powany problem pastwowych i prywatnych @odkow szkoleniowych, ktore
niejednokrotnie muszzmienia i dostosowywa program szkole pod wptywem wcz@iej
wymienionych czynnikow.

Niezaprzeczalnie waa kwesth sa podstawowe zal@nia funkcjonowania symulatoréw
w trakcie zag¢ dydaktycznych, jakimis

— funkcja podstawowego szkolenia — jest to pierwsap graktycznej nauki z zakresu
obstugi obiektu i jego eksploatacji przed rzeczyywis sterowaniem obiektu
docelowego,

— funkcja zaawansowanego szkolenia — p@a&na z pierwsg funkcja, ale r@niaca se
charakterem szkolenia, ktére ma zadanie przyporienanaz utrwalania wiedzy i
zdolnaci osoby obstugugcej,

— funkcja weryfikacyjna — jest to funkcjadzaca powysze funkcje poprzez kryterium
oceny przygotowania obstugi w sposob obiektywnye Howinna ona kywytacznie
ograniczona do ram analizy obstugi obiektu, ale ipo& by rozszerzona o analizy
zebranych wybranych wynikow wszystkich oséb uczezgioych w szkoleniu.

Symulator pojazdu osobowego matkgwniez statym elementem w edukacji studentow
jako stanowisko laboratoryjne. Gtownymi zadaniatanswiska kda: nauka i doskonalenie
kierowcéw, tworzenie matych kilkuosobowych grup dadzych, nauka przeprowadzania
bada oraz opracowanie i analiza wynikow badarzez studentéw. Zebrane wnioski i dane
beda wykorzystane w pracach badawczych przedstawionwehwczéniejszych cgsciach
tego artykutu.

PODSUMOWANIE

W artykule opisano zagadnienia i problematykviazara z wykorzystaniem symulatora
jazdy pojazdu osobowego jako interdyscyplinarnegezadzenia badawczego i
dydaktycznego. Stanowisko laboratoryjne stanowirgqdvzykiad poidczenia obu wczmiej
wspomnianych madiwosci rozwojowych oraz stanowi istotny przyktad namywanie
wspoipracy badawczej gdzy r@nymi osrodkami naukowymi zajmagymi sk odlegtymi
dziedzinami wiedzy. Umidiwia to opracowanie bada opartych na aktualnych
mozliwosciach technologicznych i teoriach, a zakrozwdj i doskonalenie programéw
szkoleniowych.
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OPPORTUNITIES USING
SIMULATOR PASSENGER VEHICLE
FOR RESEARCH AND TEACHING

Abstract

This article presents the design, organization aagabilities using passenger vehicle simulator
for research and teaching, which is property inEdroombustion engines laboratory Institute of 1C
Engines and Transport at Poznan University of Tebimy. Research stand is equipped with
a passenger vehicle simulator produced by AutoSoakeinAS1200-6 so that it is possible to carry out
a number of research and teaching. In addition, starction of simulator allows modifications of
hardware and software. The article includes degwip directions of research and teaching
capabilities test stand.
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