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WYKORZYSTANIE MOBILNEGO SYMULATORA JAZDY
SAMOCHODU CIEZAROWEGO | AUTOBUSUW ZAKRESIE BADAN
NAD BEZPIECZENSTWEM DROGOWYM

W artykule przedstawiono wybrane mozliwosci wykorzystania mobilnego symulatora jazdy samochodu cigzarowego i au-
tobusu w zakresie badar nad bezpieczeristwem drogowym. Obecnie symulatory sq szeroko stosowane w szkoleniu kierowcéw,
ktore z powodzeniem zdaniem autorow artykutu mogq znalezé zastosowanie rowniez w badaniach nad bezpieczenstwem.
W artykule uwage zwrocono na produkty, ktore powstajg w naszym kraju, sq efektem prac polskich konstruktorow lub wdraza-
niem licencji konstrukcji zagranicznych. Opisano kwestie zwigzane z budowq i zastosowaniami symulatora jazdy samochodem.
Badanie, szkolenie lub doskonalenie umiejetnosci kierujgcych pojazdem w warunkach ruchu drogowego jest niebezpieczne
i drogie. Rozwdj technik symulacyjnych, wzrost wydajnosci komputerow i uktadow do generowania obrazow umozliwit budowe
wirtualnych srodowisk badan i szkolenia kierowcow — symulatorow jazdy samochodem. Poza badaniami kierowcy i jego sro-
dowiska pracy, wyposazenia i stanu technicznego pojazdu, obecnie symulatory sq coraz powszechniej wykorzystywane w pro-

cesie szkolenia.

WSTEP

Transport jest jednym z gtéwnych sektoréw gospodarki zapew-
niajacych zatrudnienie i dobrobyt ludno$ci, lecz coraz czesciej jest
on jednak kojarzony z potencjalnym zagrozeniem.

Transport, niezaleznie od tego jakim $rodkiem transportu, zaw-
sze wigze sie z pewnym ryzykiem, ktdre moze by¢ mniejsze lub
wieksze. Ze wszystkich gatezi transportu najbardziej niebezpieczny
jest wiasnie transport drogowy ito on przynosi najwieksze straty
wyrazone liczbg zabitych: szacuje sie, ze ponad 90 % wszystkich
ofiar $miertelnych w transporcie ginie w nastepstwie wypadkow
drogowych [3].

Transport drogowy jest najczesciej wykorzystywanym rodzajem
transportu (ze wzgledu na dostepno$¢ i sposobnos¢ dotarcia w
niemal kazde miejsce). Gtdwnym celem pracy kierowcy jest bez-
pieczny transport ludzi lub towaréw. Kierowca musi doskonale zna¢
i stosowaC przepisy prawa o ruchu drogowym oraz budowe i stan
techniczny kierowanego pojazdu. Podstawowym narzedziem pracy
kierowcy jest kierowany przez niego pojazd. Typ pojazdu przesadza
o charakterze jego pracy. Inaczej wyglada praca kierowcy cieza-
réwki i naczepy, inaczej kierowcy autobusu czy samochodu osobo-
wego.

Kierowca musi rozpoznawa¢ zarys drogi, przejscia dla pie-
szych, chodniki, znaki i $wiatta drogowe, punkty orientacyjne, obec-
no$¢ innych uzytkownikdw, ich potozenie, predko$¢ oraz kierunek
poruszania sie. Ponadto wszystkie te informacje muszg by¢ ode-
brane w odpowiednim czasie, aby mozliwe byto ich zidentyfikowanie
i przetworzenie oraz podjecie decyzji i wykonanie odpowiedniego
manewru. Wraz z nadej$ciem zmroku warunki widzenia kierowcow
ulegajq znacznemu pogorszeniu. Uzyskanie w takich warunkach
odpowiedniego poziomu niezawodno$ci wzrokowej kierowcow
mozliwe jest dzieki zapewnieniu wiasciwych warunkdw oswietlenio-
wych panujacych na drodze oraz w jej bezposrednim otoczeniu [3].

Niebezpieczenstwo transportu drogowego polega migdzy in-
nymi na tym, ze cze$¢ kierowcdw np. samochoddéw ciezarowych

posiada niewielkie doswiadczenie w kierowaniu pojazdami ciezaro-
wymi lub tez nie przestrzega zasad, ktdre panujg na drogach albo
zapominajg o regulacjach prawnych, ktére okre$lajg maksymalny
czas prowadzenia pojazdu i dugos¢ przerw, ktore musza wystapic
podczas przebywania trasy.

Nalezy tez dodac, ze transport lotniczy i morski mimo tego, ze
sg znacznie bardziej bezpieczne, réwniez niosa ze sobg pewne
zagrozenia.

Abstrakcyjno$¢ pojecia bezpieczenstwa jako stanu realnej rze-
czywistosci materializuje sie w konfrontacji z zagrozeniami. Ksztat-
towanie bezpieczenstwa stanowi Swiadome dziatanie cztowieka,
stanowigce zbiér decyzji i konkretnych czynnosci podejmowanych
wobec ryzyka, zagrozenia i kryzysu [4].

Poprawa bezpieczeristwa ruchu drogowego musi sie wigzaé ze
zmiang zachowan kierowcdw, wzrostem poczucia odpowiedzialno-
§ci za swe zachowanie, podejmowane decyzje.

Badanie, szkolenie lub doskonalenie umiejetnosci kierujacych
pojazdem w warunkach ruchu drogowego jest niebezpieczne
i drogie. Trudno jest uzyska¢ powtarzalno$¢ wynikdw. Lepszym
rozwigzaniem sg testy na torze badawczym, wydzielonym ,szcze-
gblnym terenie” bez udziatu ruchu drogowego. Niedogodno$¢ zwia-
zane z tego typu badaniami jest zalezna od warunkdw atmosferycz-
nych, pory roku oraz trudnosci w dostepie do toru, co czesto wigze
sie z niematymi kosztami.

Rozwoj technik symulacyjnych, wzrost wydajno$ci komputerow
i uktadéw do generowania obrazéw umozliwit budowe wirtualnych
Srodowisk szkolenia i badania kierowcow — symulatordéw jazdy
samochodem [9]. Zastosowanie ich zwieksza niezalezno$¢ od
warunkéw atmosferycznych, sprzyja wzrostowi powtarzalnosci
wynikéw. Poza badaniami kierowcy i jego $rodowiska pracy, wypo-
sazenia i stanu technicznego pojazdu, obecnie symulatory sg coraz
powszechniej wykorzystywane w procesie szkolenia.

W zakresie szkolenia kierowcdéw ,amatoréw” istniejq jedynie
nieformalne zalecenia i pozytywne opinie na temat celowosci sto-
sowania symulatoréw jazdy samochodem. Inaczej jest w przypadku
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kierowcow ,zawodowych”. Chodzi tu o Dyrektywy 2003/59/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 lipca 2003 r. w sprawie
wstepnej kwalifikacji i okresowego szkolenia kierowcow niektorych
pojazdéw drogowych do przewozu rzeczy lub osob [10]. Przez
maksymalnie 8 z 20 godzin jazdy osoba szkolona moze kierowaé
pojazdem po ,szczegblnym terenie” lub na ,wysokiej klasy symula-
torze” w celu opanowania umiejetno$ci kierowania pojazdem w
réznych warunkach drogowych i w przypadku ich zmiany wywotanej
warunkami pogodowymi, w réznych porach dnia lub nocy.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SYMULATOROW
AUTOCOMP MANAGEMENT SP.Z 0.0.

Autocomp Management Sp. z 0.0. zostata zalozona przez gru-
pe pracownikéw naukowych Politechniki Szczecinskiej. Specjalno-
Scig firmy sg prace badawczo-rozwojowe i wdrozenia systeméw,
instalacji i urzadzen z dziedziny automatyki i sterowan, ochrony
perymetrycznej obiektow, symulatoréw i trenazeréw, bezprzewodo-
wego sterowania informacja zwrotng, softwarowe i inne realizowane
na potrzeby firm, wojska oraz szkolnictwa wyzszego [11].

W dniu 31.07.2015r. Rosomak S.A. zawartz Inspektoratem
Uzbrojenia umowe nr 1U/57/X-84/Z0/NZ0/Z/2014/322 na dostawe
w latach 2015-2017 dla wytypowanych jednostek wojskowych
i o$rodkéw szkolenia 9 sztuk symulatoréw jazdy KTO Rosomak
0 nazwie Jaskier. Umowa byta realizowana przy wspdtpracy Roso-
mak S.A. z Autocomp Management sp. z 0.0..

Jaskier to kompleksowy symulator szkolenia kierowcoéw pojaz-
du KTO Rosomak zamontowany na platformie ruchomej imitujace;
ruch pojazdu taki jak w czasie rzeczywistej jazdy (rys. 1). Umozliwia
on praktyczne zapoznanie z technikg prowadzenia pojazdu w roz-
nych rodzajach terenu wigcznie z ptywaniem, w réznych warunkach
atmosferycznych i strefach klimatycznych, zakorczone oceng szko-
lonego. Dodatkowo na symulatorze jest mozliwe przeprowadzenie
procedur nauki i egzaminu z uruchamiania poszczegélnych urza-
dzen, ktére sg sterowane ze stanowiska kierowcy.

Rys. 1. Symulator / trenazer Jaskier przeznaczonych do szkolenia
kierowcow KTO Rosomak
Zrddfo: Autocomp Management.

Poza trenazerem Jaskier — nagrodzonym w 2012 wyr6znieniem
Defender — szczecinska spétka, opracowata system Progres (symu-
lator jazdy samochodem ciezarowym lub autobusem), Snieznik
(system szkolno-treningowy do broni strzeleckiej), optoelektronike
repliki celownikéw czotgéw Leopard oraz broni strzeleckiej, zestaw
szkolno-treningowy do symulacji pracy maszyn, urzadzen i syste-
méw sitowni okretowej, symulator obrony przeciwawaryjnej okretu
oraz trenazer przyrzadéw kierowania strzelaniem systemu rakieto-
wego.
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Na MSPO w Kielcach Autocomp Management wspdlnie z Insty-
tutem Technicznym Uzbrojenia przedstawiata m.in. Trenazer Walki
w Pomieszczeniach CQC — multimedialna, bojowa kino-strzelnica
z wirtualnymi obrazami i figurami bojowymi na podnosni-
kach. CQC jest rozmieszczony wewnatrz budynku taktycznego.
Wirtualne zdarzenia sg wy$wietlane na ekranach w kolejnych po-
mieszczeniach, figury bojowe rozmieszczone sg w korytarzach i na
klatkach schodowych [11].

2. SPECYFIKA PRACY, ZAGROZEN | WYMAGAN
W TRANSPORCIE DROGOWYM

Zawad Kierowca — kod 832 wg Klasyfikacji zawodow i specjal-
nosci (Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 8 grudnia
2004 r.) — obejmuije trzy podgrupy zawodowe, do ktdrych naleza;

kierowcy samochodow osobowych (w tym kierowcy taksowek),

— kierowcy autobuséw i motorniczowie tramwajow (kierowcy
autobusoéw, kierowcy trolejbuséw, motorniczowie tramwajéw),

— kierowcy samochodéw cigzarowych (kierowcy ciagnikéw sio-
dowych, kierowcy samochodéw cigzarowych).

Kierowca nalezy do kategorii zawoddw trudnych i niebezpiecz-
nych, czyli tych, gdzie praca zwigzana jest z narazeniem zycia
i (lub) zdrowia osoby wykonujacej ja i z zagrozeniem dla innych
ludzi. W przypadku zawodu kierowcy zagrozenie dla zycia lub zdro-
wia wynika z wysokiego poziomu obcigzenia psychicznego podczas
prowadzenia pojazdu, z koniecznosci ,obstugi” pojazdu oraz
z warunkow $rodowiska pracy, co wymaga od kierowcy posiadania
szczegolnych predyspozycji psychofizycznych. [2].

Bezpieczne funkcjonowanie w roli kierowcy wymaga posiada-
nia okreslonych cech i sprawnosci, do ktérych naleza;

— sprawno$¢ procesow intelektualnych i poznawczych — umozli-
wia trafng ocene sytuacji na drodze i podejmowanie wtasciwych
decyzj,

— sprawno$¢ psychomotoryczna i psychofizyczna - umozliwia
sprawne wykonanie podjetych decyzji,

— cechy temperamentu i osobowosci — decydujg m.in. o trafnosci
samooceny, odpowiedzialnosci w dziataniu, samokontroli emo-
cjonalnej, dojrzato$ci spotecznej, stylu dziatania[4].

Szczegolng wage i znaczenie, poza podstawowymi sprawno-
$ciami psychomotorycznymi i zdolnoSciami niezbednymi do bez-
piecznego prowadzenia wszystkich rodzajéw pojazdéw, w przypad-
ku kierowcy transportu towarowego ma wytrzymato$¢ na dtugotrwa-
ly wysitek, umiejetno$¢ pracy w warunkach monotonnych oraz
umiejetnos$¢ pracy w warunkach izolacji spotecznej, co wynika ze
specyfiki samodzielnych jazd na dtugich trasach.

Umiejetno$¢ samooceny i wiasciwa ocena sytuacji drogowej,
zarbwno w 0golnym procesie dziatania czlowieka, jak i w specyficz-
nej sytuacji kierowcy, sprawne zachowanie zalezy od trzech pod-
stawowych warunkow:

— trafnej oceny samego siebie i sytuacji drogowej,

— podejmowania wtasciwych decyzji,

— sprawnego wykonania manewru.

Zaawansowany symulator do nauki jazdy przeznaczony jest do
szkolenia i doskonalenia umiejetnosci kierowcéw samochodow
ciezarowych i autobuséw. Cechuje go nowoczesna konstrukcja oraz
wysokie walory szkoleniowe przy jednoczesnym spetnieniu wszyst-
kich wymagan stawianych urzadzeniom do symulowania jazdy
w kazdych warunkach. Umozliwia on m.in. odbywanie jazd w zain-
scenizowanych warunkach duzego zagrozenia. W ten sposob kie-
rowca nabywa umiejetnosci radzenia sobie w trudnych sytuacjach.
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3. CHARAKTERYSTYKA MOBILNEGO SYMULATORA
JAZDY AUTOCOMP MANAGEMENT SP. Z 0.0.

Mobilny symulator jazdy samochodu cigzarowego i autobusu
jest zaawansowanym urzadzeniem do szkolenia i doskonalenia
umiejetnodci kierowcow (rys. 2). Wazy blisko 14 ton, z zewnatrz
wyglada jak prawdziwa kabina ciezardwki, porusza sie na ruchomej
platformie 4 m nad ziemig (mozliwa jest rowniez wersja z nierucho-
ma kabing) i wyposazony jest w system projekcji on-screen, za
sprawg ktérego mozliwe jest wySwietlanie sytuacji na drodze wprost
na szybach na tyle wiarygodnie (jakoSC grafiki komputerowej
w standardzie 4K), ze mamy wrazenie rzeczywistej jazdy po drodze.
To tylko kilka parametréw technicznych, ktérymi charakteryzuje sie
symulator Autocomp Management[10].

W
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Rys. 2. Mobilny symulator jazy samochodu carowego i atobusu
Zrédto: Autocomp Management.

3.1. Naczepa specjalistyczna

Specjalistyczna naczepa mobilnego symulatora jazdy samo-
chodu cigzarowego i autobusu jest przystosowana do zamontowa-
nia na state kabiny symulatora, platformy ruchu oraz kompletnej
instalacji zasilania i sterowania pracg symulatora (rys. 3).

=

Rys. 3. Naczepa specjalistyczna mobilnego symulatora jazdy sa-
mochodu cigzarowego i autobusu
Zrodfo: Autocomp Management.

Rozktad pomieszczen i ich funkcje sg dostosowane do wymo-
gbw pracy symulatora i potrzeb Uzytkownika okreslonych procedu-
rami stosowanymi w ramach szkolenia kierowcow (rys. 4).

Rys. 4. Przyktadowy rozktad pomieszczer w naczepie symulatora
mobilnego
Zrodfo: Autocomp Management.

3.2. Kabina samochodu

Symulator zbudowany jest w oparciu o oryginalna, w petni wy-
posazong, kabing wspotczesnie produkowanego samochodu cieza-
rowego wyposazong w fotel kierowcy i pasazera (rys. 5), tablice
rozdzielcza z predko$ciomierzem, obrotomierzem, wskaznikiem
dziatania kierunkowskazéw, wskaznikiem wigczenia hamulca po-
mocniczego, kotem kierownicy, pedatem przyspiesznika, sprzegta
i hamulca, dzwignig zmiany biegéw, uktadami dodatkowymi — prze-
tacznikami i dzwigniami przeznaczonymi do obstugi pozostatych,
symulowanych urzadzen, w tym co najmniej dzwignig kierunkow-
skazow, wigcznikiem Swiatet postojowych/drogowych
Iprzeciwmgtowych, tempomat, EBS Full (zawierajacy funkcje ESP,
kontrola toru jazdy i zabezpieczenie przed przewréceniem) z mozli-
woscig wytgczania kazdego z uktadéw kontroli trakcji oraz z ukta-
dami dodatkowymi — przetgcznikami i dzwigniami przeznaczonymi
do obstugi pozostatych, symulowanych urzadzen, w tym, dzwignig
kierunkowskazow, wigcznikiem Swiatet., hamulce: zasadniczy,
dzwignig hamulca pomocniczego, zwalniacze hamulcéw OPTI-
BRAKE, retarder, thelma, intarder.

W kabinie znajda sie nastepujace elementy:

— wyswietlacze i elementy sterujace zastosowane w kabinie kie-
rowcy sg albo rzeczywistymi elementami wyposazenia albo re-
plikami bardzo do nich podobnymi w sytuaciji, gdy jest to ko-
nieczne ze wzgledoéw technicznych. Panel wskaznikow jest rea-
lizowany w sposob programowy na wyswietlaczu typu TFT zin-
tegrowanym z deskg rozdzielcza. Oryginalna kabina zapewnia
pety realizm pod wzgledem wygladu, opisu, zastosowanych
symboli, rozmiaréw i miejsca montazu tych urzadzen. Wyswie-
tlacze i elementy kontroli sg sterowane $cisle wg sygnatéw ge-
nerowanych z symulatora w powigzaniu z symulowang sytua-

cja[11].

Rys. 5. Symulator ACM - Kabina samochodu ciezarowego z wielo-
kanatowym systemem wizji typu ONSCREEN
Zrédto: Autocomp Management.

Kabina jest wyposazona w rzeczywiste fotele kierowcy i pasa-
Zzera z wszystkimi mechanizmami ich ustawiania i regulacii.

System komunikacji

Dla potrzeb komunikaciji z instruktorem w kabinie zamontowany
zostat odpowiedni system facznosci wewnetrznej z przyciskiem
wywotawczym oraz miniaturowym mikrofonem i glo$nikiem.

Kamera

W celu umozliwienia obserwacji szkolonego kierowcy przez in-
struktora w kabinie (rys. 6) zainstalowana zostata, skierowana na
kierowce i koto kierownicy, monochromatyczna kamera.

Symulacja urzadzen sterujgcych

Elementy sterujgce takie jak kierownica, pedaty i dzwignia
zmiany biegéw sg wyposazone jednoczes$nie w czujniki mierzace
ich pozycje oraz uktady symulujace rzeczywisty opor.

Dostep do danych dotyczacych symulacji
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Symulator wysyta, poprzez sie¢ LAN, za posrednictwem proto-
kotu UDP (ang. User Datagram Protocol) pakiet danych zawieraja-
cy: znacznik czasowy generowany z doktadnoscig 1 ms (np. aktual-
ny czas), dwie skiadowe wektora poziomej predkosci pojazdu,
potozenia pedatu przyspiesznika, sprzegta i hamulca, kat obrotu
kota kierownicy, numer biegu skrzyni biegdw, predkos¢ obrotowq
watu korbowego silnika oraz predkos¢ liniowg i katowg kabiny kie-
rowcy z urzadzenia do pomiaru predko$ci liniowej i katowej zainsta-
lowanego w kabinie kierowcy. Dane te sg generowane z czestotli-
woscig co najmniej 60 Hz i transmitowane w sposob ciagly, bez
konieczno$ci wyzwalania (uruchamiania) pomiaru[6).

System pomiaru przyspieszen spetia nastepujgce wymagania:

— symulator jest wyposazony w urzadzenie do pomiaru przyspie-
szenia liniowego i katowego kabiny kierowcy w trzech osiach
prostokatnego uktadu wspétrzednych;

— dane sg rejestrowane, w jednostkach uktadu Sl, w postaci pliku
danych o formacie CSV na karcie pamieci typu Secure Digital;

— pomiar predkosci katowych;

— pomiar przyspieszen liniowych;

— dane sg zapisane w metrach na sekunde dla predkosci linio-
wych i stopniach katowych na sekunde dla predkosci obroto-
wych.

Rys. 6. Kabina samochodu iez'arowego
Zrédfo: Autocomp Management.

Symulacja momentu obrotowego kierownicy

Dla symulacji momentu oraz sity oporu kierownicy zastosowany
zostat sterowany elektronicznie precyzyjny aktywny uktad kierowni-
cy. System ten sterowany jest przez oprogramowanie dziatajace w
taki sposéb, aby wiernie odda¢ rzeczywiste zachowanie pojazdu.

Nacisk na pedaty

Opory pedatéw symulowane sg poprzez mechaniczne oddzia-
tywanie, ktére oddaje rzeczywistg site nacisku charakterystyczng dla
pedatéw.

Drazek skrzyni zmiany biegéw

Drazek skrzyni zmiany biegéw umozliwia prace w uktadzie za-
réwno automatycznej, jak i recznej skrzyni zmiany biegéw. Dzwignia
skrzyni biegébw umozliwia wigczenie minimum 16 biegéw do przodu
i 2 dwdch biegéw wstecznych dla samochodu cigzarowego lub 6
biegdw do przodu i biegu wstecznego dla autobusu. Symulator
generuje efekty wibroakustyczne zwigzane z pracg skrzyni biegow
przy zmianie przefozenia, uniemozliwiajac zmiane biegu przy zbyt
szybkim lub niedoktadnym operowaniu dzwignig zmiany biegéw[9].

Lusterka

W obrazie rzutowanym na szybach kabiny (Rys.7) wy$wietlane
lusterka ze zobrazowaniem typu ,obraz w obrazie” symulujgce
lusterka: lewe i prawe zwierciadto klasy Il, prawe zwierciadto klasy V
oraz przednie zwierciadto klasy VI.
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Rys 7. Lusterka-Przyktad zastosowania technik ONSCREEN ’ob-
raz w obrazie”
Zrodfo: Autocomp Management.

Wyposazenie bezpieczeristwa

Drzwi kabiny samochodu sg wyposazone w czujniki zamknigcia
drzwi wykrywajace ich otwarcie przy dziatajgcym symulatorze.
Zastosowanie takich Srodkéw bezpieczenstwa spowoduje zatrzy-
manie symulacji i sprowadzenie platformy ruchomej do pozycji
wyjciowej. Ponadto w kabinie w miejscu tatwo dostepnym dla
kierowcy znajduje si¢ wytacznik bezpieczenstwa pozwalajacy kie-
rowcy na natychmiastowe zatrzymanie symulaciji ze swojego fotela.

Symulacja dzwigku

Dzigki wyposazeniu kabiny w system dwu gto$nikéw mozZliwe
jest wierne odwzorowanie S$rodowiska akustycznego kierowcy.
Obejmuje ono zardwno odgtosy pracy silnika i innych ukfadow
witasnego pojazdu jak réwniez zewnetrzne dzwieki otoczenia i in-
nych pojazdow. System oparty jest o zestaw gtosnikéw sterowanych
indywidualnie przez uktad komputerowy i rozmieszczonych w kabi-
nie w taki sposéb, aby umozliwi¢ kierowcy ocene potozenia symu-
lowanego zrédta dzwieku.

Wentylacja

Zadaniem wentylacji jest zapewnienie komfortu pracy i dostar-
czenie kierowcy niezbednej ilosci Swiezego powietrza.

3.3. System projekcji

W  symulatorze stosowany jest system projekcji typu
ONSCREEN skfadajacy sie¢ z zestawu projektoréw rzutujgcych
obraz na szyby kabiny. Dzigki takiej prezentacji mozliwe jest wierne
i bardzo realne symulowanie rzeczywistej sytuacji oraz warunkow
atmosferycznych. Minimalna rozdzielczo$¢ jest nie nizsza niz 1400
x 1024 punktow. Parametry projekcji sq tak dobrane, aby goérna
i dolna krawedz obrazu wysSwietlanego podczas symulacji nie byty
widoczne z miejsca kierowcy.

Wszystkie kanaty sq wyliczane ze wspdinej bazy danych 3D,
co gwarantuje perfekcyjng synchronizacje wszystkich elementow
obrazu. Nawet krople deszczu i pfatki $niegu symulowane w ramach
symulacji warunkéw pogodowych mogg przemieszczac sie z jedne-
go kanatu do drugiego bez jakichkolwiek widocznych nieciggtosci.

Dzigki zastosowaniu metody programowej korekcji obrazu
trzech kanatow przy ich zachodzeniu na siebie oraz dzieki bardzo
duzej jasnosci projektoréw, obszar gdzie zachodza na siebie czesci
wspdlne kanatéw ma sumaryczng jasno$¢ 100% w kazdym punkcie
ekranu tak, Zze obszar styku obrazéw jest niedostrzegalny przez
kierowce. Oczywiscie kanaty wizyjne sg odpowiednio kalibrowane i
ustawione z bardzo duzg precyzjg w kierunku pionowym. Wyniko-
wa, doktadna pozycja obrazu kazdego kanatu moze by¢ ustalona
programowo tak, ze po przeprowadzonym procesie kalibracji trzy
kanaty skalibrowane sg z doktadno$cig okoto 1 piksela. Zastosowa-
ny proces kalibracji gwarantuje, Zze wynikowe parametry obrazu,
tj., jasno$¢ , kontrast oraz temperatura kolordw kazdego z trzech
kanatow zostaty dopasowane do siebie z wielkg precyzja [7].
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Kazde lusterko jest wykonane w postaci obrazu w obrazie.
Rozwigzanie takie zapewnia wysoki kontrast oraz jasno$¢ potgczo-
ne z wysokg rozdzielczoscig obrazu. Rozwigzanie takie zapewnia,
ze $wiatlo (obraz) z lusterek nie bedzie wptywato na obraz z projek-
toréw redukujac ich kontrast.

Firma Autocomp prowadzi réwniez badania nad zastosowa-
niem innowacyjnych systeméw projekcji z zastosowanie najnow-
szych monitoréw 4K.

3.4. Platforma ruchoma

Symulator samochodu cigzarowego pracuje z elektrycznym
systemem ruchomej platformy o trzech lub szesciu stopniach swo-
body (DOF). Ten system zapewnia najwiecej waznych ruchéw dla
potrzeb symulacji umoZliwiajgc symulowanie zachowania kabiny
podczas hamowania pojazdu (przechylenie kabiny do przodu),
przyspieszania (przechylenie kabiny do tytu) i jazdy po tuku (prze-
chylenie kabiny wlewo lub w prawo, odpowiednio podczas zakre-
cania w prawo lub w lewo).

Ten system zapewnia wysoki stopien realizmu podczas symu-
lacji. MoZliwa jest takze wspdtpraca z platformg 6DOF dajacej do-
datkowo poprzeczne przemieszczenie w ptaszczyznie poziomej
wystepuje tylko w przypadku powaznej kolizj.

W konfiguracji minimalnej ruchoma platforma sktada sie z na-
stepujacych elementéw:

— konstrukcja mechaniczna platformy w sktadzie:

— rama do montazu kabiny,

— sitowniki elektromechaniczne.

Zalety ruchomej platformy z urzadzeniami elektromagnetycz-
nymi;

— niski pobdr mocy

— fatwa obstuga: z uwagi na zwartg i sprawdzona konstrukcje
systemu napedowego, wymagania obstugowe sg zredukowane
do minimum.

Ochrona $rodowiska: w przeciwienstwie do systemu hydrau-
licznego nie obowigzujg tu wymagania dotyczace ochrony $rodowi-
ska.

3.5. Stanowisko instruktora

Stanowisko operatora stuzy do nadzorowania prowadzonych
na symulatorze éwiczen oraz kontroli pracy catego urzadzenia.
Stanowisko to stuzy roéwniez do przeprowadzenia instruktazu
z ¢wiczacym. MozZliwe jest naprzemienne sterowanie dwoch kabin
z jednego stanowiska instruktora.

Przyktadowe stanowisko instruktora (rys. 8) sktada sie z konsoli
kontroli oraz regulowano-obrotowego fotela dla instruktora. Panele
obstugowe zamontowane sg na powierzchni konsoli pod niewielkim
katem w celu zapewnienia ich dobrej widocznosci oraz ergonomii
obstugi ich elementéw kontrolnych przez instruktora. W przedniej,
nachylonej czesci panelu kontrolnego znajduje sie pole robocze dla
klawiatury komputerowej oraz myszy.

Rys. 8. Przykfag’oy szkic stanowiska operatora dla symulatora
produkcji ACM. Zrédto: Autocomp Management.

Stanowisko instruktora:

— jednoosobowe kierowanie przebiegiem ¢wiczenia,

— rozbudowany i wygodny w obstudze edytor éwiczen,

— duza elastyczno$¢ w konfigurowaniu scenariuszy,

— wygodne raportowanie odbytych ¢wiczen,

— petna kontrola bezpieczenstwa przebiegu éwiczenia,

— ciggte monitorowanie éwiczacego oraz pracy gtéwnych mecha-
nizméw symulatora,

— ciagta komunikacja ze stanowiskiem szkolonego.
Rysunek 9 przedstawia przykiad stanowiska instruktora.

Rys. 9. Stanowisko instruktora w Mobilnym symulatorze jazdy
samochodu cigzarowego i autobusu
Zrédto: Autocomp Management.

Standardowo kabina umieszczona (rys. 10) jest na ruchome;
platformie (typu MOOG) o 6-ciu stopniach swobody, jednakze moz-
liwa jest réwniez konfiguracja z nieruchomg kabing (bez platformy).
Wsrod pozostatych kluczowych modutdw symulatora znajduje sie
stanowisko instruktora, stanowisko drugiego kierowcy oraz blok
serwerowni. Cato$¢ umieszczona jest w klimatyzowanej naczepie
z wydzielong salkgq wyktadowa. Opcjonalnie naczepa moze by¢
wyposazona w agregat pradotwérczy.

Symulator spetnia wymagania okre$lone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 8 kwietnia 2011 r. w sprawie urzadze-
nia do symulowania jazdy w warunkach specjalnych (Dz. U. Nr 81,
poz. 444). [5].

Rys. 10. Stanowisko szkolonego w mobilnym symulatorze jazdy
samochodu cigzarowego i autobusu
Zrodfo: Autocomp Management.

Stanowisko szkolone:

—  w petni funkcjonalna kabina symulowanego pojazdu,

— wierne odzwierciedlenie rzeczywistych warunkéw jazdy,

— nieograniczona mozliwo$¢ powtarzania wybranych fragmentéw
tras i sytuacji drogowych,

— mozliwo$¢ wyboru konfiguracji pojazdu do odbycia ¢wiczenia,

— ciggta komunikacja ze stanowiskiem instruktora.

Przyktadowe ekrany aplikacji przedstawiono na rysunkach 11 12.
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Rys. 11. Przyktadowy ekran aplikacji w symulatorze jazdy samo-
chodu ciezarowego
Zrédto: Autocomp Management.

=
Rys. 12. Przyktadowy scenariusz aplikacji na symulatorze jazdy
samochodu cigzarowego
Zrédto: Autocomp Management.

W zaleznosci od potrzeb, mozliwe sg konfiguracje rozbudowa-
ne o dodatkowe stanowiska, urzadzenia zewnetrzne lub funkcjonal-
nosci programowe. W ramach prowadzonych projektéw, firma za-
pewnia mozliwos¢ opieki eksperckiej w postaci wsparcia szkolenio-
wego, serwisowego i rozwojowego.

4. KSZTALTOWANIE KULTURY BEZPIECZENSTWA
W TRANSPORCIE DROGOWYM

Na kulture bezpieczenstwa jazdy sktadajg sie postawy ogdlnie
przyjete normy postepowania w tym zakresie, a takze warto$ci,
przypisywane bezpieczenstwu, czyli zdrowiu i zyciu. W angielskim
instytucie Health and Safety Laboratory kulture bezpieczenstwa
definiuje sie jako wynik indywidualnych i grupowych warto$ci, po-
staw, postrzegania kompetencji i wzoréw zachowan oraz stylu
i jako$ci zarzadzania bezpieczerstwem. W takim rozumieniu wyso-
kg kulture bezpieczenstwa charakteryzuje komunikacja oparta na
wzajemnym zaufaniu, postrzeganie wazno$ci bezpieczenstwa oraz
zaufanie w skutecznos¢ Srodkéw prewencyjnych. Pojecie kultury
bezpieczenistwa okreslane jest réwniez jako zbior spotecznych,
organizacyjnych i psychologicznych czynnikéw uruchamiajgcych
dziatania chronigce zdrowie i zycie zaréwno w pracy, jak i poza
praca. Tak ujmowana kultura bezpieczeristwa moze by¢ rozpatry-
wana w odniesieniu do catosci spoteczenistwa, a takze do okreslo-
nej grupy ludzi czy organizacji lub do pojedynczych oséb. Dlatego
mozemy wyr6zni¢ kulture bezpieczenstwa: spoteczenstwa, przed-
siebiorstwa i jednostki [8].

Jak pokazano powyzej, kulture bezpieczerstwa mozna rozpa-
trywa¢ na kilku poziomach: spotecznym, przedsiebiorstwa oraz na
poziomie indywidualnym dla kazdego cztowieka. W zawodzie kie-
rowcy, tak jak w zadnym innym, dochodzi do Scistej zaleznosci
i sprzezenia zwrotnego pomiedzy opisanymi wyzej poziomami
kultury bezpieczenstwa. Praca kierowcy jest zwigzana z uczestnic-
twem w publicznym ruchu drogowym.
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Kultura bezpieczerstwa spoteczenstwa okre$la akceptowane
normy postepowania w sytuacji zagrozenia zycia i zdrowia oraz
sposéb oceniania innych osob zachowujacych sie niebezpiecznie,
wyrazany przez dane spoteczenstwo stosunek do ryzyka, warto$é
przypisywana zyciu i zdrowiu, akceptowane normy postepowania
w sytuacji zagrozenia oraz sposéb oceniania 0s6b zachowujgcych
si¢ niebezpiecznie.

W przypadku ksztattowania kultury bezpieczenstwa w trans-
porcie drogowym, najbardziej efektywne wydaje sie oddziatywanie
na samych kierowcow oraz na ich zachowania. W pierwszym przy-
padku mogg to by¢ szkolenia, rozmowy indywidualne poprzedzone
badaniami predyspozycji kierowcy w celu informowania ich o sta-
bych i mocnych stronach. Natomiast modyfikacja zachowan moze
odbywac sie poprzez treningi umiejetnosci w szkotach bezpiecznej
jazdy, nauki eko drivingu, dodatkowe jazdy doszkalajace. W trakcie
szkoleri omawiane sg najczesciej takie zagadnienia jak: sktadowe
sytuacji drogowej, elementy procesu dziatania kierowcy, rodzaje
btedéw, btedy spostrzegania, zaburzenia uwagi, uwarunkowania
osobowosciowo — temperamentalne, relacje spoteczne z innymi
uzytkownikami drogi, agresja, zmeczenie i senno$C oraz sposoby
radzenia ze stresem.

Czestg przyczyng nieadekwatnej samooceny jest brak do-
Swiadczen w bezposrednim poznaniu konsekwencji zachowan
niebezpiecznych na drodze. Kierowcy, ktérzy do$wiadczali drama-
tycznych wypadkéw na drodze podkreslali fakt, ze byto to dla nich
zaskoczenie. Konieczne jest uswiadamianie, szczegdlnie mtodym
kierowcom wielkoSci zagrozen oraz skutkdw zachowan niebez-
piecznych i bledéw kierowcow. Lekcewazenie przepiséw ruchu
drogowego lub moment nieuwagi moze skonczy¢ sie $miercig czto-
wieka [9].

Do$wiadczenie kierowcy w prowadzeniu pojazdéw jest kolej-
nym czynnikiem majacym zwigzek z agresjq w ruchu drogowym.

W grupie kierowcow bardziej doswiadczonych obserwuje sie
mniej przypadkéw przejawiania agresji na drodze. Czeste dozna-
wanie frustracji zwigzanej z sytuacjami trudnymi w ruchu drogowym
uczy radzenia sobie z nimi w sposéb inny niz gniew i zto$¢. Ponadto
pojawia sie klasyczne oddziatywanie treningu na w sytuacjach
stresujgcych. Bardziej doswiadczonych i starszych kierowcow ce-
chuje wigksza rozwaga i defensywny, czyli wybaczajacy btedy
popetniane przez innych — styl jazdy.

Symulatory jazdy samochodem sg stosowane zaréwno w ba-
daniach kierowcow, jak i w procesie ich szkolenia i doskonalenia
umiejetnosci. Mogg w czesci zastepowaC i uzupemia¢ jazdy
w warunkach rzeczywistych. Ich duzq zaletq jest niezaleznos¢ od
warunkéw atmosferycznych, mozliwo$¢ symulowania ruchu w réz-
nych warunkach klimatycznych i pogodowych oraz w inscenizowa-
nych sytuacjach duzego zagrozenia bezpieczenstwa ruchu pojazdu.
Stosowne przepisy dopuszczajg mozliwosé ich wykorzystania
w o$rodkach szkolenia kierowcdw. Sg ciekawg alternatywg dla
drogich toréw szkoleniowych nazywanych ,szczegdlnym terenem”.

PODSUMOWANIE

Mobilny symulator jazdy samochodu cigzarowego i autobusu —
zaawansowany symulator do nauki jazdy przeznaczony jest do
szkolenia i doskonalenia umiejetnodci kierowcow samochoddw
ciezarowych i autobuséw. Cechuje go nowoczesna konstrukcja oraz
wysokie walory szkoleniowe przy jednoczesnym spetnieniu wszyst-
kich wymagan stawianych urzadzeniom do symulowania jazdy
w kazdych warunkach. Umozliwia on m.in. odbywanie jazd w zain-
scenizowanych warunkach duzego zagrozenia. W ten sposob kie-
rowca nabywa umiejetnosci radzenia sobie w trudnych sytuacjach.
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Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity na wyciggniecie
nastepujacych wnioskow: sprawno$ci w zakresie: koncentracii
i podzielnosci uwagi, szybkosci i doktadnosci pracy, refleksu oraz
koordynacji wzrokowo-ruchowej nalezy uzna¢ za cechy krytyczne
ze wzgledu na bezpieczenstwo kierowania pojazdami.

W zwigzku z tym zaleca sie, aby poziom wymienionych spraw-
noéci podlegat ocenie w przypadku orzekania o posiadaniu lub
braku predyspozycji do wykonywania pracy na stanowisku kierowcy
(kierowcy zawodowi) oraz orzekania o posiadaniu lub braku predys-
pozyciji do prowadzenia pojazdow (kierowcy amatorzy),
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Possibility of use of mobile driving simulator car truck
and bus in the studies security

The selected possibilities of using driving simulator truck
and bus. Currently, simulators are widely used in driver training
that successfully, according to the authors of the article can also
be used in security research. Describes issues related to the
construction and applications driving simulator. The drivers are
the main culprits of accidents. Improving no-traffic safety must
involve changing driver behavior, increase the sense of respon-
sibility for their behavior, decisions. The study, training or skills
guiding the vehicle in traffic conditions is dangerous and expen-
sive. Development of simulation techniques, increase productivi-
ty poor ditch and systems for generating images enabled the
construction of virtual environments for research and training
drivers - simulators drive. Their application increases the inde-
pendence of weather conditions, promotes the growth of repro-
ducibility of results. Besides testing the driver and his working
environment, equipment and the technical condition of car cur-
rently simulators are increasingly being used in the training
process.
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