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Czas reakcji kierowcy w warunkach awaryjnego hamowa nia samochodu

— badania w symulatorze jazdy samochodem

Stowa kluczowe: badania kierowcéw, czas reakcji kierowcow, czas ryzyka, symulatory
jazdy samochodem

Streszczenie W publikacji przedstawiono wyniki badalotyczice czasu reakcji kierowcow
pojazdéw samochodowych w sytuacjach zagnia wypadkowego. Badania te zostaty wykonane w
symulatorze jazdy samochodem autoPW w ramach pgojbdawczego N509 016 31/1251. W
zainscenizowanej sytuacji przedwypadkowej, badamgrolwca prébujc unikra¢ zderzenia z
przeszkod, zmuszony byt do wykonania manewru hamowania. xdano 107 oséb zoiacych sé
wiekiem i ddéwiadczeniem w prowadzeniu samochodu. Rooma r&ne scenariusze Opisge
sytuacje zagreenia (pedkos¢ samochodu, ktérym kierowat badany, odlégtpomidzy pojazdami w
chwili pocatkowej). Wyznaczono czasy reakcji na elementactostenia pojazdem i przedstawiono
je w funkcji czasu ryzyka (ang.time to collision). Zaprezentowane wyniki dostarczyly istotnych
informacji na analizowany temat (np. zales¢ czasu reakcji od czasu ryzyka). Potwierdzity te
przydatng¢ prowadzenia tego rodzaju badav symulatorach w zvazku z maliwoscia dosy
wiernego odwzorowania wygdlu otoczenia i scenariusza zdarzer stosunku do midiwych
rzeczywistych sytuaciji.

1. Wprowadzenie

Wedtug danych statystycznych, np. [16, 19, 20] sz przyczyrn, powstawania
wypadkdéw drogowychaskierujacy pojazdami. Oceniagize okoto 70% wypadkdéw w Polsce
jest nasipstwem b¢dnego dziatania kierowcy. Sfdd wielu cech, charakteryzgych jego
dziatanie w sytuacji zagrenia wypadkowego na drodze, jest tak zwany czalscjiedV
skrécie mana go zdefiniowa jako okres od chwili pojawieniagszagraenia do chwili, gdy



kierowca podejmie okione dziatania na elementach sterowania samochodewelu
uniknigcia wypadku.

Parametr ten ma bezgedni wptyw na przebieg sytuacji wypadkowej, a tyamym na
bezpieczéstwo ruchu drogowego. Z drugiej strony, jest omjed podstawowych danych
przyjmowanych podczas obliaze przeprowadzanych przez ekspertow techniki
samochodowej i ruchu drogowego (oraz biegtyaldosvych) w procesie rekonstrukciji
przebiegu wypadku. Od przygj w obliczeniach wartei mog zaleze¢ wyniki takiej analizy,
ktore z kolei wpltywaj na orzeczenieadu o winie uczestnikow zdarzeniada jej braku. Z
obu punktow widzenia badania dotyce czasu reakcji majviec uzasadnienie.

W pracy zaprezentowano wybrane rezultaty obszeringha, przeprowadzonych w
latach 2007-2010, ktérych podstawowym celem bytlormgdzenie danych czasow reakcji.
Badania te, prowadzone byly przez trzy zespoly:olitéthniki Swigtokrzyskiej (lider), z
Politechniki Warszawskiej i z Politechniki Krakowsk w ramach projektu nr N509 016
31/1251 ,Rozwdj i aktualizacja bazy danych dotymyzch czasOw reakcji osob kiesaych
pojazdami drogowymi”.

2. Uzasadnienie potrzeby bada czasu reakcji

W poradnikach i materiatach szkoleniowych dla byebt sdowych oraz
rzeczoznawcoOw techniki samochodowej i ruchu drogmyelane dotycce czaséw reakcji
kierowcow @ jednymi z podstawowych. W wielu publikacjach, ptgewiane $ rézne ich
wartasci, czsto znacznie girdzniace. Tymczasem, jak wspomniano wWazej, od tego jakie
wartasci zostam uzyte podczas analizy przez biegtegml@vego, mae w duwzym stopniu
zaleze¢ koncowe orzeczenie o ewentualnej winie kierowcy.

Rd&znice te wynikaj czesto z r@nych metodologii badawczych (nadzie -$rodowisko
bada, metodyka testow, liczgé i ,sktad” grupy badanych, sposob prezentacji wygmik
Patrac z punktu widzenia przydatém do rekonstrukcji wypadkdéw nale stwierdzé, ze nie
wypracowano dotychczas metody, ktgednoznacznie nmma bytoby uzné& za najlepsz
Ogodlnie mana wskazé trzy metody §rodowiska badawcze) wykorzystywane do tego typu
bada:

e testy na stanowiskach do bad&walifikacyjnych kierowcow (stosowanych w

pracowniach psychologii transportu),

» eksperymenty na drogach lub torach badawczych,

* badania w symulatorach jazdy.

Ocena czasu reakcji w badaniach psychotechniczjgathjednym z zestawu testéw
wykonywanych w pracowniach psychologicznych do ogploceny zdolni badanego w
zakresie prowadzenia pojazdow mechanicznych. Badencharakteryzujsic wypracowan
od wielu lat metodyk i sposobem oceny ich wynikoéw, np. [22]. W przypadizasu reakcji
wykorzystywane @ tak zwane refleksometry. Oceniag stzas reakcji, jako okres od
pojawienia s} zadanego baata swietlnego lub dwigkowego do naénigcia odpowiedniego
przycisku na pulpicie.

W przypadku danych pochagtz/ch z eksperymentow na drodze lub torze badawczym,
najczsciej s to wyniki bada reakcji na tzw. bodziec prosty (pojedynczy sygitavickowy
lub swietlny), przy czym sposob reagowania kierowcyjest uproszczony - ma on zadziéata
na jeden z elementéw sterowania samochodem (padailba roboczego zadiignic hamulca
recznego albo kierowng [2, 5, 21, 31, 32]. Wyniki tego rodzaju badaa czsto
publikowane jako zalecenie dla rzeczoznawcow, 2p33].

W rzeczywistych sytuacjach drogowych (poza jamg. w kolumnie na autostradzie,
gdzie reakcja nagbuje naswiatto ,,stopu” poprzedzagego samochodu) kierowca reaguje na
bodzce zt@one. Jednak w literaturze sprzed 10-15 lat trudrsd znale¢ dane dotyczce



czasow reakcji, w ktérych zaréwno bodziec jak kiga kierowcy g ztozone (podobnie jak w
rzeczywistych sytuacjach wypadkowych). Dotychczasdizowano badania reakcji na lhod
ztozone, ale byly to axto sytuacje silnie uproszczone. Na przyktad w gehc5, 21], w
badaniach reakcji na bodziec zbmy zastosowano lampki stymulatoréw przyklejonyeh n
przedniej szybie samochodu. W ostatnich latachriads drogach lub torach polegaty coraz
czesciej na  realizacji umownych scenariuszy wypadkowycktore uznano za
reprezentatywne. Autorzy we wéniejszych pracach [6, 13, 25, 26] przedstawialotggu
testy.

Nalezy jeszcze wspomnéeo badaniach typu ,,obserwacja’ w rzeczywistych w&ach
ruchu drogowego. Badania te polegajajczsciej na analizie zapiséw z kamer (np.
monitoringu) umieszczonych przy drogach [23]. Wyoikeny (czas reakcji) jest tu jednak
silnie uzaleniony od arbitralnych zaf@n obserwatora, co do chwili pagkowe] sytuacji
zagraenia, a wic takze bodca.

Rozwdj technik symulacyjnych, wzrost wydajed komputerow i uktadéw do
generowania obrazow umawit wykorzystanie wirtualnegagrodowiska bada kierowcow -
symulatoréw jazdy samochodem. Znajdune coraz c&ciej zastosowanie w badaniach
kierowcdw. Ich wykorzystanie zwksza niezalenos¢ od warunkow pogodowych, sprzyja
wzrostowi powtarzalniei warunkéw badai wynikow [6, 17, 22]. Uméliwia tez realizacg
praktycznie dowolnych scenariuszy sytuacji wypadkdw w Sposob niezagrajacy
bezpieczastwu. Ponadto, dwiadczenia autorow wskazujna silm korelacje wynikow
bada w symulatorze oraz w rzeczywistym samochodzieoneetbadawczym [6, 13].

Podsumowujc ten krétki przegid literatury mana stwierdat, ze niezledne g
badania, w ktérych dala wyznaczane czasy reakcji nie na bodziec lub uldadzcéw
prostych, lecz na pewn zasymulowas sytuacg zagraenia wypadkowego. Liczba
dostpnych w literaturze wynikéw dla tego typu testowstjmiewielka i obejmuje wybrane
przypadki szczegéine.

3. Charakterystyka badan

W projekcie realizowano badania dla 3 wybranychnadeszy sytuacji zaggenia
wypadkowego. Prowadzone one byly zaréwno na Toredc& jak i w symulatorze jazdy
samochodem autoPW. Ceclspdlra scenariuszy byta przeszkoda pojawadaj s¢ na drodze
w sposob nagty przy dodatkowo ograniczonej widoéznd&cenariusze ity sie rodzajem
przeszkody (samochdd osobowy, pieszy, zestagnii siodtowy-naczepa), charakterem
ruchu przeszkody i innymi elementami na drodzesekidptywaty na stopie skomplikowania
sytuacji. W kadym scenariuszu przebadano ponad 100 oséb. Didega z badanych
kierowcow przeprowadzono jakzwspomniano testy zarowno na torze jak i w symuiato
Ponadto, w obygrodowiskach badawczych wykonano proby dlangich wartéci warunkow
poczatkowych czasu ryzyka (stosunek odlegiood przeszkody do pdkosci samochodu
prowadzonego przez badanego kierewc

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki baddla Il scenariusza, ktore wykonano w
symulatorze jazdy samochodem autoPW. Schemat pmaeglstawiono na rysunku 1.

W prébie odwzorowano sytuagjw ktérej samochod etarowy (zestaw agnik
siodtowy z nacze) przejexdzat prostopadle przez skraywanie z jezdni 2-pasmow tak, ze
zablokowane byty oba pasy ruchu. Widocgndrogi poprzecznej zostata silnie ograniczona.
Na lewym pasie ustawiono zapory drogowe, wraz Dwypn oznakowaniem dla robot
drogowych. Zadaniem kierowcéw podczas kadayta proba uniknicia zderzenia z
przeszkod, przy czym nie narzucano im, w jaki sposOb gn&p uczyné. Sposoéb
zaaraanowania sytuacji w praktyce wyeliminowat movos¢é wyboru innego manewru
obronnego i gwattowne hamowanie (tak zwane hamowanie awaryjhaki scenariusz
sytuacji wypadkowej wprowadzono, jako efekt analmprzednich prac autorow [6, 7, 25,



26] oraz konsultacji z ekspertami w dziedzinie mtoukcji wypadkow drogowych.
Rzeczoznawcy i biegliaslowi podkrélali potrzelz prowadzenia bada w ktorych jedyna
reakcja polega na gwaltownym hamowaniu, bo niemide od charakteru sytuacji
wypadkowej jest to zdecydowanie najgzej stosowany przez kierowcéw manewr obronny.
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Rys. 1. Schemat proby dla bada symulatorze (dla scenariusza 1)

Dla poréwnania, w pozostatych scenariuszach, ktémwvazano, ogodlna koncepcja
sytuacji byta podobna — nagle pojawizg st z prawej strony przeszkoda (samochdd
osobowy i pieszy) na skrzgwaniu. Maliwe byto w nich wykonanie rownie manewru
omijania.

Badania zrealizowano w symulatorze jazdy samochodemoPW, zbudowanym i
eksploatowanym na Wydziale Transportu PolitechMkarszawskiej [3, 17, 30]. Jest to
stanowisko laboratoryjne, ktore untisvia badanie kierowcy w zainscenizowanych
warunkach ruchu pojazdu, réwaiev sytuacjach przedwypadkowych w ruchu drogowym [3,
8,9, 17, 30].

Podstawowe elementy symulatora to:

e naturalna kabina kierowcy pochaga z samochodu osobowego klassedniej z
kompletem elementéw wypasania, ekranu gtdwnego i pomocniczego (bocznego), na
ktorych wyswietlany jest (za pomacprojektorow) obraz widziany przez przegrsizyk
samochodu @ widzenia w ptaszcznie poziomej wynosi ponad 90°), uktad czujnikow
potozenia elementéw sterowania pojazdem (pedaty przgzpiea, hamulca, spata,
dzwignia zmiany biegow, przatzniki deski rozdzielcze)),

o uktad komputerowy symulatora oraz uklad akwizycpngch stiacy do wymiany
informacji midzy czujnikami a uktadem komputerowym.



W uktadzie komputerowym symulowany jest ruch pojazth podstawie danych z czujnikow
(mierzcych wielkaci charakteryzujce dziatanie kierowcy) oraz danych opigych pojazd

I warunki drogowe. Generowany jest obraz widzigmgez kierowe, stosownie do jego
dziataa i zaplanowanej scenerii otoczenia, efektypwitkowe, stan wskaikéw deski
rozdzielczej. Dziatania badanege onitorowane i rejestrowane. Symulator autoPW jes
symulatorem statycznym, kabina pojazdu pozostajeakcie pracy symulatora nieruchoma
(kierowca nie odczuwa ciatem hambw bezwtadnéciowych). Model matematyczny pojazdu
stosowany w symulatorze [17, 18] opisuje dynammilichu pojazdu. Zostat on pozytywnie
zweryfikowany eksperymentalnie dla typowych testtadecanych przez 1SO [10]. Szczegoty
jego budowy ména znale¢ w zrédtach [3, 17, 30].

Mozliwosci graficzne symulatora jazdy auto PW pozwalzg doktadne odwzorowanie
graficzne rzeczywistego skraywania drogowego. Do opisywanych badavybrano
skrzyzowanie dwoch ulic w Warszawie. Obrazy w symulatozbeidowano na podstawie
sporadzonej dokumentacji fotograficznej skéoyvania i jego otoczenia. W doktadny sposéb
odtworzono parametry geometryczno — przestrzenzajémne odlegkei, szerokéc¢ jezdni,
chodnika itp.) oraz kolorystykobiektow.

Badania byly prowadzone dla danych odpowiatiagjh pojazdowi FSO Polonez. Co
wazne, kabina symulatora pochodzita z takiego samachistiotna byta réwnie mazliwosé
pozniejszego poréwnania wynikdw w symulatorze do uayskh w badaniach poligonowych
na Torze Kielce, gdzie w wykorzystywano tego tyjagd.

Badania wykonano dla 107 kierowcow:
— Kierowcy w wieku do 25 lat — liczré préby 76 osob;
— kierowcy w wieku od 26 do 35 lat — liczétopréby 11 0séb;
— kierowcy w wieku od 36 do 45 lat — liczétopréby 10 0séb;
- kierowcy w wieku powyej 46 lat — liczné¢ proby 10 oséb.

Jako podstawowy parametr charakteryeyjproke przyjeto czas ryzyka. Parametr ten
opisano we wczmiejszych publikacjach autorow np. [6, 7, 13, 14).2W niektérych
publikacjach anglgegzycznych mana go odnat& pod nazw TTC (ang.TimeTo Collision).
Testy przeprowadzono dla 22 waxbczasu ryzyka od 0,3+3,6s uzyskanych jako konmtjaa
predkosci | odlegtasci pojazdu od przeszkody tzn.:

- predkaosci jazdy badanego pojazdu: 36, 40, 45, 50, 51.4 660km/h,
—odlegtaci od pojazdu, przy jakich kierowca zausabprzeszkoe 5, 10; 20; 30; 40 i 50m.
Zestawienie parametrow préb przedstawiono w tdbeli

Tabela 1. Realizowane wast czasu ryzyka, dla poszczegdélnych préb podczdanba

Nr préby: | 1s 2s 3s 4s 5 6% 1 § 9 10 11
Czas ryzyka, [s] 03 03 04 045 05 0)55 0,6 20708 | 09| 1,0
Predkos¢ badanego
pojazdu V, [km/h]
Odlegtc¢ od przeszkody
w chwili jej pojawienia S,| 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 1D

[m]

60 | 51,4 45 40 36 65 60 5( 45 40 36

Nr préby: | 12 13 14 15 16 17 18 19 2( 21 2
Czas ryzyka, [s] 1,20 144 18 18 20 2416 24 2288 | 3,00 3,6
Predkos¢ badanego
pojazdu V, [km/h]
Odlegtc¢ od przeszkody
w chwili jej pojawienia S,| 20 20 20 30 20 30 40 3d 40 50 50
[m]

60 50 40 60 36 50 60 4( 50 60 50




Na rys. 2 przedstawiono przykiad realizacji hadasymulatorze (widok ,z lotu ptaka”).
Pokazano na nich sekweadj obrazow (klatek) ilustragych przebieg wybranej préby.

Préby dla poszczegoélnych czaséw ryzyka (czaséw TayB) losowo (z punktu widzenia
badanego) wymieszane, przy zachowaniu tej samejriasti dla kazdego kierowcy. W ten
spos6b przeprowadzonadknie z tzw. ,pustymi przejazdami”) okoto 2500 préb

Dla kazdego przejazdu rejestrowano wiedko charakteryzujce ruch samochodu
badanego, przeszkdd oraz wielgoopisupce dziatanie kierowcy na elementach sterowania
samochodem. Na rys. 3 przedstawiono zapis wybrapgcametréw dla proby pokazanej na
rys. 2 (ciekawostk pokazanej proby byto widoczne na rys. 3d pulsacygniatanie kierowcy
na pedale hamulca). Takie rejestracje byly podstamalizy zachowania kierowcy.
W niniejszej pracy, ograniczoncesio gtdbwnej ocenianej wielkoi - czasu reakciji.

e ——
LIRS

Rys. 2. Przyktadowa realizacja préby, czas ryzy, pedkos¢ pojazdu 60 km/h, odlegié od
przeszkody 30 m, proba zalazona bez kolizji

4. Analiza czasOw reakcji kierowcow

Zaleznosci charakteryzujce czasy reakcji wyznaczono dla catej populacjidaogch
kierowcow. Jak opisano wcadej, specyfika sytuacji drogowej narzucata w pyakt jeden
rodzaj zachowania: zmniejszenieegkosci ruchu bez mdiwosci omijania przeszkody.

Wyznaczono zatem napujace czasy reakcji:

—czas reakcji na pedale przyspieszenia, rozumiaky rzas od momentu pojawieni& Si
przeszkody do poaiku zdejmowania nogi z pedatu przyspieszenia, VW@S&r czas reakcji
»,gaz” lub czas reakcji psychicznej (,tirg” na ryg; 4

—czas reakcji psychomotorycznej podczas hamowarnyanaczany, jako czas od momentu
pojawienia s} przeszkody do poatku pojawienia si sity na pedale hamulca, w skrécie: czas
reakcji ,hamulec” (,trh” na rys. 4);

—czas reakcji motorycznej podczas hamowania, wyamgzjako czas od pogku
zdejmowania nogi z pedatu gazu do pikz pojawienia s sity na pedale hamulca,
w skrdcie: czas reakcji motorycznej (,trm” na rg3.



trajektoriaruchu badanego pojazdu i przeszkody
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Rys. 3. Wybrane wiellkai fizyczne zarejestrowane w probie pokazanej sa2y(czas ryzyka 1,8 s),
predkos¢ pojazdu 60 km/h, odlegié od przeszkody 30 m
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Na rysunku 5 pokazano czasy reakcji ,gagtednie wartéci tego czasu reakcji
zmieniaty s¢, w badanym zakresie czasu ryzyka od ok. 0.256s.0,
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Rys. 5. Czas reakcji ,gaz" w funkcji czasu ryzyka

W zakresie wartei czasu ryzyka od 0,3 + 1,2s wma uznd, ze przyjmowaty w
przyblizeniu staty poziom, wynogey ok. 0,25s. W zakresie czasu ryzyka pogyyl,2s
srednie wartéci czasu reakcji rosty w przyheniu liniowo w funkcji czasu ryzyka. Podobne
whnioski jakagciowe sformutowano w odniesieniu do odchylenia déadowego. Dla czasu
ryzyka mniejszego od 1,2s, odchylenie standardossakowato si na w przyblieniu
statym poziomie, wynoszym 0,045+0,06s, a potem zaczynato wzrasta wartgci okoto
0,2s, dla najwikszego analizowanego czasu ryzyka wynosgo 3,6s.

Odstpstwa od opisanych prawidtodm wystpity dla czaséw ryzyka: 0.45s i 3,0s. Dla tych
prob wartd¢ srednia i odchylenie standardowe przyjmowaty wasit@auwaalnie wiksze
niz wynikatoby to z opisanych trendéw. W¥faenia tego zjawiska nioa poszukiwé& w
kolejnasci realizowania testéw. Jak wspomniano wécaej, proby dla kolejnych warfoi



czasu ryzyka byly wymieszane, ale zachowana bylsataa ich kolejni& dla kadego
kierowcy.

Harmonogram wykonywania poszczegolnych prob praedenho w tabeli 2. W tabeli
tej wyrézniono cztery charakterystyczne proby, ktérych aeskirézniajaca byta bardzo dia
zmiana parametrow w stosunku do préby poprzedpregfle wszystkim czasu ryzyka).

Tablica 2. Kolejnéc realizacji prob

Nr préby wedtug
kolejnasci wykonywania:
(nr préby wedtug czast
ryzyka — tab. 1): 14) | (13)| (12)| (A1) (10) (9)| (21)| (22)| (20) | (18) (15)

Czasryzykal[s] 1,8 | 1,44/ 1,2 | 1,0 0,9 0,8 30| 3,6| 2,88 24 1,8

1 2 3 4 5 6| 7 8 9 10, 11

Nr proby wedtug
kolejndéci wykonywania:
nr proby wedtug czas
(e evka—tab. 1yl @ | @ | @ | @ |@as)| an| a9 G | © | O] ©

Czasryzyka[s] 0,45/ 0,35/ 0,3 | 0,4| 2,0 | 2,16| 2,7 | 0,5 | 0,55| 0,6 O,7p

12 | 13| 14| 15| 16 | 17| 18| 19 20 | 21| 22

Préba o czasie ryzyka 3,0s byta prdty 7 i byta wykonywana po kilku testach o coraz
mniejszej wartéci czasu ryzyka na poziomie od 1,0 do 0,8 sek. Wlomg wywota
dodatkowy efekt zaskoczenia badanego, widoczny ykresie. Podobna sytuacja &y
zmiany parametréw préby) miata miejsce dla probgzasie ryzyka 0,45s. Proba ta byta
wykonywana jako 12 bezpeednio po serii prob o dych wartégciach czasu ryzyka: od 3,6
do 1,8s.

Takie gwaltowane zmiany czasu ryzyka wpdty réwniez przy probach o czasie
ryzyka 2,0s (wykonywana po kilku prébach o czasgelgka na poziomie 0,3-0,4s) oraz 0,5s
(bezpdrednio po prébach o czasie ryzyka na poziomie 2@s)ciekawe, w przypadkach
tych nie zaobserwowano tak widocznych zmian wéartérednich i odchylé standardowych
czasu reakcji.

Interesujce okazato si réwniez spostrzeenie dotyczce zjawiska nazwanego roboczo
przez autoréw efektem pierwszej préby“. We warej realizowanych badaniach
uzyskiwano w poc#kowych przejazdach wado czasu, ktére odbiegaty znacp od
opisywanego trendu (bylty wlksze) [10, 11]. Tutaj tego efektu nie zaobserwowano
Przyczym takiego stanu rzeczy mogito dyo, ze uczestnicy mieli ju wcze&niejsze
dodwiadczenia z tego rodzaju testami. Wit u nich czynnik zwizany z
~przystosowaniem“ do symulatora i afacji sytuacji wypadkowej. Innym czynnikiem,
ktory brano pod uwagto wzgkdne uproszczenie omawianego scenariusza w stosdoku
scenariuszy | i Il. W praktyce jedynmazliwoscia dziatania kierowcy byto gwattowne
hamowanie.

Wartasci czasu reakcji psychicznej byly na zolinym poziomie do uzyskanych we
wczesniejszych scenariuszach (np. [10, 11]), gdzie ki@ mogt dodatkowo omid
przeszkod.

Na rysunku 6 pokazano wasto srednie oraz odchylenia standardowe czasu reakcji
psychomotorycznej (czasu reakcji na pedale hamwdakcji czasu ryzyka. Pod wzglem
jakosciowym zalenosci pokazane na tym rysunku okazalye¢ sianalogiczne do
przedstawionych na rys. 5, przy czym uzyskiwanetayeir byty wicksze.Srednie wartéci
czasu reakcji psychomotorycznej zmieniaty sv zakresie od 0,42 + 0,92 s. WaxD
odchylenia standardowego zawieraly wi przedziale od ok. 0,05 + 0,29 s. W tym przypadku
tendencja do ,ustabilizowania” ¢sina statym poziomie waroi srednich i odchylé
standardowych dla zakresu matych wsetoczasu ryzyka byta jednak stabiej widoczna.



Wystapita bardzo dia zmienné¢ skupienia rozktadu warfoi czasu reakcji wokot wargoi
sredniej. Mian tego skupienia byly warfoi odchylenia standardowego. Jego neksza
wartas¢ byta niemal 6-krotnie wksza od wartéci najmniejsze).

Zaobserwowano réwnie w tym przypadku opisywane wcaeej odstpstwa od
ogolnego trendu, dla préby o czasie ryzyka 3,0msmniejszym stopniu réwniedla proby
0,45 s.

Odnoszc wyniki tego badania do wynikow uzyskanych w inmyscenariuszach [10,
11] réwnie: stwierdzono die podobiéstwo przebiegdbw. W przypadku scenariuszow | i lll
zakresy zmian czasu reakcji praktycznigpmkryty.

Wartaici czasu reakcji motorycznej pokazano na rysunku Wartaci srednie tej
reakcji zmienialy si, dla badanego zakresu czasu ryzyka, od 0,20 +€),34 odchylenia
standardowe zawieratyesiv przedziale okoto 0,04+0,15 s. Dla czasu ryzykekezego od
1,0 s zaobserwowano wyiay trend wzrostowy zaréwno dla wadtd srednich, jak i dla
odchyler standardowych. Dla mniejszych waitbczasu ryzyka, zarobwno wasth srednie
jak i odchylenia standardowe czasu reakcji motarggbyly w przyblizeniu state {rednia na
poziomie ok. 0,2 s; odchylenie 0,04+0,06 s). Intapeym faktem byt brak w przypadku
reakcji motorycznej odgpstw od ogolnego trendu dla czasow ryzyka 3,0% 8,4

Poréwnujc wyniki bada dla scenariusza Il z efektami wdénéjszych préb
(scenariusze | i Il) stwierdzono zk podobiéstwo przebiegébw zaréwno pod wzdém
jakaosciowym jak i ilosciowym [10, 11].

14+
0 wartosc srednia
T wartos¢ Srednia+ odchylenie standardowe

121
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08

| m%%%%%%%%%mm
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0,0

0,300000 0,500000 0,600000 1,440000 2160000 3,000000
0,400000 0,600000 1,000000 1,800000 2,700000

czas ryzyka, s
Rys. 6. Czas reakgpisychomotorycznej (czas reakcji ,hamulec*) w fumkaasu ryzyka
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czas reakcji motorycznej = czas reakcji "hamulec"” - czas reakcji "gaz"
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06 |
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0,0

czas reakcji motorycznej, s

0,300000 0,500000 0,800000 1,440000 2,160000 3,000000
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czas ryzyka, s

Rys. 7. Czasy reakcji motorycznej kierowcow w funkzasu ryzyka

4. Podsumowanie

Prezentowane wyniki badakierowcow dla rozpatrywanego scenariusza sytuacji
wypadkowej potwierdzaj opinie, ze sytuag wypadkowa mazna charakteryzowa
parametrem, jakim jest czas ryzyka. Podobnie jakwsessniej prowadzonych badaniach [6,
7, 8, 25] na mniej licznej populacji badanych ovanadaniach prowadzonych dla sytuacji
wypadkowych (tak zwane scenariusze | i Il [10, 28]) wraz ze wzrostem czasu ryzyka
rosm nie tylko wartdci $rednie wszystkich prezentowanych czasow reakciiz leake
wartasci odchyleér standardowych, czyli wzrasta ich znicowanie - rozproszenie rozkiadu
czasow.

Drugim waznym spostrzeeniem jest iléciowe podobiéstwo wynikow uzyskanych w
opisanym badaniu hamowania awaryjnego do wynikoyskemych w scenariuszach (1 i II).
Wartcsci srednich czaséw reakcji na pedale przyspieszenigedale hamulca oraz reakcji
motorycznej g8 na zblzonym poziomie dla danych czasow ryzyka we wszyktkic
scenariuszach.

Ostatnia uwaga dotyczy zastosowanego qumia bada — symulatora jazdy
samochodem. Bwiadczenia zdobyte w toku prowadzenia opisanychabadskazuy, ze
moze by dobrym narzdziem shiacym do oceny zachowaniagskierowcdw w sytuacjach
zagraenia w ruchu drogowym [4]. Pomimo wielu wad (aninaow obraz, brak badow
bezwiladnéciowych w statycznym symulatorze autoPW, ,sztuéznsytuacji), wyniki
uzyskiwane przy jego pomocy stanawivazne zrodto informacji o zachowaniu i
kierowcoOw w takich sytuacjach. Mpa w nim realizowa testy, ktére w warunkach
rzeczywistych s niemaliwe do wykonania lub niebezpieczne [1, 29]. Z deygednak
strony, stosowanie symulatoradzie w petlni uzasadnione po sprawdzeniu czy isniej
korelacja m¢dzy wynikami otrzymanymi na tym wdzeniu, a testami wykonywanymi na
torze badawczym. Jej obeddavykazano wczaniej dla wartdci srednich czaséw reakcji [6,
13]. Nalery przeprowadz analizy sprawdzage, czy istnieje rowniekorelacja dla wielu
testdbw wykonanych z udzialem jednego kierowcy w glodowiskach badawczych.



W pracy uwag skupiono si na czasie reakcji kierowcy zazianym z realizagjprocesu
hamowania awaryjnego. Zgromadzona w trakcie hdidaba danych umdiwia duzo szersz
analiz zachowania kierowcy. Prace takig¢ w toku. Dotycz one zr@nicowania czasu na
réznych elementach sterowania pojazdem (pedaly: prysenia, spegta, koto
kierownicy). Analizowany jest tale sposob reakcji, jej ,intensyws$id oraz skuteczna@ dla
danych parametréw charakterygryjch zdarzenie (scenariusz, czas ryzykagdkumsc,
odlegta¢ od przeszkody itp.) . Uwzgliniane g cechy osobnicze badanych — wiek, posiadane
kwalifikacje zawodowe, daviadczenie w prowadzeniu pojazdow itp.a€tkowe wyniki tych
analiz opublikowano w [9, 10, 11, 15, 26, 27, 28].
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