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Czas reakcji kierowcy w warunkach awaryjnego hamowa nia samochodu  

– badania w symulatorze jazdy samochodem 

 

Słowa kluczowe: badania kierowców, czas reakcji kierowców, czas ryzyka, symulatory 
jazdy samochodem 

 
Streszczenie. W publikacji przedstawiono wyniki badań dotyczące czasu reakcji kierowców 

pojazdów samochodowych w sytuacjach zagroŜenia wypadkowego. Badania te zostały wykonane w 
symulatorze jazdy samochodem autoPW w ramach projektu badawczego N509 016 31/1251. W 
zainscenizowanej sytuacji przedwypadkowej, badany kierowca próbując uniknąć zderzenia z 
przeszkodą, zmuszony był do wykonania manewru hamowania. Przebadano 107 osób róŜniących się 
wiekiem i doświadczeniem w prowadzeniu samochodu. RozwaŜono róŜne scenariusze opisujące 
sytuacje zagroŜenia (prędkość samochodu, którym kierował badany, odległość pomiędzy pojazdami w 
chwili początkowej). Wyznaczono czasy reakcji na elementach sterowania pojazdem i przedstawiono 
je w funkcji czasu ryzyka (ang. time to collision). Zaprezentowane wyniki dostarczyły istotnych 
informacji na analizowany temat (np. zaleŜność czasu reakcji od czasu ryzyka). Potwierdziły teŜ 
przydatność prowadzenia tego rodzaju badań w symulatorach w związku z moŜliwością dosyć 
wiernego odwzorowania wyglądu otoczenia i scenariusza zdarzeń w stosunku do moŜliwych 
rzeczywistych sytuacji. 

 
1. Wprowadzenie 

Według danych statystycznych, np. [16, 19, 20] najczęstszą przyczyną powstawania 
wypadków drogowych są kierujący pojazdami. Ocenia się, Ŝe około 70% wypadków w Polsce 
jest następstwem błędnego działania kierowcy. Spośród wielu cech, charakteryzujących jego 
działanie w sytuacji zagroŜenia wypadkowego na drodze, jest tak zwany czas reakcji. W 
skrócie moŜna go zdefiniować jako okres od chwili pojawienia się zagroŜenia do chwili, gdy 



kierowca podejmie określone działania na elementach sterowania samochodem w celu 
uniknięcia wypadku. 

Parametr ten ma bezpośredni wpływ na przebieg sytuacji wypadkowej, a tym samym na 
bezpieczeństwo ruchu drogowego. Z drugiej strony, jest on jedną z podstawowych danych 
przyjmowanych podczas obliczeń przeprowadzanych przez ekspertów techniki 
samochodowej i ruchu drogowego (oraz biegłych sądowych) w procesie rekonstrukcji 
przebiegu wypadku. Od przyjętej w obliczeniach wartości mogą zaleŜeć wyniki takiej analizy, 
które z kolei wpływają na orzeczenie sądu o winie uczestników zdarzenia bądź jej braku. Z 
obu punktów widzenia badania dotyczące czasu reakcji mają więc uzasadnienie. 

W pracy zaprezentowano wybrane rezultaty obszernych badań, przeprowadzonych w 
latach 2007-2010, których podstawowym celem było zgromadzenie danych czasów reakcji. 
Badania te, prowadzone były przez trzy zespoły: z Politechniki Świętokrzyskiej (lider), z 
Politechniki Warszawskiej i z Politechniki Krakowskiej, w ramach projektu nr N509 016 
31/1251 „Rozwój i aktualizacja bazy danych dotyczących czasów reakcji osób kierujących 
pojazdami drogowymi”. 

 
2. Uzasadnienie potrzeby badań czasu reakcji 

W poradnikach i materiałach szkoleniowych dla biegłych sądowych oraz 
rzeczoznawców techniki samochodowej i ruchu drogowego, dane dotyczące czasów reakcji 
kierowców są jednymi z podstawowych. W wielu publikacjach, przedstawiane są róŜne ich 
wartości, często znacznie się róŜniące. Tymczasem, jak wspomniano wcześniej, od tego jakie 
wartości zostaną uŜyte podczas analizy przez biegłego sądowego, moŜe w duŜym stopniu 
zaleŜeć końcowe orzeczenie o ewentualnej winie kierowcy.  

RóŜnice te wynikają często z róŜnych metodologii badawczych (narzędzie - środowisko 
badań, metodyka testów, liczność i „skład” grupy badanych, sposób prezentacji wyników). 
Patrząc z punktu widzenia przydatności do rekonstrukcji wypadków naleŜy stwierdzić, Ŝe nie 
wypracowano dotychczas metody, którą jednoznacznie moŜna byłoby uznać za najlepszą. 
Ogólnie moŜna wskazać trzy metody (środowiska badawcze) wykorzystywane do tego typu 
badań: 

• testy na stanowiskach do badań kwalifikacyjnych kierowców (stosowanych w 
pracowniach psychologii transportu), 

• eksperymenty na drogach lub torach badawczych, 
• badania w symulatorach jazdy. 
Ocena czasu reakcji w badaniach psychotechnicznych jest jednym z zestawu testów 

wykonywanych w pracowniach psychologicznych do ogólnej oceny zdolności badanego w 
zakresie prowadzenia pojazdów mechanicznych. Badania te charakteryzują się wypracowaną 
od wielu lat metodyką i sposobem oceny ich wyników, np. [22]. W przypadku czasu reakcji 
wykorzystywane są tak zwane refleksometry. Ocenia się czas reakcji, jako okres od 
pojawienia się zadanego bodźca świetlnego lub dźwiękowego do naciśnięcia odpowiedniego 
przycisku na pulpicie. 

W przypadku danych pochodzących z eksperymentów na drodze lub torze badawczym, 
najczęściej są to wyniki badań reakcji na tzw. bodziec prosty (pojedynczy sygnał dźwiękowy 
lub świetlny), przy czym sposób reagowania kierowcy teŜ jest uproszczony - ma on zadziałać 
na jeden z elementów sterowania samochodem (pedał hamulca roboczego, dźwignię hamulca 
ręcznego albo kierownicę) [2, 5, 21, 31, 32]. Wyniki tego rodzaju badań są często 
publikowane jako zalecenie dla rzeczoznawców, np. [2, 33]. 

W rzeczywistych sytuacjach drogowych (poza jazdą np. w kolumnie na autostradzie, 
gdzie reakcja następuje na światło „stopu” poprzedzającego samochodu) kierowca reaguje na 
bodźce złoŜone. Jednak w literaturze sprzed 10-15 lat trudno jest znaleźć dane dotyczące 



czasów reakcji, w których zarówno bodziec jak i reakcja kierowcy są złoŜone (podobnie jak w 
rzeczywistych sytuacjach wypadkowych). Dotychczas realizowano badania reakcji na bodźce 
złoŜone, ale były to często sytuacje silnie uproszczone. Na przykład w pracach [5, 21], w 
badaniach reakcji na bodziec złoŜony zastosowano lampki stymulatorów przyklejonych na 
przedniej szybie samochodu. W ostatnich latach badania na drogach lub torach polegały coraz 
częściej na realizacji umownych scenariuszy wypadkowych, które uznano za 
reprezentatywne. Autorzy we wcześniejszych pracach [6, 13, 25, 26] przedstawiali tego typu 
testy. 

NaleŜy jeszcze wspomnieć o badaniach typu „obserwacja” w rzeczywistych warunkach 
ruchu drogowego. Badania te polegają najczęściej na analizie zapisów z kamer (np. 
monitoringu) umieszczonych przy drogach [23]. Wynik oceny (czas reakcji) jest tu jednak 
silnie uzaleŜniony od arbitralnych załoŜeń obserwatora, co do chwili początkowej sytuacji 
zagroŜenia, a więc takŜe bodźca. 

Rozwój technik symulacyjnych, wzrost wydajności komputerów i układów do 
generowania obrazów umoŜliwił wykorzystanie wirtualnego środowiska badań kierowców - 
symulatorów jazdy samochodem. Znajdują one coraz częściej zastosowanie w badaniach 
kierowców. Ich wykorzystanie zwiększa niezaleŜność od warunków pogodowych, sprzyja 
wzrostowi powtarzalności warunków badań i wyników [6, 17, 22]. UmoŜliwia teŜ realizację 
praktycznie dowolnych scenariuszy sytuacji wypadkowych w sposób niezagraŜający 
bezpieczeństwu. Ponadto, doświadczenia autorów wskazują na silną korelacje wyników 
badań w symulatorze oraz w rzeczywistym samochodzie na torze badawczym [6, 13]. 

Podsumowując ten krótki przegląd literatury moŜna stwierdzić, Ŝe niezbędne są 
badania, w których będą wyznaczane czasy reakcji nie na bodziec lub układ bodźców 
prostych, lecz na pewną zasymulowaną sytuację zagroŜenia wypadkowego. Liczba 
dostępnych w literaturze wyników dla tego typu testów jest niewielka i obejmuje wybrane 
przypadki szczególne. 
 
3. Charakterystyka badań  

W projekcie realizowano badania dla 3 wybranych scenariuszy sytuacji zagroŜenia 
wypadkowego. Prowadzone one były zarówno na Torze Kielce, jak i w symulatorze jazdy 
samochodem autoPW. Cechą wspólną scenariuszy była przeszkoda pojawiająca się na drodze 
w sposób nagły przy dodatkowo ograniczonej widoczności. Scenariusze róŜniły się rodzajem 
przeszkody (samochód osobowy, pieszy, zestaw ciągnik siodłowy-naczepa), charakterem 
ruchu przeszkody i innymi elementami na drodze, które wpływały na stopień skomplikowania 
sytuacji. W kaŜdym scenariuszu przebadano ponad 100 osób. Dla kaŜdego z badanych 
kierowców przeprowadzono jak juŜ wspomniano testy zarówno na torze jak i w symulatorze. 
Ponadto, w obu środowiskach badawczych wykonano próby dla róŜnych wartości warunków 
początkowych czasu ryzyka (stosunek odległości od przeszkody do prędkości samochodu 
prowadzonego przez badanego kierowcę). 

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badań dla III scenariusza, które wykonano w 
symulatorze jazdy samochodem autoPW. Schemat próby przedstawiono na rysunku 1.  

W próbie odwzorowano sytuację, w której samochód cięŜarowy (zestaw ciągnik 
siodłowy z naczepą) przejeŜdŜał prostopadle przez skrzyŜowanie z jezdnią 2-pasmową tak, Ŝe 
zablokowane były oba pasy ruchu. Widoczność drogi poprzecznej została silnie ograniczona. 
Na lewym pasie ustawiono zapory drogowe, wraz z typowym oznakowaniem dla robót 
drogowych. Zadaniem kierowców podczas badań była próba uniknięcia zderzenia z 
przeszkodą, przy czym nie narzucano im, w jaki sposób mają to uczynić. Sposób 
zaaranŜowania sytuacji w praktyce wyeliminował moŜliwość wyboru innego manewru 
obronnego niŜ gwałtowne hamowanie (tak zwane hamowanie awaryjne). Taki scenariusz 
sytuacji wypadkowej wprowadzono, jako efekt analizy poprzednich prac autorów [6, 7, 25, 



26] oraz konsultacji z ekspertami w dziedzinie rekonstrukcji wypadków drogowych. 
Rzeczoznawcy i biegli sądowi podkreślali potrzebę prowadzenia badań, w których jedyna 
reakcja polega na gwałtownym hamowaniu, bo niezaleŜnie od charakteru sytuacji 
wypadkowej jest to zdecydowanie najczęściej stosowany przez kierowców manewr obronny. 

 
 

 
Rys. 1. Schemat próby dla badań w symulatorze (dla scenariusza III) 

 
Dla porównania, w pozostałych scenariuszach, które rozwaŜano, ogólna koncepcja 

sytuacji była podobna – nagle pojawiająca się z prawej strony przeszkoda (samochód 
osobowy i pieszy) na skrzyŜowaniu. MoŜliwe było w nich wykonanie równieŜ manewru 
omijania.  

Badania zrealizowano w symulatorze jazdy samochodem autoPW, zbudowanym i 
eksploatowanym na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej [3, 17, 30]. Jest to 
stanowisko laboratoryjne, które umoŜliwia badanie kierowcy w zainscenizowanych 
warunkach ruchu pojazdu, równieŜ w sytuacjach przedwypadkowych w ruchu drogowym [3, 
8, 9, 17, 30]. 
Podstawowe elementy symulatora to: 
• naturalna kabina kierowcy pochodząca z samochodu osobowego klasy średniej z 

kompletem elementów wyposaŜenia, ekranu głównego i pomocniczego (bocznego), na 
których wyświetlany jest (za pomocą projektorów) obraz widziany przez przednią szybę 
samochodu (kąt widzenia w płaszczyźnie poziomej wynosi ponad 90º), układ czujników 
połoŜenia elementów sterowania pojazdem (pedały przyspieszenia, hamulca, sprzęgła, 
dźwignia zmiany biegów, przełączniki deski rozdzielczej), 

• układ komputerowy symulatora oraz układ akwizycji danych słuŜący do wymiany 
informacji między czujnikami a układem komputerowym. 



W układzie komputerowym symulowany jest ruch pojazdu  na podstawie danych z czujników 
(mierzących wielkości charakteryzujące działanie kierowcy) oraz danych opisujących pojazd 
 i warunki drogowe. Generowany jest obraz widziany przez kierowcę, stosownie do jego 
działań i zaplanowanej scenerii otoczenia, efekty dźwiękowe, stan wskaźników deski 
rozdzielczej. Działania badanego są monitorowane i  rejestrowane. Symulator autoPW jest 
symulatorem statycznym, kabina pojazdu pozostaje w trakcie pracy symulatora nieruchoma 
(kierowca nie odczuwa ciałem bodźców bezwładnościowych). Model matematyczny pojazdu 
stosowany w symulatorze [17, 18] opisuje dynamikę ruchu pojazdu. Został on pozytywnie 
zweryfikowany eksperymentalnie dla typowych testów zalecanych przez ISO [10]. Szczegóły 
jego budowy moŜna znaleźć w źródłach [3, 17, 30]. 

MoŜliwości graficzne symulatora jazdy auto PW pozwalają na dokładne odwzorowanie 
graficzne rzeczywistego skrzyŜowania drogowego. Do opisywanych badań wybrano 
skrzyŜowanie dwóch ulic w Warszawie. Obrazy w symulatorze zbudowano na podstawie 
sporządzonej dokumentacji fotograficznej skrzyŜowania i jego otoczenia. W dokładny sposób 
odtworzono parametry geometryczno – przestrzenne (wzajemne odległości, szerokość jezdni, 
chodnika itp.) oraz kolorystykę obiektów.  

Badania były prowadzone dla danych odpowiadających pojazdowi FSO Polonez. Co 
waŜne, kabina symulatora pochodziła z takiego samochodu. Istotna była równieŜ moŜliwość 
późniejszego porównania wyników w symulatorze do uzyskanych w badaniach poligonowych 
na Torze Kielce, gdzie w wykorzystywano tego typu pojazd. 
Badania wykonano dla 107 kierowców: 

− Kierowcy w wieku do 25 lat – liczność próby 76 osób; 
− kierowcy w wieku od 26 do 35 lat – liczność próby 11 osób; 
− kierowcy w wieku od 36 do 45 lat – liczność próby 10 osób; 
− kierowcy w wieku powyŜej 46 lat – liczność próby 10 osób. 
 Jako podstawowy parametr charakteryzujący próbę przyjęto czas ryzyka. Parametr ten 

opisano we wcześniejszych publikacjach autorów np. [6, 7, 13, 14, 25]. W niektórych 
publikacjach anglojęzycznych moŜna go odnaleźć pod nazwą TTC (ang.TimeTo Collision). 
Testy przeprowadzono dla 22 wartości czasu ryzyka od 0,3÷3,6s uzyskanych jako kombinacje 
prędkości i odległości pojazdu od przeszkody tzn.: 
− prędkości jazdy badanego pojazdu: 36, 40, 45, 50, 51.4, 60 i 65 km/h, 
− odległości od pojazdu, przy jakich kierowca zauwaŜał przeszkodę: 5, 10; 20; 30; 40 i 50m. 
Zestawienie parametrów prób przedstawiono w tabeli 1. 

Tabela 1. Realizowane wartości czasu ryzyka, dla poszczególnych prób podczas badań 

Nr próby: 1s 2s 3s 4s 5 6s 7 8 9 10 11 

Czas ryzyka, [s] 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,72 0,8 0,9 1,0 
Prędkość badanego 
pojazdu V, [km/h] 

60 51,4 45 40 36 65 60 50 45 40 36 

Odległość od przeszkody 
w chwili jej pojawienia S, 
[m] 

5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 10 

Nr próby: 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Czas ryzyka, [s] 1,2 1,44 1,8 1,8 2,0 2,16 2,4 2,7 2,88 3,0 3,6 
Prędkość badanego 
pojazdu V, [km/h] 

60 50 40 60 36 50 60 40 50 60 50 

Odległość od przeszkody 
w chwili jej pojawienia S, 
[m] 

20 20 20 30 20 30 40 30 40 50 50 

 



Na rys. 2 przedstawiono przykład  realizacji badań w symulatorze (widok „z lotu ptaka”). 
Pokazano na nich sekwencję 4 obrazów (klatek) ilustrujących przebieg wybranej próby. 

Próby dla poszczególnych czasów ryzyka (czasów TTC) były losowo (z punktu widzenia 
badanego) wymieszane, przy zachowaniu tej samej kolejności dla kaŜdego kierowcy. W ten 
sposób przeprowadzono (łącznie z tzw. „pustymi przejazdami”) około 2500 prób. 

Dla kaŜdego przejazdu rejestrowano wielkości charakteryzujące ruch samochodu 
badanego, przeszkód oraz wielkości opisujące działanie kierowcy na elementach sterowania 
samochodem. Na rys. 3 przedstawiono zapis wybranych parametrów dla próby pokazanej na 
rys. 2 (ciekawostką pokazanej próby było widoczne na rys. 3d pulsacyjne działanie kierowcy 
na pedale hamulca). Takie rejestracje były podstawą analizy zachowania kierowcy.  
W niniejszej pracy, ograniczono się do głównej ocenianej wielkości - czasu reakcji.   

 

 
Rys. 2. Przykładowa realizacja próby, czas ryzyka 1,8 s, prędkość pojazdu 60 km/h, odległość od 

przeszkody 30 m, próba zakończona bez kolizji 
 
4. Analiza czasów reakcji kierowców 

ZaleŜności charakteryzujące czasy reakcji wyznaczono dla całej populacji  badanych 
kierowców. Jak opisano wcześniej, specyfika sytuacji drogowej narzucała w praktyce  jeden  
rodzaj zachowania: zmniejszenie prędkości ruchu bez moŜliwości omijania przeszkody. 
Wyznaczono zatem następujące czasy reakcji: 
− czas reakcji na pedale przyspieszenia, rozumiany, jako czas od momentu pojawienia się 

przeszkody do początku zdejmowania nogi z pedału przyspieszenia, w skrócie: czas reakcji 
„gaz” lub czas reakcji psychicznej („trg” na rys. 4); 

− czas reakcji psychomotorycznej podczas hamowania, wyznaczany, jako czas od momentu 
pojawienia się przeszkody do początku pojawienia się siły na pedale hamulca, w skrócie: czas 
reakcji „hamulec” („trh” na rys. 4); 

− czas reakcji motorycznej podczas hamowania, wyznaczany, jako czas od początku 
zdejmowania nogi z pedału gazu do początku pojawienia się siły na pedale hamulca,  
w skrócie: czas reakcji motorycznej („trm” na rys. 4). 

 



    
Rys. 3. Wybrane wielkości fizyczne zarejestrowane w próbie pokazanej na rys. 2 (czas ryzyka 1,8 s), 

prędkość pojazdu 60 km/h, odległość od przeszkody 30 m 
 



 
Rys. 4. Fragmenty wybranych przebiegów zarejestrowanych w trakcie próby – ilustracja czasów 

reakcji: trg – czas reakcji „gaz”, trh – czas reakcji „hamulec”, trm – czas reakcji motorycznej  

 

Na rysunku 5 pokazano czasy reakcji „gaz“. Średnie wartości tego czasu reakcji 
zmieniały się, w badanym zakresie czasu ryzyka od ok. 0.25 ÷. 0,6s. 

 
Rys. 5. Czas reakcji „gaz“ w funkcji czasu ryzyka 

 W zakresie wartości czasu ryzyka od 0,3 ÷ 1,2s moŜna uznać, Ŝe przyjmowały w 
przybliŜeniu stały poziom, wynoszący ok. 0,25s. W zakresie czasu ryzyka powyŜej 1,2s 
średnie wartości czasu  reakcji  rosły w przybliŜeniu liniowo w funkcji czasu ryzyka. Podobne 
wnioski jakościowe sformułowano w odniesieniu do odchylenia standardowego. Dla czasu 
ryzyka mniejszego od 1,2s, odchylenie standardowe kształtowało się na w przybliŜeniu 
stałym poziomie, wynoszącym 0,045÷0,06s, a potem zaczynało wzrastać do wartości około 
0,2s, dla największego analizowanego czasu ryzyka wynoszącego 3,6s.  
Odstępstwa od opisanych prawidłowości wystąpiły dla czasów ryzyka: 0.45s i 3,0s. Dla tych 
prób wartość średnia i odchylenie standardowe przyjmowały wartości zauwaŜalnie większe 
niŜ wynikałoby to z opisanych trendów. Wyjaśnienia tego zjawiska moŜna poszukiwać w 
kolejności realizowania testów. Jak wspomniano wcześniej, próby dla kolejnych wartości 



czasu ryzyka były wymieszane, ale zachowana była ta sama ich kolejność dla kaŜdego 
kierowcy. 

Harmonogram wykonywania poszczególnych prób przedstawiono w tabeli 2. W tabeli 
tej wyróŜniono cztery charakterystyczne próby, których cechą wyróŜniającą była bardzo duŜa 
zmiana parametrów w stosunku do próby poprzedniej (przede wszystkim czasu ryzyka). 

Tablica 2. Kolejność realizacji prób 

Nr próby według 
kolejności wykonywania: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

(nr próby według czasu 
ryzyka – tab. 1): 

(14) (13) (12) (11) (10) (9) (21) (22) (20) (18) (15) 

Czas ryzyka [s] 1,8 1,44 1,2 1,0 0,9 0,8 3,0 3,6 2,88 2,4 1,8 
            

Nr próby według 
kolejności wykonywania: 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

(nr próby według czasu 
ryzyka – tab. 1): 

(4) (2) (1) (3) (16) (17) (19) (5) (6) (7) (8) 

Czas ryzyka [s] 0,45 0,35 0,3 0,4 2,0 2,16 2,7 0,5 0,55 0,6 0,72 
 

Próba o czasie ryzyka 3,0s była próbą nr 7 i była wykonywana po kilku testach o coraz 
mniejszej wartości czasu ryzyka na poziomie od 1,0 do 0,8 sek. Mogło to wywołać 
dodatkowy efekt zaskoczenia badanego, widoczny na wykresie. Podobna sytuacja (duŜej 
zmiany parametrów próby) miała miejsce dla próby o czasie ryzyka 0,45s. Próba ta była 
wykonywana jako 12 bezpośrednio po serii prób o duŜych wartościach czasu ryzyka: od 3,6 
do 1,8s.  

Takie gwałtowane zmiany czasu ryzyka wystąpiły równieŜ przy próbach o czasie 
ryzyka 2,0s (wykonywana po kilku próbach o czasach ryzyka na poziomie 0,3-0,4s) oraz 0,5s 
(bezpośrednio po próbach o czasie ryzyka na poziomie 2,7s). Co ciekawe, w przypadkach 
tych nie zaobserwowano tak widocznych zmian wartości średnich i odchyleń standardowych 
czasu  reakcji. 

Interesujące okazało się równieŜ spostrzeŜenie dotyczące zjawiska nazwanego roboczo 
przez autorów „efektem pierwszej próby“. We wcześniej realizowanych badaniach 
uzyskiwano w początkowych przejazdach wartości czasu, które odbiegały znacząco od 
opisywanego trendu (były większe) [10, 11]. Tutaj tego efektu nie zaobserwowano. 
Przyczyną takiego stanu  rzeczy mogło być to, Ŝe uczestnicy mieli juŜ wcześniejsze 
doświadczenia z tego rodzaju testami. Wystąpił u nich czynnik związany z 
„przystosowaniem“ do symulatora i  aranŜacji sytuacji wypadkowej. Innym czynnikiem, 
który brano pod  uwagę to względne uproszczenie omawianego scenariusza w  stosunku  do 
scenariuszy I i II. W praktyce jedyną moŜliwością działania kierowcy było gwałtowne 
hamowanie. 

Wartości czasu reakcji psychicznej były na zbliŜonym poziomie do uzyskanych we 
wcześniejszych scenariuszach (np. [10, 11]), gdzie kierowca mógł dodatkowo ominąć 
przeszkodę. 

Na rysunku 6 pokazano wartości średnie oraz odchylenia standardowe czasu reakcji 
psychomotorycznej (czasu reakcji na pedale hamulca) w funkcji czasu ryzyka. Pod względem 
jakościowym zaleŜności pokazane na tym rysunku okazały się analogiczne do 
przedstawionych na rys. 5, przy czym uzyskiwane wartości były większe. Średnie wartości 
czasu reakcji psychomotorycznej zmieniały się w zakresie od 0,42 ÷ 0,92 s. Wartości 
odchylenia standardowego zawierały się w przedziale od ok. 0,05 ÷ 0,29 s. W tym przypadku 
tendencja do „ustabilizowania” się na stałym poziomie wartości średnich i odchyleń 
standardowych dla zakresu małych wartości czasu ryzyka była jednak słabiej widoczna. 



Wystąpiła bardzo duŜa zmienność skupienia rozkładu wartości czasu reakcji wokół wartości 
średniej. Miarą tego skupienia były wartości odchylenia standardowego. Jego największa 
wartość była niemal 6-krotnie większa od wartości najmniejszej. 

Zaobserwowano równieŜ w tym przypadku opisywane wcześniej odstępstwa od 
ogólnego trendu, dla próby o czasie ryzyka 3,0 s i w mniejszym stopniu równieŜ dla próby 
0,45 s. 

Odnosząc wyniki tego badania do wyników uzyskanych w innych scenariuszach  [10, 
11]  równieŜ stwierdzono duŜe podobieństwo przebiegów. W przypadku scenariuszów I i III 
zakresy zmian czasu reakcji praktycznie się pokryły. 

Wartości czasu reakcji motorycznej pokazano na rysunku  7. Wartości średnie tej 
reakcji zmieniały się, dla badanego zakresu czasu  ryzyka, od 0,20 ÷0,34 s, zaś odchylenia 
standardowe zawierały się w przedziale około 0,04÷0,15 s. Dla czasu ryzyka większego od 
1,0 s zaobserwowano wyraźny trend wzrostowy zarówno dla wartości średnich, jak i dla 
odchyleń standardowych. Dla mniejszych wartości czasu ryzyka, zarówno wartości średnie 
jak i odchylenia standardowe czasu reakcji motorycznej były w przybliŜeniu stałe (średnia na 
poziomie ok. 0,2 s; odchylenie 0,04÷0,06 s). Interesującym faktem był brak w przypadku 
reakcji motorycznej odstępstw od ogólnego trendu dla czasów ryzyka 3,0 i 0,45 s. 

Porównując wyniki badań dla scenariusza III z efektami wcześniejszych prób 
(scenariusze I i II) stwierdzono duŜe podobieństwo przebiegów zarówno pod względem 
jakościowym jak i ilościowym [10, 11]. 

 
Rys. 6. Czas reakcji psychomotorycznej (czas reakcji „hamulec“) w funkcji czasu ryzyka 

 



 
Rys. 7. Czasy reakcji motorycznej kierowców w funkcji czasu ryzyka 

 
 

4. Podsumowanie 
Prezentowane wyniki badań kierowców dla rozpatrywanego scenariusza sytuacji 

wypadkowej potwierdzają opinie, Ŝe sytuację wypadkową moŜna charakteryzować 
parametrem, jakim jest czas ryzyka. Podobnie jak we wcześniej prowadzonych badaniach [6, 
7, 8, 25] na mniej licznej populacji badanych oraz w badaniach prowadzonych dla sytuacji 
wypadkowych (tak zwane scenariusze I i II [10, 11, 28]) wraz ze wzrostem czasu ryzyka 
rosną nie tylko wartości średnie wszystkich prezentowanych czasów reakcji, lecz takŜe 
wartości odchyleń standardowych, czyli wzrasta ich zróŜnicowanie - rozproszenie rozkładu 
czasów. 

Drugim waŜnym spostrzeŜeniem jest ilościowe podobieństwo wyników uzyskanych w 
opisanym badaniu hamowania awaryjnego do wyników uzyskanych w scenariuszach (I i II). 
Wartości średnich czasów reakcji na pedale przyspieszenia, na pedale hamulca oraz reakcji 
motorycznej są na zbliŜonym poziomie dla danych czasów ryzyka we wszystkich 
scenariuszach. 

Ostatnia uwaga dotyczy zastosowanego narzędzia badań – symulatora jazdy 
samochodem. Doświadczenia zdobyte w toku prowadzenia opisanych badań wskazują, Ŝe 
moŜe być dobrym narzędziem słuŜącym do oceny zachowania się kierowców w sytuacjach 
zagroŜenia w ruchu drogowym [4]. Pomimo wielu wad (animowany obraz, brak bodźców 
bezwładnościowych w statycznym symulatorze autoPW, „sztuczność sytuacji), wyniki 
uzyskiwane przy jego pomocy stanowią waŜne źródło informacji o zachowaniu się 
kierowców w takich sytuacjach. MoŜna w nim realizować testy, które w warunkach 
rzeczywistych są niemoŜliwe do wykonania lub niebezpieczne [1, 29]. Z drugiej jednak 
strony, stosowanie symulatora będzie w pełni uzasadnione po sprawdzeniu czy istnieje 
korelacja między wynikami otrzymanymi na tym urządzeniu, a testami wykonywanymi na 
torze badawczym. Jej obecność wykazano wcześniej dla wartości średnich czasów reakcji [6, 
13]. NaleŜy przeprowadzić analizy sprawdzające, czy istnieje równieŜ korelacja dla wielu 
testów wykonanych z udziałem jednego kierowcy w obu środowiskach badawczych. 



W pracy uwagę skupiono się na czasie reakcji kierowcy związanym z realizacją procesu 
hamowania awaryjnego. Zgromadzona w trakcie badań liczba danych umoŜliwia duŜo szerszą 
analizę zachowania kierowcy. Prace takie są w toku. Dotyczą one zróŜnicowania czasu na 
róŜnych elementach sterowania pojazdem (pedały: przyspieszenia, sprzęgła, koło 
kierownicy). Analizowany jest takŜe sposób reakcji, jej „intensywność” oraz skuteczność dla 
danych parametrów charakteryzujących zdarzenie (scenariusz, czas ryzyka, prędkość, 
odległość od przeszkody itp.) . Uwzględniane są cechy osobnicze badanych – wiek, posiadane 
kwalifikacje zawodowe, doświadczenie w prowadzeniu pojazdów itp. Cząstkowe wyniki tych 
analiz opublikowano w [9, 10, 11, 15, 26, 27, 28]. 
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