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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki ergonomicznej oceny wybranych wozkoéw inwalidzkich z napedem
elektrycznym. Obecnie produkowane wozki inwalidzkie muszg spetia¢ szereg szczegbtowych norm i wymagan.
Opracowywane s3 takze kryteria doboru woézka do potrzeb konkretnej osoby niepetnosprawnej. Badania
przeprowadzone na rzecz niniejszej pracy miaty wykaza¢, czy pomimo spelienia wszystkich norm, wytycznych
oraz prawidlowego doboru wozka do uzytkownika, bedzie on realizowal swoje zdania w sposdb w pelni
funkcjonalny i bezpieczny. Wyniki oceny mogg stanowi¢ pomoc dla oséb niepetnosprawnych w §wiadomej
decyzji dotyczacej wyboru modelu wodzka oraz podpowiedz dla projektantdw (producentéw) wozkow
inwalidzkich, ktéra ukierunkuje ich dalsze dziatania dotyczace poprawy poziomu ergonomicznego swoich
produktéw.rozetowe.

Stowa kluczowe: ergonomia, wozek inwalidzki, niepelnosprawnosé

ABSTRACT

This paper presents results of an ergonomic evaluation of selected electric wheelchairs. Currently produced
wheelchairs must meet a range of detailed standards and requirements. Moreover, the criteria of selecting
a wheelchair for a disabled individual are being developed. In this work we analyzed whether after fulfilling all
of the standards, guidelines and the right choice of a wheelchair for a user, the chair will perform its function in a
functional and safe manner. The findings resulting from this evaluation may help disabled people to make
informed decisions when choosing a wheelchair model and may provide suggestions to designers
(manufacturers) how to improve the ergonomic quality of their products.
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1. Wstep

Jak wskazujg badania, najczestszg przyczyng niepetnosprawnos$ci w Polsce, obok chordb uktadu
krazenia, sg schorzenia powodujace dysfunkcje narzadu ruchu. Jakos$¢ zycia osob niepelnosprawnych
ruchowo oraz zwigzana z nig integracja spoteczna zalezy zaréwno od poziomu rehabilitacji medycznej
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oraz zawodowej, jak i od aktywnosci zyciowej tych osob [1].

Wsrdéd wielu rozwigzan technicznych wspomagajacych osoby niepelnosprawne ruchowo do
najwazniejszych nalezg wozki inwalidzkie. Ich podstawowym zadaniem jest stabilizacja i utrzymanie
pozycji ciata oraz lokomocja [2]. Woézki petnig zarowno funkcje rehabilitacyjne jak i spoteczne.
Umozliwiajg przemieszczanie si¢ na krotkich odcinkach, zwigzane choéby z wykonywaniem
czynno$ci w obrgbie miejsca zamieszkania, jak i pokonywanie sporych odleglo$ci zwigzanych
z dotarciem do lekarza, szkoly, na rehabilitacj¢, a takze podtrzymywaniem wigzi towarzyskich,
korzystaniem z o$rodkéw kultury czy robieniem zakupdw. Dzigki ich mozliwosciom osoby niepetno-
sprawne moga uczestniczy¢ w niemal wszystkich formach aktywnos$ci spotecznej. W zaleznos$ci od
rodzaju niepelnosprawnosci, mogg takze czesciowo a nawet calkowicie uniezalezni¢ si¢ od
korzystania z opieki czy pomocy innych, co jest dla nich niezmiernie istotne.

Liczba o0sob korzystajacych z pomocy woézkow inwalidzkich jest uzalezniona od poziomu
zamoznosSci spoteczenstwa [3]. W Polsce odsetek uzytkownikéw woézkow inwalidzkich wynosi
ok. 1,5% populacji [4], podczas gdy w innych krajach wysoko rozwinigtych, takich jak Francja
Japonia USA sigga ok. 2 % [5]. Wg danych GUSu liczba uzytkownikow wozkoéw inwalidzkich
w Polsce to w przyblizeniu 200-280 tys. 0s6b [6].

Obecnie na rynku woézkéw inwalidzkich dostepnych jest wiele rozwigzan, po to aby zapewnié¢
dostosowanie ich do réznorodnych potrzeb 0s6b niepetnosprawnych.

Ustawa o ruchu drogowym z dnia 20 czerwca 1997 r. okresla wozek inwalidzki jako: pojazd
konstrukcyjnie przeznaczony do poruszania sig¢ osoby niepetnosprawnej, napedzany sitg miesni lub za
pomocq silnika, ktorego konstrukcja ogranicza predkosé do predkosci pieszego[7]. Wozki inwalidzkie
produkowane jako sprzet medyczny musza spetniaé wymagania zawarte w normie PN-EN
12182:2012 oraz w przypadku wozkow z napgdem elektrycznym, ktorych dotyczy niniejsza praca
w normie PN-EN 12184:2014-07 [8, 9].

Wozki inwalidzkie sg klasyfikowane wedtug roéznych kryteriow: ze wzgledu na rodzaj napedu
(napedzane rgcznie, silnikiem elektrycznym lub spalinowym oraz przez osoby trzecie), miejsce
uzytkowania (pokojowe, terenowe) oraz przeznaczenie (do doraznego transportu, do pomieszczen,
sportowe i rekreacyjne) [10]. Istnieje rowniez podziat wozkéw na podstawie najwazniejszych cech
konstrukcyjnych wedlug ISO 7930-1986 [11]. Obejmuje on 9 typow wozkéw z uwzglednieniem
takich cech, jak sposob zasilania energig, objeto$¢ uzytkowa, ustawienie siedziska i oparcia tylnego,
kombinacja przestawien oparcia i podndzka oraz mozliwos¢ ztozenia [12].

Osoby niepetnosprawne stanowig niejednorodng grupe o rdéznych wymaganiach i potrzebach, co
wynika z réznego rodzaju czgsto wspotistniejacych schorzen i probleméw zdrowotnych. W zwigzku
z tym projektanci i konstruktorzy wozkow dokladajg staran, aby stworzy¢ rozwigzania jak najbardziej
odpowiadajace ich oczekiwaniom.

Wazng cechg kazdego wozka inwalidzkiego jest funkcjonalno$¢, z tego wzgledu okresla si¢ listg
wymagan, ktore powinien spelnia¢. Wérdd nich wymienia si¢ nastgpujace: sterowanie kierunkiem oraz
predkoscia jazdy, co powinno odpowiada¢ mozliwosciom fizycznym i potrzebom posiadacza; ciato
uzytkownika powinno by¢ ustabilizowane w sposdb pewny i zamierzony w przestrzeni, a uktad
podparcia ciala winien zabezpiecza¢ przed odlezynami i innymi potencjalnymi kontuzjami; opiekun
osoby niepetnosprawnej powinien posiada¢ mozliwo$¢ efektywnego wspomagania uzytkownika
pojazdu; gabaryty wozka powinny umozliwia¢ przemieszczanie wewnatrz pomieszczen; budowa
powinna zapewnia¢ szybki demontaz i montaz oraz wygodny transport samochodem; pojazd powinien
by¢ podatny na konserwacj¢ i naprawy oraz posiada¢ niewyrdzniajacy si¢ i nieodbiegajacy od normy
wyglad [13].

Wsrod klasycznych dostgpnych na rynku rozwigzan nieustannie trwaja prace nad nowymi
projektami, ktére sprawdza si¢ w wyjatkowych sytuacjach. Przyktadem mogg by¢é wozki dla osob,
ktore utracity sprawno$¢ zaréwno konczyn dolnych, jak i goérnych. Aby zapewnié pewnag
samodzielnos$¢, podejmowane sa proby konstrukeji wozkow realizujacych system sterowania falami
mdzgowymi rejestrowanymi przez elektroencefalograf [14, 15]. Innym problemem, z ktorym czesto
spotykaja si¢ osoby niepetnosprawne sg bariery architektoniczne, a w szczego6lnosci wysokie progi
oraz schody. Na $wiecie istnieje kilka dostepnych modeli wozkow, ktore potrafia sobie z nimi radzic,
jednak bardzo wysoka cena skutecznie zniechg¢ca potencjalnych odbiorcow. W Polsce powstajg
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pierwsze, wcigz udoskonalane wozki inwalidzkie z opcja jazdy po schodach, ktore tacza w sobie
funkcjonalno$¢ oraz stosunkowo niskie koszty wykonania [16, 17]. Podejmowane sg takze proby
opracowania calkowicie nowych koncepcji, przykladem moze by¢ wozek z mozliwoscia ruchu
w pionie [18].

2. Cel pracy i metodyka badan

Wlak juz wspomniano, wozki inwalidzkie jako wyroby medyczne musza spetnia¢ wiele okre§lonych
norm i wymagan. Nalezaloby przypuszcza¢, ze w zwigzku z tym powinny by¢é one w pehi
ergonomiczne, przynajmniej w zakresie bezpieczenstwa oraz funkcjonalnosci, ale takze komfortu
uzytkowania.

Celem badan byla ocena ergonomiczna wybranych modeli wozkow elektrycznych z napedem
elektrycznym. Do badan wybrano dwa modele przeznaczone do poruszania si¢ wewnatrz wiekszych
budynkdéw np. centréw handlowych, miejsc rekreacyjno-kulturalnych itp. oraz trzy modele wozkow,
ktore zostaly dodatkowo przystosowane do przemieszczania si¢ na zewnatrz budynkow, czyli po
jezdniach i chodnikach. Dopuszczalne obcigzenie badanych modeli miescito si¢ w zakresie
100-140 kg, pojemnos¢ akumulatora 30-75 Ah, przyblizony zasi¢g 30-55 km, maksymalna predkos¢
jazdy 8-13 km/h.

W celu przeprowadzenia analizy opracowano specjalnag liste kontrolna, w ktérej znalazly sie
szczegotowe pytania dotyczace cech funkcjonalnych w nastepujacych kategoriach: siedzisko, kota,
o$wietlenie, zasilanie, wyposazenie dodatkowe, bezpieczenstwo uzytkowania w ruchu drogowym.
Nastepnie w oparciu o listg przeprowadzono szczegoétowe ogledziny kazdego modelu, w trakcie
uzytkowania. W badaniach uczestniczyla osoba niepelnosprawna, korzystajaca na co dzien z wozka
inwalidzkiego o takim samym przeznaczeniu.

Poziom ergonomiczny wozkow tego typu ma szczegélne znaczenie, gdyz uzytkownicy dzieki
funkcjom wozka maja mozliwo$¢ znacznego oddalenia si¢ od miejsca zamieszkania, poruszania si¢
w ruchu ulicznym, przewozu przedmiotéw czy robienia zakupow. Jednocze$nie mogg znalez¢ sig
z dala od znanego, bezpiecznego S$rodowiska, co czasem wymusza sprostanie nieoczekiwanym
trudnos$ciom czy niebezpiecznym sytuacjom. Dodatkowo, uzytkownik, przebywajac poza miejscem
zamieszkania, spedza na wozku stosunkowo duzo czasu, co w przypadku niefunkcjonalnych
rozwigzan moze by¢ meczace i1 ucigzliwe fizycznie. W zwiazku z tym wozki tego typu musza
odznacza¢ si¢ szczeg6lng niezawodnos$cig oraz poziomem wspotpracy z osoba niepelnosprawna.

3. Wyniki badan

Wszystkie modele spetniaty zalecone normy i wymagania zwigzane z przypisang funkcja, m.in.
zostaly wyposazone w pelne o$wietlenie drogowe, pasy bezpieczenstwa, regulacje fotela i kierownicy,
wykonano je z odpowiednich materiatow. W zwigzku z tym ponizej przedstawiono wyniki analizy
ergonomicznej, ktore skoncentrowaly si¢ gtownie na problemach w funkcjonalnym uzytkowaniu.

W przypadku siedziska, komfort uzytkowania uzalezniony byt od klasy (kosztu produkcji—ceny)
wozka, niektore modele wyposazono w komfortowe wyprofilowane fotele z zagtdéwkiem, pozostate
w proste, ale bezpieczne rozwigzania. Tylko w jednym, najprostszym modelu nie uwzgledniono
regulacji poziomej siedziska oraz regulacji kata nachylenia oparcia, a takze obrotu siedziska o 360°,
wszystkie natomiast posiadaty regulacje pionowg. Zauwazony problem dotyczyt regulacji pionowej —
aby zmieni¢ wysokos$¢ siedziska w kazdym przypadku nalezato cze¢$ciowo je zdemontowac poprzez
odkrecenie 1 przykrecenie stupa podpierajacego. Takie rozwigzanie moze stanowi¢ problem dla
niepetlnosprawnego uzytkownika. Czynno$¢ mozna wykonaé¢ wylgcznie, gdy nie korzysta si¢ z wozka
w danej chwili. Regulacja nie jest mozliwa gdy np. osoba niepetnosprawna znajdzie si¢ na drodze,
jednak w trakcie jazdy okaze sig, ze wysokos$¢ siedziska nie jest odpowiednia.

Jezeli chodzi o kota nie stwierdzono probleméw z obsluga, wszystkie dobrze spetniaty swoje
funkcje w zalezno$ci od przeznaczenia modelu.

Wyniki analizy o$wietlenia umozliwily wskazanie kolejnych niefunkcjonalnych rozwigzan.
Zrédlem $wiatta, ktore decyduje o o§wietleniu toru jazdy sa lampy przednie. W badanych woézkach
zastosowano dwa rozwigzania. Lampy byly mocowane w kolumnie kierownicy badz u jej nasady na
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wysokosci kot. W pierwszym przypadku kat padania §wiatta zalezy od kata nachylenia kierownicy
wzgledem uzytkownika, co powoduje, ze nie ma mozliwosci jego ustawienia zgodnie z istniejaca
potrzeba, w zwiazku z tym lampa moze nie spetnia¢ swojej funkcji. W drugiej sytuacji lampa o$wietla
droge zawsze w ten sam sposob, co nie zawsze jest rozwigzaniem optymalnym. W zadnym przypadku
nie byto mozliwosci regulacji strumienia §wiatla. Poza tym zawsze, gdy istniata mozliwos$¢ instalacji
kosza przedniego, czgsciowo lub w calosci zastanial on lampe przednia, co negatywnie wptywalo na
strumien $wiatla. Gdy dodatkowo kosz byl wypeliony, osoba niepelnosprawna niemal catkowicie
tracita o$wietlenie przednie. Opisane rozwigzania moga wplywaé na poziom bezpieczenstwa
uzytkownika, szczegdlnie po zmroku lub w ciemnych pomieszczeniach, gdyz moze on przeoczy¢ np.
nieoczekiwang przeszkodg¢ lub ubytek w drodze (chodniku).

Zasilanie bylto kolejnym analizowanym aspektem. Wszystkie wozki byty zasilane przez akumulator
tadowany przy pomocy specjalnej tadowarki. Niestety w zadnym wozku nie przewidziano miejsca,
w ktorym mozna byloby ja bezpiecznie przewozi¢, jedyna mozliwos¢ to transportowanie w koszu
stanowigcym wyposazenie dodatkowe, jeden z wozkéw nie posiadal Zzadnego kosza. Kolejnym
problemem we wszystkich przypadkach byt zbyt krotki przewdd tadowarki, ktory wymusza bliska
odleglos¢ wozka od zrédta zasilania podczas tadowania, co moze stanowi¢ problem, gdy to zrodio nie
znajduje si¢ w dogodnym miejscu, zwlaszcza na zewnatrz budynkow.

Jezeli chodzi o wyposazenie dodatkowe, badane modele posiadaty jeden (przy kolumnie
kierowniczej) lub dwa kosze (drugi za siedziskiem, w tym takze z izolacja termiczna), najprostszy
wozek nie posiadat Zadnego. Instalacja koszy oraz dostegp do przedniego kosza nie sprawiaty
problemow, natomiast korzystanie z kosza tylnego byto utrudnione, uzytkownik musiat zejs¢ z wozka,
otworzy¢ klape kosza, a nastepnie wlozy¢ lub wyjaé przedmiot, ewentualnie skorzysta¢ z pomocy
innych. Dla wielu oséb niepelnosprawnych moze to by¢ ucigzliwe. Poza koszami jeden wodzek
posiadat na state zamontowany uchwyt na kule, w trzech modelach przewidziano mozliwos$¢ instalacji
takiego uchwytu, w najprostszym woézku nie byto uchwytu. Kolejnym udogodnieniem byta kieszen na
drobne przedmioty zainstalowana w kolumnie kierowniczej w jednym z woézkow. Nie byla ona
w pelni funkcjonalna ze wzgledu na niepetna szczelno$¢, gdyz w dnie istniaty niewielkie otwory.
Ponadto w Kkieszeni znajdowaty si¢ przewody elektryczne, ktore mogty utrudnia¢ korzystanie, oraz
stanowi¢ zagrozenie w przypadku ich uszkodzenia.

Ostatnig cze$¢ analizy stanowilo bezpieczenstwo uzytkowania w ruchu drogowym. Tutaj
skoncentrowano si¢ na trzech modelach z zatozenia do tego przystosowanych. Wszystkie wyposazono
w dodatkowe hamulce i S$wiatta awaryjne oraz klakson, istniata mozliwos$¢ instalacji pasow
bezpieczenstwa. Problem moga stanowi¢ zainstalowane lusterka. Tylko w jednym przypadku lusterko
zostato osadzone na ramieniu o odpowiedniej dlugosci, ktora umozliwiala obserwowanie przestrzeni
za wozkiem. W pozostatych widok, ze wzgledu na zbyt krotki wspornik, byt ograniczony. W jednym
modelu czynnikiem, ktory dodatkowo utrudniat widoczno$¢ w lusterku byt uchwyt na kule.

4. \Whnioski

Obecnie nie istniejg wozki inwalidzkie, ktory spelnialyby jednoczes$nie wszystkie potrzeby osob
niepeosprawnych. Dlatego kazda z nich powinna by¢ wyposazona w co najmniej dwa rézne modele,
ktore moglyby by¢ wykorzystywane zamiennie w zalezno$ci od aktualnej potrzeby uzytkowej
(wewnatrz budynku, na zewnatrz, do uprawiania sportu itd.) [13]. Wciaz opracowywane sg kryteria
doboru wozka do konkretnego uzytkownika, w ktorych uwzglednia si¢ rodzaj niepelnosprawnosci,
zadania jakie musi spelnia¢ wobzek, dostosowanie do cech antropometrycznych osoby
niepetnosprawnej (np. glebokos$¢ i szeroko$¢ siedziska) oraz wiele tzw. aspektow specyficznych
[12, 13, 19]. Jednak réwnie wazne jest, aby wybrany model byl w pelni ergonomiczny, tzn. spetniat
prawidlowo wszystkie potrzebne funkcje. Badane wozki pod wieloma wzgledami mozna uzna¢ za
funkcjonalne, niewatpliwie spelniaty swoje gtoéwne zadania zwigzane z przemieszczaniem si¢ poza
miejsce zamieszkania, czyli po drogach oraz budynkach uzytecznosci publicznej. Zauwazono jednak
pewne problemy, ktére mogg utrudnia¢ swobodne i w petni zadawalajace z nich korzystanie. Jak juz
wspomniano, czesto komfort uzytkowania, obecnos¢ dodatkowych funkcji lub wyposazenia zalezy od
klasy (ceny) wozka. Jednak wskazane nieprawidlowosci istnialy we wszystkich modelach niezaleznie
od ich poziomu zaawansowania technicznego. Wprowadzenie niektérych zmian nie generowaloby
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duzych kosztow. Przyktadem moga by¢ lusterka, ktore nie spetniaty swojej podstawowej funkcji
w dwoch drozszych modelach. Podobnie nieszczelna kieszen na drobne przedmioty z przewodami
w $rodku, gdzie mozna zastosowa¢ cho¢by podwojne dno, nie jest optymalnie zaprojektowana.

Likwidacja pozostalych problemow wymagatyby przerdobek konstrukcyjnych. Z pewnos$cia
nalezaloby umozliwi¢ regulacje wysokosci siedziska w pionie, tak aby uzytkownik nie musiat
opuszcza¢ fotela podczas uzytkowania. Dodatkowe wyposazenie zwykle zwigksza mozliwosci
funkcjonalne wozka, aby jednak je odpowiednio wykorzysta¢ powinno by¢ tatwe w obstudze, dlatego
do zainstalowanych tylnych koszy nalezaloby umozliwi¢ lepszy dostep z wozka, moze przez poprzez
umieszczenie ich na ruchomym (obrotowym) ramieniu. Jednak ze wzgledow bezpieczenstwa
w zadnym wypadku dodatkowe wyposazenie nie moze zastania¢ $wiatta przedniej lampy (kosz
przedni) lub widoku w lusterku (uchwyt na kule). Powaznym problemem jest umiejscowienie
przednich lamp, zadne ze stosowanych rozwigzan nie zapewnialo odpowiedniego o$wietlenia drogi.
Nalezatoby zastosowac rozwigzanie, ktore umozliwiatoby niezalezng regulacj¢ kata padania $wiatta na
droge, podobnie jak to jest w samochodach, czyli bez konieczno$ci zmiany miejsca instalacji lampy.
Dodatkowo mozna wprowadzi¢ regulacje strumienia swiatta, jednak w przypadku lampy o odpowied-
niej konstrukcji i mocy nie jest to konieczne. Ostatnim problemem, na ktory takze czgsto zwracaja
uwage uzytkownicy, sg trudnoséci z ewentualnym dotadowaniem akumulatora, ze wzglgdu na zbyt
krotki przewdd tadowarki oraz brak specjalnego miejsca do jej przewozenia. W zalezno$ci od
konstrukcji wozka nalezatoby zastanowi¢ si¢ nad kieszenig lub schowkiem, w ktorym bylaby
mozliwos¢ przewozenia tadowarki oraz wyposazy¢ ja w dluzszy lub opcjonalnie dodatkowy przewod,
co zapobiegatoby ktopotliwym i niewatpliwie stresujagcym sytuacjom zwigzanym z nieprzewidzianym
roztadowaniem akumulatora.

Zakup wozka inwalidzkiego jest wazng decyzja, dlatego warto zwroci¢ uwage na wszystkie
aspekty jego uzytkowania oraz mie¢ $wiadomo$¢ potencjalnych trudnosci, z ktorymi bedzie trzeba na
co dzien sobie radzi¢. W zaleznosci od uzytkownika moga one by¢ mniej lub bardziej ucigzliwe.
Bezwzglednie jednak nalezy zadba¢ o pelne bezpieczenstwo, szczegodlnie w tak trudnych sytuacjach
jak ruch drogowy.

LITERATURA

[1] B. Kurkus-Rozowska: Wplyw rehabilitacji na poprawe wydolnosci fizycznej 0sob niepetnosprawnych ruchowo,
Bezpieczenstwo Pracy: nauka i praktyka, vol. 3, 2002, s. 20-25.

[2] M. Sydor, M. Zabtocki: Wybrane problemy doboru i konfiguracji wozka inwalidzkiego z napedem recznym,
Fizjoterapia polska , vol. 6(2), 2006, s. 172-177.

[3] M. Sydor: Dostepnosé wozkéw inwalidzkich Polsce, Porady Prawo Zarzadzanie, vol. 4, 2014, s. 81-88.

[4] A. Zajenkowska-Koztowska: Niepelnosprawnosé, Stan zdrowia ludnosci Polski w 2009 roku, Zaktad Wydawnictw
Statystycznych, Warszawa, 2011, s.69-79.

[5] C. McKee: A market-based approach to inclusive mobility. Presented at the Paper delivered at the 12th International
Conference on Mobility and Transport for Elderly and Disabled Persons (TRANSED 2010), 2010, s. 2-4.

[6] Gtoéwny Urzad Statystyczny: Zdrowie i ochrona zdrowia w 2011r.,
http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/zdrowie/zdrowie/zdrowie-i-ochrona-zdrowia-w-2011-r,1,2.html, (15.01.2016).

[7] Dz.U. 1997 nr 98 poz. 602, Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r.: Prawo o ruchu drogowym,
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU19970980602, (12.02.2016).

[8] PN-EN 12182:2012: Wyroby pomocnicze dla 0s6b niepetnosprawnych — wymagania ogodlne i metody badan.

[91 PN-EN 12184:2014-07: W0zki inwalidzkie z napgdem elektrycznym, skutery i ich zasilanie.

[10] R. Bedzinski: Wozek jako pomoc techniczna w lokomocji biernej, Wydawnictwo Politechnika Wroctawska, Wroctaw,
2008.

[11] 1SO 7930-1986: Wheelchairs - Type classification based on appearance characteristics.

[12] M. Sydor: Wybdr i eksploatacja wozka inwalidzkiego, Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego
w Poznaniu, Poznan, 2008.

[13] M. Sydor: Dobér wizka inwalidzkiego dla osoby dorostej, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
Poznan, 2013.

[14] M. Biegaj, K. Dziedziech, M. Giergiel, M. Gorski: Wozek inwalidzki sterowany migSniami mimicznymi twarzy,
Pomiary Automatyka Robotyka, vol. 5, 2011, s. 71-73.

[15] Toyota Motor Corporation: Real-time control of wheelchairs with brain waves.A new signal processing technology for

Acta Bio-Optica et Informatica Medica Inzynieria Biomedyczna, vol. 22, nr 1, 2016 22


https://www.infona.pl/contributor/0@bwmeta1.element.baztech-6d1fe336-2955-4a7d-b1ad-65ac6769ca41/tab/publications
https://www.infona.pl/resource/bwmeta1.element.baztech-journal-0137-7043-bezpieczenstwo_pracy__nauka_i_praktyka/tab/jContent
https://www.infona.pl/resource/bwmeta1.element.baztech-journal-0137-7043-bezpieczenstwo_pracy__nauka_i_praktyka/tab/jContent/facet?field=%5ejournalYear&value=%5e_02002
http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/zdrowie/zdrowie/zdrowie-i-ochrona-zdrowia-w-2011-r,1,2.html
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU19970980602

InzZynieria biomedyczna / Biomedical Engineering

brain machine interface (BMI) application, www.toyota.co.jp/en/news/09/0629_1.html, (15.02.2016).

[16] G. Dobrzynski, W. Choromanski: Wozek inwalidzki z opcjq jazdy po schodach - metodyka konstruowania, Acta
Mechanica Et Automatica, vol. 4(2), 2010, s. 37-42.

[17] G. Dobrzynski: rozprawa doktorska pt. Synteza wilasnosci mechatronicznego wozka inwalidzkiego jako elementu
systemu transportu 0s6b niepefnosprawnych, Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej
http://bcpw.bg.pw.edu.pl/publication/4062, (10.04.2013).

[18] T. Hotowko, K. Biatas-Heltowski: Projekt wozka inwalidzkiego z mozliwoscig ruchu w pionie, Acta Bio-Optica et
Informatica Medica. Inzynieria Biomedyczna, vol. 18(2), 2012, s. 147-150.

[19] E. Mikotajewska: Dobor wozkow dla niepetnosprawnych w polskich i zagranicznych badaniach naukowych, Annales
Academiae Medicae Silesiensis, vol. 67(1), 2013, s. 23-27.

otrzymano / submitted: 18.03.2016
zaakceptowano / accepted: 30.03.2016

Acta Bio-Optica et Informatica Medica Inzynieria Biomedyczna, vol. 22, nr 1, 2016 23


http://www.toyota.co.jp/en/news/09/0629_1.html
http://bcpw.bg.pw.edu.pl/publication/4062
https://www.infona.pl/contributor/0@bwmeta1.element.baztech-article-BSL1-0026-0032/tab/publications
https://www.infona.pl/contributor/1@bwmeta1.element.baztech-article-BSL1-0026-0032/tab/publications
https://www.infona.pl/resource/bwmeta1.element.baztech-journal-1234-5563-acta_bio-optica_et_informatica_medica__inzynieria_biomedyczna/tab/jContent
https://www.infona.pl/resource/bwmeta1.element.baztech-journal-1234-5563-acta_bio-optica_et_informatica_medica__inzynieria_biomedyczna/tab/jContent
https://www.infona.pl/resource/bwmeta1.element.baztech-journal-1234-5563-acta_bio-optica_et_informatica_medica__inzynieria_biomedyczna/tab/jContent/facet?field=%5ejournalYear%5ejournalVolume&value=%5e_02012%5eVol.__00018,_nr__00002
https://www.infona.pl/resource/bwmeta1.element.baztech-journal-1234-5563-acta_bio-optica_et_informatica_medica__inzynieria_biomedyczna/tab/jContent/facet?field=%5ejournalYear&value=%5e_02012

