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KONCEPCJA SYMULATORA DO NAUKI JAZDY SAMOCHODEM
DLA OSOB NIEPELNOSPRAWNYCH

Streszczenie: W pracy zaprezentowano koncepcje¢ symulatora do nauki jazdy samochodem
osobowym dla 0so6b niepetnosprawnych. Przedstawiono strukture funkcjonalna, zatozenia
projektowe, oraz koncepcj¢ 1 sposob dziatania projektowanego symulatora.

1. Wstep

Aktywizacja 1 integracja osob niepelnosprawnych jest bardzo waznym aspektem
spolecznym. Osoby niepetnosprawne, ktore chcg aktywnie uczestniczy¢ w zyciu spotecznym
musza by¢ mobilne. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku aktywizacji zawodowe;j. Stad dla
wielu 0sob z dysfunkcjami konczyn, niezbgdne jest posiadanie odpowiednio przystosowanego
samochodu wraz z uprawnieniami do jego prowadzenia. Innym waznym aspektem jest
podjecie decyzji, czy dana osoba moze ubiegac¢ si¢ 1 otrzymac takie uprawnienia 1 czy nie
bedzie stanowila zagrozenia w ruchu drogowym. Dlatego autorzy wraz z zespotem podj¢li si¢
proby opracowania i zbudowania trenazera do nauki jazdy samochodem osobowym
przystosowanego dla 0séb niepetnosprawnych.

W artykule przedstawiono zatozenia projektowe, opisano struktur¢ systemu, w oparciu
o ktéra bedzie zbudowany symulator oraz zaprezentowano koncepcje rozwigzania
poszczegdlnych podsystemdw symulatora.

2. Struktura funkcjonalna symulatora

Na rysunku 1 przedstawiono schemat struktury projektowanego symulatora. W strukturze

funkcjonalnej symulatora wyodrgbniono nastepujace podsystemy:

e Podsystem sterowania pojazdem — w sklad tego podsystemu wchodzi karoseria
rzeczywistego pojazdu wyposazonego w urzadzenia wspomagajace  osoby
niepelnosprawne w prowadzeniu pojazdu oraz oprzyrzadowanie pozwalajace na
generowanie wymuszen do srodowiska wirtualnego symulatora.

e Podsystem wizualizacji i generowania dzwigku - w skfad tego podsystemu wchodzi
oprogramowanie oraz komputery i urzadzenia odpowiedzialne za wizualizacjg
wirtualnego $rodowiska symulatora, generowanie efektow dzwigkowych oraz
urzadzenia monitorujace i rejestrujace przebieg szkolenia.
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e Podsystem symulacji dynamiki samochodu — podsystem ten odpowiedzialny jest za
generowanie odczucia ruchu dla osdb znajdujacych si¢ w samochodzie. Podsystem ten
bedzie bazowatl na platformie Stewarta, ktdra bedzie umozliwiata symulowanie ruchéw,
drgan oraz przyspieszen odczuwalnych podczas jazdy samochodem.

e Podsystem bezpieczenstwa — podzespoly zapewniajace bezpieczne uzytkowanie
symulatora.
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Rys.1. Schemat struktury symulatora
Fig. 1. Simulator structure diagram

Funkcjonowanie wymienionych podsysteméw bedzie zintegrowane poprzez centralny
komputer, ktéry wyposazony bedzie w oprogramowanie sterujace i zarzadzajace ich praca.
Jednostka centralna bedzie odpowiedzialna za obliczenia symulacji, generowanie obrazu,
dzwigku, generowanie danych sterujacych ruchem uktadéw wykonawczych platformy,
funkcjonowaniem systemu bezpieczenstwa.
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3. Koncepcja symulatora

Na rysunku 2 przedstawiono opracowana koncepcje symulatora. Stanowisko begdzie
zbudowane z 4 ekranéw na ktorych wyswietlane bedzie wirtualne srodowisko symulatora.
Na trzech przednich ekranach wyswietlany bedzie widok z przodu i z boku, natomiast na
ekranie z tytlu pojazdu bedzie wyswietlany widok do patrzenia ,,przez rami¢” oraz z tyhu, co
zapewni takze widok w lusterku wstecznym. Karoseria pojazdu bedzie zamocowana na
platformie Stewarta, ktéra umozliwi realizacj¢ w petni przestrzennego ruchu. Obok pojazdu
umieszczony bedzie podest umozliwiajacy osobom niepelnosprawnym wsiadanie do
symulatora. Obok symulatora ustawione bedzie stanowisko operatorskie w ktdrym operator
bedzie mogt §ledzié przebieg ¢wiczenia, aktywowaé odpowiednie pakiety testowe, wymuszaé
zdarzenia pogodowe i drogowe, monitorowaé zachowania i analizowac¢ reakcje kursanta.
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Rys.2. Model stanowiska symulatora
Fig.2. Simulator model

4. OkresSlenie parametrow platformy Stewarta

Projektowany symulator ma zapewni¢ odczucie jazdy jak najbardziej zblizone do
rzeczywistych warunkow panujacych w samochodzie. Dlatego istotnym etapem prac byly
pomiary przyspieszen podczas jazdy samochodem w trakcie wykonywania typowych
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manewréw drogowych. Badano przyspieszenia oddzialywujace na kierowcg podczas
ruszania,  przyspieszania, = hamowania, skrgcania, = zmiany pasa  ruchu itp.
Do pomiaréw przyspieszen zastosowano akcelerometr USB X6-2.

Rys.3. Uktad wspotrzednych przy opisie ruchow pojazdu
Fig.3. The coordinate system in describing the motions of the vehicle

W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano przyspieszenia liniowe pojazdu podczas
jego ruchu w nastgpujacych warunkach: przyspieszenie do predkosci 60 km/h a nastgpnie
hamowanie do momentu zatrzymania samochodu, przyspieszanie do predkosci 90 km/h oraz
wystapienie wymuszenia pionowego — ogranicznik predkosci na jezdni; przyspieszenie do
predkosci 130 km/h oraz hamowanie do predkosci 100 km/h. Na rysunku 4-6 pokazano
przyktadowe wyniki przeprowadzonych pomiardw.
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Rys.4. Przyspieszania liniowe w trakcie jazdy z predkosciq do 60 km/h i hamowania
Fig.4. Linear acceleration while driving at a speed of up to 60 km/h and braking
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Rys.5. Przyspieszenia liniowe w trakcie jazdy z predkosciq do 130 km/h
oraz hamowania do 100 km/h
Fig.5. Linear acceleration while driving at a speed of up to 130 km/h
and braking to 100 km/h
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Rys. 6. Przyspieszenia liniowe w trakcie jazdy po tuku z predkosciq 50 km/h
Fig.6. Linear acceleration while driving along a curve at a speed of 50 km/h

Przeprowadzone badania pozwolity okresli¢ wartosci sit bezwtadnosci jakie oddziatywuja
na kierowc¢ w samochodzie. Po przeanalizowaniu uzyskanych wynikéw pomiaréw ustalono
wstepnie parametry platformy Stewarta. W tabeli 1 pokazano wartosci przemieszczenia,
predkosci 1 przyspieszenia jakie zatozono w celu uzyskania realnego odczucia jazdy
samochodem.



OCIEPKA P., HERBUS K., DYMAREK A., DZITKOWSKI T.

Tab. 1. Parametry platformy Stewarta
Tab. 1. Stewart platform parameters

Wspdlrzed, Moaximum Maximum Maximum
Spotrzedane displacement velocity acceleration
Surge +0.30m £0.5m/s +5m/s® (0.5g)
Sway +0.20m +0.5m/s +5m/s® (0.5g)
Heave +0.30m *0.5m/s +5m/s® (0.5g)
Roll +25°
Pitch +25°
Yaw +20°

5. Podsumowanie

Utworzony symulator bedzie umozliwial osobom niepelnosprawnym wirtualng jazde
pojazdem przystosowanym do ich dysfunkcji w warunkach dla nich bezstresowych
1 bezpiecznych. Symulator bedzie takze umozliwiat testowanie, dopasowanie i dostrojenie
oprzyrzadowania do indywidualnych potrzeb oséb niepetnosprawnych. Obserwacja oraz
analiza zachowania kursanta podczas jazdy symulatorem pozwoli wstgpnie zweryfikowaé
jego umiejetnosci 1 mozliwosci kierowania samochodem.
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CONCEPT OF A SIMULATOR FOR TEACHING
HOW TO DRIVE A CAR FOR PEOPLE WITH DISABILITIES

Summary: This work presents ideas of car driving simulator for teaching the disabled. The
functional structure, design assumptions, the concept and operation of the proposed simulator
are presented.



