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Stanowisko laboratoryjne do pomiaru wybranych parametréw

psychofizycznych kierowcéw

Streszczenie. W artykule zaprezentowano stanowisko laboratoryjne do pomiaru wybranych parametréw psychofizycznych kierowcéw z uzyciem
Jjednoelektrodowego elektroencefalografu MindWave oraz symulatora pojazdu osobowego AS1200-6 firmy AutoSim, bedgcego na wyposazeniu
laboratorium silnikéw spalinowych w Instytucie Silnikéw Spalinowych i Transportu Politechniki Poznanskiej. Przystepujgc do badan zatozono, ze
istnieje korelacja pomiedzy rzeczywistg a wirtualng jazdg pojazdem osobowym. Zastosowano w tym celu pomiar wskaznika koncentracji za pomocag
urzgdzenia MindWave. W badaniach wykorzystano autorskie oprogramowanie, pozwalajgce na rejestracje danych z elektroencefalografu i

powigzanie ich z wydarzeniami na symulowanej trasie.

Abstract. In the paper a laboratory stand for measurement of some selected psychophysical parameters of drivers is presented. One-electrode
electroencephalograph and the simulator AS1200-6 made by AutoSim was used. This simulator is a part of the laboratory equipment in Institute of
Combustion Engines and Transport, Poznan University of Technology. Authors assumed, that the correlation between real and virtual driving exists.
To prove that, the level of drive concentration measured with MindWave device has been used. The software created by the authors allows for data
acquisition and to connect these data with events on a simulated route. (Laboratory stand for measurement of selected psychophysical

parameters of drivers).

Stowa kluczowe: stan psychofizyczny, symulator jazdy samochodem, pomiar koncentracji, EEG.
Keywords: psychophysical condition, driving simulator, concentration measurement, EEG.

Wstep

Innowacyjne metody badawcze coraz czeSciej
wykraczajg poza typowe ramy tematyczne stajgc sie
interdyscyplinarnymi. Jednym z takich przyktadow jest
stanowisko laboratoryjne symulatora AS1200-6 firmy
AutoSim [5], ktére moze by¢ wykorzystywane do pomiaréw
wybranych parametrow psychofizycznych  kierowcow.
Stanowisko tworzy zestaw symulatora kabinowego pojazdu
osobowego oraz, w przypadku prowadzenia badan nad
koncentracjg i relaksacjg kierowcy, urzgdzenie MindWave
[6], bedace uproszczong wersjg  elektroencefalografu
(EEG).

Z zatozenia stanowisko laboratoryjne stanowi symulacje
wirtualnego $wiata, gdzie badana osoba zajmuje miejsce w
rzeczywistej kabinie pojazdu osobowego ustawionej na
ruchomej podstawie (hexapod) o szesciu stopniach
swobody. Wizualizacja otoczenia oraz interakcji pomiedzy
pojazdem a otoczeniem jest realizowana gtownie poprzez
ekran cylindryczny, wykorzystujgcy cztery rzutniki. Obraz za
kierowcg jest ,ograniczony” do lusterek kierowcy, ktérymi sg
w tym przypadku mate ekrany LCD. W kabinie kierowcy
majg do czynienia z wnetrzem pojazdu Lancia Ypsilon, w
ktorym wiekszos¢ elementéw pozostata niezmieniona, a
jedynie zaadaptowana do pozyskiwania danych sterujgcych
pojazdem oraz podstawowej reakcji pojazdu takich jak
opory na kierownicy lub powr6t do potozenia ,$rodkowego”
kierownicy po wykonanym skrecie.

Badania symulacyjne sg obecnie coraz czeSciej
stosowanym sposobem stosowanym na potrzeby zaréwno
udoskonalania obecnych rozwigzan technologicznych, jak i
badan zachowania kierowcow, udoskonalania ich
umiejetnosci oraz szkolenia nowych kierowcéw. Nalezy
sgdzi¢, ze w przysztosci symulatory pojazdéw drogowych
bedg tez wykorzystywane prawnie do weryfikowania
zdolnosci psychofizycznych kierowcow oraz
egzaminowania o0s6b w celu uzyskania prawa jazdy.
Obecnie jednym z pierwszy aktéw prawnych na terenie Unii
Europejskiej sa: Dyrektywa 2003/59/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 15 lipca 2003 r. w sprawie:
Wstepnej kwalifikacji i okresowego szkolenia kierowcow
niektérych pojazdéw drogowych do przewozu rzeczy lub
0s6b”, zmieniajgca rozporzadzenie Rady (EWG) nr 3820/85
oraz dyrektywa Rady 91/439/EWG i uchylajgca dyrektywe

Rady 76/914/EWG. Gléwnymi zaletami stosowania
technologii symulacyjnej sa:

- bezpieczenstwo i kontrola procedur symulaciji,

- powtarzalno$¢ warunkow badan,

- mozliwos¢ kreacji nowych obiektow, sytuacji lub

scenariuszy sytuacyjnych,

a takze (z badawczego punktu widzenia) - mozliwosé
pozyskiwania duzej ilosci danych w zaleznosci od potrzeb
badania.

Jednakze, zastosowanie symulatora ma takze wady,
jakimi sa:

- choroba symulacyjna (objawiajgca sie podobnie jak

choroba lokomocyjna, czyli w postaci zawrotéw i bolu

gtowy),

- szybsze zmeczenie o0so6b kierujgcych wirtualnym

pojazdem,

- brak odczuwania oddziatywania sit identycznych z

tymi w rzeczywistym pojezdzie.

Pomimo swoich wad stanowiska podobne i bardziej
zaawansowane Ww niedlugiej przysziosci bedg coraz
czesciej wykorzystywane ze wzgledu na znaczne
mozliwosci naukowo-badawcze, edukacyjne oraz, by¢
moze, takze prawne (np. wykonywanie na symulatorach
wiekszej czesci zadan teoretycznych i praktycznych
podczas kurséw na egzamin prawa jazdy).

Obecnie stanowisko symulatora AS1200-6 z Instytutu
Silnikéw Spalinowych i Transportu PP jest takze
wykorzystywane do celéw edukacyjnych przysztych

inzynierow. Studenci dzieki uzytkowaniu tak
zaawansowanego sprzetu mogg ‘"wcielic sie" w role
badaczy, ktérzy przeprowadzajg badania z zakresu

identyfikacji zachowania kierowcy w aspekcie ,ecodrivingu”.
Dzieki temu osoby uczestniczgce w takich zajeciach
zyskujg nowe doswiadczenia oraz rozwijajg swoje zdolnosci
w zakresie obserwacji i analizy.

Budowa stanowiska

W podstawowej wersji stanowisko symulacyjne z
zestawem AS1200-6 firmy AutoSim sklada sie z wczesniej
wspominanej kabiny pojazdu, ekranu sferycznego oraz
stanowiska instruktazowego. Ze wzgledu na
bezpieczenstwo, sala laboratoryjna jest podzielona na dwa
sektory:  bezpieczny i niebezpieczny. Otoczeniem
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zagrazajgcym osobom postronnym jest okolica uzytkowa
symulatora ze wzgledu na mozliwo$¢ uderzenia
poruszajgcg sie¢ na podnosniku kabing. Reszta sali
przeznaczona jest dla obstugi i oséb postronnych.

Gtéwnym elementem uzywanym przez autoréw do
rejestracji wspoétczynnikéw koncentracji oraz relaksacji byto
urzgdzenie jednoelektrodowe EEG o nazwie MindWave
firmy NeuroSky. Zostato ono podigczone do dodatkowego
komputera badawczego zsynchronizowanego podczas
uruchomiania symulacji z pozostalg czescig systemu
rejestracyjnego. Dzieki temu bezprzewodowemu potgczeniu
bylo mozliwe swobodne Kkorzystanie z urzadzenia z
odlegtosci do 10 m, bez ograniczania ruchéw kierowcy.
Komunikacja odbywata sie za pomocg fgcza Bluetooth,
ktére w petni sprostato postawionym zadaniom bez utraty
potgczenia i/lub bez zakioceh pomiaru, ktdre czesto

wystepujg w przypadku tgczy przewodowych.
Opisane stanowisko przedstawiono na rysunku 1.

Rys.1. Widok stanowiska pomiarowego: pulpit sterowniczy (a) i
wnetrze pojazdu (b)

Symulator

Symulator AS1200-6 jest zaawansowanym symulatorem
szkoleniowo-badawczym spetniajacym wymagania
Dyrektywy 2003/59/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z
dnia 15 lipca 2003 roku. Urzadzenie znajdujgce sie na
Politechnice Poznarnskiej jest wykorzystywane do celéw
badawczo-naukowych oraz edukacyjnych. Ma ono
mozliwosci tworzenia nowych obiektéw, ktére mogg zostaé
elementami symulacji oraz scenariuszy symulacyjnych, od
ktoérych zalezy program realizacji badan.

Gléwng zaletg aplikacyjng jest mozliwosé rejestraciji
licznych zmiennych parametrow takich jak: przyspieszenie,
predko$¢, potozenie pojazdu na mapie, stan logiczny
przyciskbw w kabinie, operowanie pedatami, kierownicg i
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skrzynig biegébw oraz wiele innych. Ponadto, istnieje
mozliwos¢ polgczenia systemu symulatora z innymi
rejestratorami lub urzgdzeniami wykorzystywanymi do
rzeczywistych pojazdéw np. VBOX.

MindWave

Elektroencefalograf (EEG) jest urzgdzeniem
wykorzystywanym do rejestrowania elektrycznej aktywnosci
mézgu z powierzchni czaszki. Jest on powszechnie
uzywany w medycynie, gtébwnie do diagnozowania
uszkodzen lub zmian patologicznych w pracy mozgu.
Szczegdtowa analiza przebiegdw czasowych i widma
zmierzonego sygnatu pozwala na ustalenie czy badana
osoba $pi, czy ma tylko zamknigte oczy, jaki obszar mézgu
generuje sygnaly elektryczne, jaki jest stan psychiczny
badanego (np. czy jest skupiony, czy zrelaksowany).
Urzgdzenie wyposazone jest w jedng, suchg elektrode
czolowg (nazwang Fp1 wedlug miedzynarodowego
standardu 10-20) oraz klips referencyjny montowany na
uchu. Sygnat surowy probkowany jest z czestotliwoscig 512

Hz. Do transmisji danych wykorzystywany jest
bezprzewodowy interfejs Bluetooth w wersji
energooszczednej.  Wspomniane  urzgdzenie, poza

surowym sygnatem, do komputera przekazuje takze poziom
skupienia (,Attention”) oraz relaksu (,Meditation”). Oba te
wspotczynniki sg bezwymiarowe. Niestety, producenci
urzgdzenia nie udostepniajg szczegdtowego sposobu ich
wyznaczenia; wiadomo, ze korelujg one z tzw. falami alfa,
beta oraz theta [3].

Oprogramowanie

Do komunikacji urzadzenia MindWave z komputerem
wykorzystano autorskg aplikacje przygotowang w jezyku
C#. Napisanie wlasnego oprogramowania wynikato z braku
podobnego na rynku. Pozwala ono na: podglad surowego
sygnatu EEG, poziomu skupienia i relaksu w czasie
rzeczywistym, zapis pobieranych danych, a takze
komunikacje z urzadzeniami podigczonymi do komputera
przez porty COM (np. z fotostymulatorem). Wprowadzenie
fotostymulatora do badania kierowcy jest bardzo istotne,
poniewaz pozwala na ekspozycje np. takich losowych
bodzcow Swietinych, ktére moga spotka¢ go na drodze.
Ponadto, program jest odpowiedzialny za dotgczenie do
wynikowego pliku informac;ji o aktualnym czasie. Informacja
ta pozwala na rozpoznanie momentu wystgpienia bodzca i
konca jego ekspozycji (co potrzebne jest w dalszej analizie
sygnatu), a takze zsynchronizowanie uzyskanej informac;ji
ze zdarzeniami pochodzgcymi z samego stymulatora.

Przyktadowe rezultaty

Z badawczego i dydaktycznego punktu widzenia
najistotniejsza jest analiza poziomu skupienia oraz
»surowego” sygnatu EEG [3][4].
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Rys. 2. Poziom skupienia w trakcie skretu w lewo na skrzyzowaniu
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Na rys. 2 przedstawiono zmieniajgcy sie w czasie
poziom skupienia badanej osoby w trakcie wykonywania
manewru skretu w lewo na skrzyzowaniu. Punkt oznaczony
jako ,1" to moment, w ktéorym kierowca zostat
poinformowany o tym, ze na skrzyzowaniu, do ktérego
dojezdza, ma skreci¢. Do momentu rozpoczecia manewru
(punkt ,2”) poziom skupienia wzrasta. Badany przygotowuje
sie do dziatania i analizuje otoczenie. Podczas
wykonywania manewru poziom skupienia powoli maleje, az
do momentu zakonczenia jego wykonywania, gdy osigga
poziom poczatkowy.
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Rys. 3. Poziom skupienia w trakcie jazdy po miescie

Szescédziesieciosekundowy pomiar poziomu skupienia
podczas jazdy zaprezentowano na rys. 3. Sredni jego
poziom dla tego fragmentu wynosi 49,7. Widoczne na
rysunku skoki analizowanej warto$ci zwigzane sg np. z
wyprzedzaniem lub omijaniem innych samochodéw lub
wchodzeniem w zakret.

W poprzednich badaniach autoréw sprawdzano czy
istnieje korelacja pomiedzy pomierzonymi warto$ciami
stanu  skupienia podczas jazdy samochodem a
symulatorem. Do ustalenia czy istnieje taka korelacja
autorzy wykorzystali wspétczynnik korelacji Pearsona.
Wyniést on 0,68, co oznacza wysokg korelacje (wg
klasyfikacji Guilforda) [1][2].

Podsumowanie
Przedstawione w artykule stanowisko wyposazone w
nieszablonowy sprzet moze stanowi¢ bardzo interesujgcy
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stanowisko badawcze. Charakter badan wykorzystujgcych
zaawansowane symulatory kabinowe niejednokrotnie
wykracza poza specjalistyczne dziedziny naukowe.
Stanowig one przyktad badan interdyscyplinarnych, w
ktéorych grupa specjalistbw z réznych dziedzin moze
wykazywa¢ nowe cechy istniejgcych rozwigzan oraz
udoskonala¢ je w  aspektach: technologicznych,
spotecznych, ekonomicznych czy tez prawnych. Omawiane
badanie byto realizowane przez autoréw przy zastosowaniu
ich autorskiego oprogramowania, ktére umozliwito, w
stosunkowo prosty sposoéb, rejestracje danych z urzadzenia
MindWave. Sposéb ten moze byé wykorzystywany jako
element dodatkowy do badan  zwigzanych z
prosrodowiskowym oszczednym stylem jazdy.
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