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Streszczenie: Analiza prowadzonych w wielu krajach badan wykazata istotny udzial samochodoéw
automatycznych w zwigkszaniu indywidualnej mobilnosci réznych grup uzytkownikow, w tym
roéwniez osob starszych i z ograniczona sprawnoscia. W zaleznosci od poziomu automatyzacji
w réznym stopniu ksztattuja si¢ zadania kierowcy. Wraz z rozwojem automatyzacji zmieniaja si¢
réwniez rozwigzania konstrukcyjne interfejsu HMI. W jego budowie obecnie wykorzystywane sa
réznego rodzaju sygnaty wejsciowe, dzigki czemu w zaleznosci od stopnia sprawnosci kierowcy
mozna zastosowa¢ preferowane przez uzytkownikow urzadzenia sterownicze. W referacie
przedstawiono metodyke oceny urzadzen wykonawczych innowacyjnych interfejsow wraz
przyktadowymi wynikami badan dotyczacych prototypu eco-kierownicy.

Stowa kluczowe: samochody elektryczne, interfejs kierowcy (HMI), poziom automatyzacji

1. WSTEP

Wspdtczesny swiat boryka si¢ z wieloma problemami komunikacyjnymi, coraz czgsciej
dajacymi o sobie zna¢ w miar¢ rozwoju miast i zwigkszajacej si¢ liczby ich mieszkancow.
Rosngca kongestia transportowa, wynikajgca ze wzrastajacej liczby pojazdéw prywatnych,
nieefektywnych systemow transportu publicznego, generuje ogromne naktady czasu jakie
trzeba przeznaczy¢ na codzienne przemieszczanie si¢ po miescie. Dodatkowo, w ostatnim
dziesigcioleciu doszed! problem wzrastajacej liczby wypadkow, zaréwno na drogach Unii
Europejskiej jak i pozostatych krajow swiata. Podejmowanie dziatan w celu zmniejszenia
liczby 1 cigzkosci ich skutkow dotyczy wszystkich spoleczenstw. Kazdego roku na §wiecie
ginie w wypadkach samochodowych ok 1,2 mln 0sdb a kilka mln 0s6b jest rannych. Ponad
potowa z nich to osoby mtode w wieku od 15 do 44 lat. W Polsce w roku 2015 zgingto
w wypadkach 2 938 oséb [9]. Wedlug prognoz do roku 2030, bez istotnej poprawy
bezpieczenstwa ruchu drogowego, wypadki beda druga, najwigckszg przyczyna utraty
zycia. Automatyzacja pojazdow ma na celu zwigkszenie bezpieczenstwa ruchu drogowego,
mig¢dzy innymi poprzez eliminacj¢ lub minimalizacje udzialu, tzw. czynnika ludzkiego
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w procesach decyzyjnych i wykonawczych. Obecnie szacuje sig, ze ok. 80% wypadkow
spowodowanych jest przez czynnik ludzki.

Zwickszenie efektywnosci transportu wymaga podejmowania dziatan majacych na celu
poprawe istniejacej sieci transportowej. To migdzy innymi automatyczne pojazdy, w tym
rowniez samochody sprz¢zone z inteligentng infrastrukturg drogowa mogg ten stan zmienié
a jednoczesnie, jak wspomniano wczesniej, pelni¢ istotng role w poprawie bezpieczenstwa
na drogach a takze spetni¢ postulat ograniczenia zuzycia energii i redukcji zanieczyszczen
emitowanych do S$rodowiska. Kolejng przestanka rozwoju nowych $rodkow
transportowych jest postgpujacy na calym $wiecie proces starzenia si¢ spoleczenstw
i wzrost liczby 0s6b z réznego rodzaju niesprawnosciami. Obecna populacja starszych
0sob charakteryzuje si¢ niezwykta aktywnoscia. Osoby te zdobyty prawo jazdy w mtodosci
i nie zamierzaja rezygnowa¢ z kierowania samochodem be¢dac w podesztym wieku.
W Stanach zjednoczonych [8] 89% o0s6b w wieku 65+ wykorzystuje samochdd prywatny
jako $rodek transportowy, co potwierdzajg rowniez dane statystyczne w innych panstwach

[9].

2. AUTOMATYZACJA A ALOKACJA ZADAN
W SYSTEMIE POJAZD-KIEROWCA

Analiza prowadzonych badan w wielu krajach $wiata wskazuje na fakt, ze
zautomatyzowane, elektryczne pojazdy juz w niedalekiej przysztosci b¢dg petnity bardzo
wazng rolg w zapewnieniu indywidualnej mobilnosci réznych grup uzytkownikow.
Niewatpliwie osiggnigcie poziomu wysoko zautomatyzowanych systemow transportowych
jest procesem ewolucyjnym [1]. Wyeliminowanie kierowcy z procesu sterowania to etap
koncowy, ale jego osiggnigcie wymaga wnikliwych badan zwigzanych ze stopniowym
przejmowaniem funkcji sterowniczych przez samochdd. Kierowca z pozycji decydenta,
poprzez wspdtudziat w kierowaniu, przechodzi na pozycje pasazera, jednak z mozliwoscia
przejecia funkcji sterowniczych w kazdej chwili. Kierowanie jest zlozonym zadaniem,
polegajacym na jednoczesnym wykonywaniu réznych zadan o charakterze poznawczym,
fizycznym 1 psychomotorycznym. W procesie kierowania moga wystapi¢ dwie skrajne
sytuacje, w ktorych wsparcie dzialan kierowcy jest istotne. Sa to niedocigzenie
i przeciazenie wynikajace z biezacej sytuacji drogowej. Oba te stany prowadza do
obnizenia efektywnosci dziatania kierowcy [7,15]. Dodatkowo, zaabsorbowanie w czasie
jazdy réznymi urzadzeniami elektronicznymi, nie zawsze zwigzanymi z kierowaniem,
rowniez sprzyja obnizeniu sprawnosci dziatania kierowcy [3]. Analizujac podzial zadan
miedzy kierowce 1 automatyczny samochdd nalezy okresli¢ rodzaj zadan wykonywanych
podczas  kierowania  pojazdem. Sg  one  podzielone na trzy  klasy:
podstawowe/pierwszorzedne, drugorzgdne oraz trzeciorzgdne [8]. Podstawowe zadania
dotycza sposobu manewrowania samego pojazdu. Automatyzacja dotyczy w zasadzie
zadan podstawowych. Zatem definiujac poziomy automatyzacji pojazdow pod uwage
brane sg trzy kryteria. Pierwsze odnosi si¢ do funkcji sterowania, tzn. mozliwos$ci przejecia
przez system wzdtuznej lub poprzecznej kontroli jazdy albo jednej i drugiej w tym samym
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czasie. Drugie kryterium odnosi si¢ do kierowcy i dotyczy czgsciowej lub calkowitej
mozliwosci wylaczenia si¢ z procesu kierowania. Trzecie kryterium odnosi si¢ do
zachowania pojazdu i jego zdolnosci do samodzielnego "rozumienia " zdarzen, ktore
pojawiaja si¢ podczas jazdy [14]. Automatyzacja moze dotyczy¢ czterech klas funkcji
realizowanych przez cztowieka [10]: pozyskiwania informacji, przetwarzania informacji,
podjecia decyzji oraz wykonania czynnosci sterowniczych. W ramach kazdej klasy
automatyzacja moze ksztaltowac si¢ od poziomu niskiego do najwyzszego.

Istnieje wiele wariantow klasyfikacji pozioméw automatyzacji w transporcie. Jednym
z nich jest klasyfikacja Parasuraman’a obejmujaca [10] 10 poziomoéw, przy czym 1
oznacza brak jakiejkolwiek pomocy ze strony systemu, a 10 — system ignoruje cztowieka
i wszystkie czynno$ci wykonuje sam. Wedtug Bonner’a [10] poziomdéw automatyzacji jest
6. Natomiast zgodnie z klasyfikacja NTHSA (National Highway Traffic Safety
Administartion) w pojazdach wyszczegdlniono 5 poziomdéw automatyzacji [10 ], tzn.:

— poziom 0 — kierowca catkowicie kontroluje sterowanie, brak wsparcia ze strony

systemu,

— poziom | — asystowanie kierowcy; poszczegolne czynnosci sterownicze samochodu
sa zautomatyzowane, np. ESC (elektroniczna kontrola stabilnosci), ABS (system
zapobiegajacy blokowaniu si¢ kot podczas hamowania),

— poziom 2 — czg$ciowa automatyzacja; funkcjonuja co najmniej dwa systemy
wspomagajace np. ACC /inteligentny system adaptacji predkosci jazdy/ i LKS
/system utrzymania samochodu pomig¢dzy liniami wyznaczajacymi pas ruchu/,

— poziom 3 — warunkowa automatyzacja; kierowca moze przekaza¢ wszystkie funkcje
sterownicze systemowi, zaktada si¢ przy tym, ze w szczegélnych warunkach
samochéd moze je przekazaé kierowcy z powrotem, zapewniajagc przy tym
odpowiedni czas na dokonanie zmiany,

— poziom 4 — pelna automatyzacja, wszystkie funkcje realizuje samochdd.

W ,,samochodach bez kierowcy” (driverless car) jak na razie przebywaja kierowcy, ale
ich rola jest znacznie ograniczona w stosunku do tej jaka peilniag w standardowych
samochodach, co pokazuje rowniez klasyfikacja NTHSA.

Stopien automatyzacji jest nierozerwalnie zwigzany z problemem delegowania kontroli
nad pojazdem i jej zakresu w trakcie jazdy. Zagadnienie to pokazano na modelu [12]
przedstawionym na rys.1.

Roézny stopien zaangazowania kierowcy w sterowanie pojazdem wymaga zachowania
odpowiedniej rownowagi migedzy kierowcg i samochodem oraz dynamicznymi zmianami
wynikajacymi z poziomu przekazanej systemowi kontroli. Wraz ze wzrostem stopnia
automatyzacji 1 przekazywania kontroli systemowi istotnie zmienia si¢ rola kierowcy.
Oddajac funkcje sterownicze staje si¢ on ogniwem nadzorujagcym poprzez monitorowanie
inteligentnego systemu. W celu zwigkszenia efektywnosci wspotpracy miedzy kierowca
a systemem bardzo wazne jest takie zaprojektowanie systemu, aby kierowca rozumiat
biezace 1 planowane jego dzialanie i wiedzial czego system wykona¢ nie moze. Takie
podejécie buduje zaufanie migdzy obydwoma elementami uktadu kierowca-pojazd
i utatwia adaptacj¢ uzytkownika do nowych rozwiazan [6].

Poziom L2 charakteryzuje si¢ czynnym udzialem kierowcy w kontrolowaniu
i kierowaniu pojazdem, majac przy tym czg¢sciowe wspomaganie ze strony systemu.
Poziom L3 umozliwia czasowe przejg¢cie przez samochdd sterowania, nie mniej w kazdej
chwili z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym, moze doj$¢ do ponownego przejecia
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przez kierowce czynnosci sterowniczych, co wymaga z jego strony wysokiej swiadomosci
sytuacyjnej (situation awareness) w kazdym momencie jazdy. Mozna ja uzyskaé
prawidtlowo projektujac interfejs kierowcy, dzigki ktdremu zapewniony jest doptyw
niezbednej informacji jak réwniez mozliwos¢ efektywnego wykonania czynnosci
sterowniczych [2].

Klasyczny samochéd A
Sterowanie jest
- " Pomoc moize byé realizowane przez Sterowanie jest
K'*’°"x;" o pelna zaakceptowana lub samochéd w realizowane przez
ladze odrzucona szczegélnych sytuacjach samochod
K
K K K
S S S S
Samochéd nie ma Samochéd moze Kierowca moze Petne sterowanie przez
wiadzy rozpoznac sytuacje i autoryzowac sugestie samochéd z
/sterow?nie tylko przez udzielaé porad, ktére samochodu oraz motliwoscia przejecia
kierowce/ pomoga kierowcy podejmowat dziatania sterowania przez
w zakresie Kierowce
bezpieczeristwa
NHTSA Poziom: Poziom 0 Poziom 1 Poziom 2/3 Poziom 4

Rys. 1. Model delegowania kontroli w czasie jazdy migdzy kierowcg i samochod
Zrodlo: opracowanie wlasne na podst. [12].

3. ROLA I ZADANIA INTERFEJSU W SAMOCHODACH
POZIOMU L21L3

Interfejs wystepuje w wielu rodzajach uktadéw czlowiek-maszyna. W przypadku
pojazdow — interfejs jest to zespot urzadzen wejsciowych i wyjsciowych zapewniajacych
komunikacj¢ pomigdzy kierowca, samochodem i otoczeniem. Pozwala on kierowcy
przekaza¢, w zrozumiaty dla samochodu sposdb, jego oczekiwania (zadania). Oddziatuje
na samochdd, np. poprzez naciskanie pedaldow hamulca, dodajac gazu lub obracajac
kierownice. Samochdéd odpowiada poprzez utrzymywanie odpowiedniej predkosci, zmiane
kierunku jazdy i informuje kierowceg poprzez urzadzenia wyjsciowe o stanie samochodu.
W nowoczesnych samochodach przybywa coraz wigcej funkcji, ktdre z jednej strony
zapewniaja komfort podrézowania ale z drugiej zwickszajg ilos¢ informacji, ktora doptywa
do kierowcy, co moze znacznie obnizy¢ jego sprawnos¢ dzialania doprowadzajac do
przeciazenia. Wspomaganie w procesie kierowania moze by¢ zrealizowane za pomoca
czgsciowe] automatyzacji i tzw. ,inteligentnego interfejsu”. Jest to interfejs nowej
generacji, ktéry posiada dodatkowe cechy korzystne dla kierowcy, jak mozliwosci
adaptacyjne, wickszg czuto$¢ i wspomaganie wykonywanych przez kierowce zadan [4].
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Co sprawia, ze interfejs jest inteligentny? Inteligencja moze polega¢ na umiej¢tnosci
przewidywania potrzeb uzytkownika i z wyprzedzeniem prezentowania niezbgdnych
informacji. W procesie projektowania takich interfejsow nalezy uwzgledni¢ szereg
elementow 1 dokona¢ wilasciwego doboru modalnosci wykorzystywanych sygnatow.
Pojawiajg si¢ zatem pytania jak nalezy zaprojektowac interfejs, aby umozliwial w sposob
intuicyjny i niezawodny wykonywanie zadan? Samochody czesciowo lub catkowicie
zautomatyzowane wyposazone sg w interfejsy, ktére integruja systemy wspomagania
decyzji, systemy monitorowania kierowcy i otoczenia, systemy informacji wewnatrz
samochodu. Dzigki temu zapewniaja mozliwo$¢ aktywnego korygowania manewrow
kierowcy lub oceny jego stanu psychofizycznego 1 w efekcie podejmowania dziatan
interwencyjnych, np. zatrzymania pojazdu. Kontakt z kierowca odbywa si¢ za pomoca
sygnatow dotykowych, dzwigkowych, wzrokowych czy gestow [2, 4, 13]. Przyktad
takiego interfejsu przedstawia rys. 2.
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ADAS — wany System ia Kierowcy

IVIS — Wewnetrzny System informacyjny Pojazdu

DVE — Moni ie uktadu kierowca-pojazd-$

ND (Nomadic devices) - przeno$ne urzadzenia elektroniczne przeznaczone do dostarczania
informacji, zapewnianiajace komunikacje lub rozrywke. Mogg by¢ uzytkowane przez
kierowce wewnatrz pojazdu, podczas jazdy jak i na zewnatrz pojazdu

Rys. 2. Schemat zintegrowanego interfejsu
Zrodlo: opracowanie wlasne na podst. [16].

Wymagania projektowe, zapewniajace prawidlowa interakcje kierowca — pojazd
powinny obejmowac nastepujace grupy elementow:

— Informacje doplywajace do kierowcy (wzrokowe, shluchowe, dotykowe,

multimodalne, inne).

— Polecenia/informacje przekazywane przez kierowce (stowne, gesty, motoryczne,

multimodalne, inne).

— Forma dialogu.

— Struktura menu.

Dobér modalnosci sygnatéw nie jest zadaniem prostym. Zalezy od ich stabilnosci,
niezawodnosci, a takze mozliwosci i preferencji uzytkownikow. Ostateczne rozwigzania
wymagajg zaawansowanych badan, w pierwszym etapie na symulatorach dynamicznych a
nastgpnie w warunkach rzeczywistych. Samochody o poziomie automatyzacji L2 i L3
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muszg by¢ wyposazone w urzadzenia wykonawcze interfejsu. W kazdym z tych
przypadkdw realizowany jest proces sterowania przez kierowce a zatem musi on
dysponowac¢ takim urzadzeniem. Standardowym urzgdzeniem jest klasyczna kierownica.
Jednakze wzrost liczby o0s6b z ograniczong sprawnoscia ruchowa wymuszaja
podejmowanie badan majgcych na celu opracowanie konstrukcji uniwersalnych
interfejsow, umozliwiajacych kierowanie samochodem osobom o zréznicowanej
sprawnosci motorycznej. Najczgsciej proponowane tego typu rozwigzania gtownych
urzadzen sterowniczych mozna zakwalifikowaé do kategorii joystickow i kierownic. Co
prawda coraz czeSciej podejmowane sg proby, szczegdlnie w samochodach czesciowo
zautomatyzowanych, realizacji kontaktu kierowcy z samochodem poprzez sygnaly
haptyczne, dzwigkowe, gesty czy fale mozgowe [4,11]. Badania nad nowymi
rozwiazaniami interfejsu podj¢to rowniez na Wydziale Transportu w ramach projektu Eco-
Mobilno$é¢ [5]. Zaprojektowana eco-kierownica stanowita element eco-samochodu, ktory
wyposazony byl w uklad steer-by wire, co dawato m.in. mozliwos¢ regulacji przetozenia
uktadu kierowniczego.

4. METODYKA OCENY URZADZEN WYKONAWCZYCH
INNOWACYJNYCH INTERFEJSOW

Nowe rozwigzania interfejsow wymagaja szczegétowych badan, majacych na celu
okreslenie ich funkcjonalnosci, poprawnosci dziatania, bezpieczenstwa czy tez akceptacji
potencjalnych uzytkownikdéw. Opracowujac metodologi¢ oceny nalezy odpowiedzie¢ na
szereg pytan, np.:
— jak opracowac obiektywna metode oceny funkcjonalnosci interfejsow?,
— co nalezy wzia¢ pod uwage w jej budowie?
— jak powinien przebiegaé¢ eksperyment?
— czy wyniki mozna uogoélnia¢ statystycznie?
— czy w przypadku réznic istotnych statystycznie mozna stwierdzi¢, ktdry interfejs jest
lepszy?
Opracowana metoda oceny powinna by¢ rowniez podstawg dopuszczenia specyficznego
interfejsu do uzytkowania w kazdym trybie jazdy samochodu. W tym celu sformutowano
podstawowe zatozenia metody. Powinna ona obejmowac:
1.zbidr roznych testow akceptacji dla kazdego trybu pracy Qukii=1,n
2.badania na symulatorze samochodu 3D w oparciu o zbidr testow,
3.badania ankietowe.
Natomiast struktura testéw powinna uwzgledniac:
— umiejetnosei kierowey (z réznymi poziomami niesprawnosci),
— typ interfejsu (HMI),
— scenariusz testowy.
Metodyka badan na symulatorze dynamicznym przewiduje kilkakrotne wykonanie
dwoch testow:
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— test 1 — jazda typu ,trasa” polega na badaniu statecznosci kierowania w warunkach
jazdy ze stala predkoscia, obejmujac takie ,state fragmenty”, jak: odcinek prosty,
zakret, manewr podwojnej zmiany pasa, drugi odcinek prosty i uniknigcie kolizji
Z pieszym,

— test 2 — jazda typu ,,slalom” lub ,serpentyna” wymagajaca réwnoczesnej zmiany
predkosci jazdy i kierunku ruchu na powtarzajacych si¢ tukach drogi.

Opracowane testy obejmuja charakterystyczne manewry, wystepujace w rzeczywistych
warunkach jazdy. W trakcie wykonywania testu nalezy nadaza¢ pojazdem za wyznaczona
linig referencyjnego toru ruchu. Lini¢ t¢ oznaczono na pasie ruchu za pomocg
dodatkowych znacznikéw roztozonych wzdtuz toru co sprawia, ze jest ona widoczna dla
kierowcy wykonujacego jazde (rys.3).

Rys. 3. Tor komputerowo-wizyjny na symulatorze dynamicznym z wyznaczong linig referencyjna

Przebieg referencyjnej linii ruchu wynika z obliczen wykorzystujacych model dynamiki
samochodu.
Oceny interfejsow dokonuje si¢ na podstawie przyjetych miar. Wstepnie wprowadzono:
— odchylenie trajektorii prowadzenia samochodu od linii referencyjne;j,
— odchylenie $redniokwadratowej od narzuconej predkosci poruszania si¢ na
poszczegolnych odcinkach trasy,
— miar¢ sumaryczng, uwzgledniajaca z okre$lona waga przemieszczenie h oraz
predkos¢ v, wyrazone w zmiennych bezwymiarowych,
— miary odnoszace si¢ do obliczenia RMS dla sygnaléw EMG mierzone na grupie
trzech migsni prawej konczyny gornej podczas trwania eksperymentu,
— specyficzne miary dedykowane specyficznej konstrukcji interfejsu.

4.1. BADANIA SYMULATOROWE ECO-KIEROWNICY

W odréznieniu od klasycznego rozwiazania kierownicy, badany prototyp eco-kierownicy
charakteryzuje si¢ tym, ze glowne czynnos$ci sterownicze realizowane sg tylko za
posrednictwem koniczyn gérnych, co jest mozliwe dzigki uktadowi steer — by — wire, jaki
posiada zaprojektowany eco-samochdd. Kierownica wyposazona jest, m.in. w dwie
obrecze, ktorych doci$niecie do wienca kierownicy realizuje hamowanie lub
przyspieszanie.
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Celem badan bylo ocena poréwnawcza poprawnosci wykonania manewrdw na
symulatorze samochodu osobowego podczas zadanych, w ramach opracowanej metodyki
testow, przy wykorzystaniu:

— standardowej kierownicy (oznaczonej na wykresach skrotem NOR),

— eco-kierownicy z dwoma stopniami przetozeniami uktadu kierowniczego: 1800/350
(oznaczonym na wykresach liczbg 180) i 1200 /350 (oznaczonym na wykresach
120).

Przy czym przetozenie np.180735° oznacza, ze obrét kierownicy o 180° powoduje skret kot
035",

Rysunek 4 przedstawia model i proptotyp eco-kierownicy zainstalowany na symulatorze
3D.

Rys. 4. Model eco-kierownicy i prototyp zainstalowany na stanowisku badawczym

W eksperymencie wzigto udzial 38 mezczyzn posiadajacych prawo jazdy.

4.2. WYBRANE WYNIKI EKSPERYMENTU

Na rysunku 5 przedstawiono zadana krzywa referencyjna trajektorii ruchu (dla testu
»trasa”). Przypomnijmy, ze zadaniem osob bioracych udziat w eksperymencie, byto takie
prowadzenie pojazdu, ktore minimalizuje odchylenia od krzywej referencyjne;j.

podwojna
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| (pozycja x w globalnym uktadzie odniesienia) [m]

Rys. 5. Krzywa referencyjna przyjeta w eksperymencie
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W jezdzie po tukach, kierowca mial za zadanie nadgzaé za krzywa ,,zakreslong” przez
zawodowego kierowce (nie byla to linia srodkowa pasa ruchu). Dokumentacja tej krzywej
(w postaci cyfrowej ) zawarta zostata w niepublikowanym raporcie z badan dostgpnym
w ramach dokumentacji Projektu Eco-mobilnos¢ (Wydziat Transportu).

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono wykresy przebiegéw sygnatow charakteryzujacych
trzy przejazdy symulatorowe dla testu typu ,.trasa” przy zastosowaniu trzech kierownic:
NOR, 180 i 120 dla jednego z uczestnikow eksperymentu. W przypadku wykresu 7 nalezy
przypomnie¢, ze zadaniem uczestnikow eksperymentu bylo utrzymanie na calej trasie
przejazdu predkosci 50 km/h.

NOR

h [m]

h [m]

T30 40 600 80 1000 1200
I [m]

Rys. 6. Odchylenie geometrycznego srodka pojazdu od linii referencyjne;j

10 ; T p———— o
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10 i i i ; ;
200 400 600 800 1000 1200
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Rys.7. Odchylenie predkosci jazdy od zadanej
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Wyniki na rysunku 6 wskazujg wyraznie, ze mniejsze przetozenie kierownicy (wigksza
czuto$¢) wptywa na zwigkszenie czestotliwosci przebiegu dynamicznego odchylen od toru
referencyjnego. Jest to zjawisko w petni zrozumiate. Mate zmiany kata obrotu kierownicy
powoduja wigksze zmiany kata skretu kot. W zwiazku z tym istnieje koniecznos¢ czgstszej
korekty toru jazdy. Dos$¢ nieoczekiwany jest wynik na rysunku 7.

Regulacja, czy precyzyjnie mowigc, utrzymanie statej predkosci 50 km/h jest bardziej
doktadne przy zastosowaniu uktadu niekonwencjonalnej kierownicy niz w przypadku
wykorzystania klasycznego uktadu z pedatem przyspieszenia.

5. PODSUMOWANIE

Jednym z istotnych celow automatyzacji pojazdoéw jest zwigkszenie bezpieczenstwa ruchu
drogowego, miedzy innymi poprzez eliminacj¢ lub minimalizacje¢ udziatu, tzw. czynnika
ludzkiego w procesach decyzyjnych i wykonawczych. Zatem w referacie skupiono si¢ na
zadaniach, jakie realizuje kierowca na etapie czg$ciowej automatyzacji samochodu. Wzrost
liczebnosci grupy kierowcoOw starszych czy =z ograniczong sprawnoscig wymaga
poszukiwania nowych, uniwersalnych rozwigzan interfejséw. Opracowana metodyka
oceny interfejsow moze pomoc w ich doborze do kierowcdw z réznymi niesprawnosciami.

Zaproponowane w ramach projektu Eco-Mobilno$¢ rozwigzanie urzadzenia
wykonawczego interfejsu przeznaczone jest dla 0sob o roznych warunkach fizycznych / w
tym réwniez dla osob catkowicie sprawnych/. Otrzymane wyniki wskazuja na koniecznos¢
kontynuowania badann eksperymentalnych i usci$lenia kryteriow oceny, jak réwniez
warunkéw przeprowadzenia eksperymentu. Wskazane jest rowniez rozszerzenie badanych
wariantow eco-kierownicy w celu okreslenia parametréw zapewniajagcych maksymalng
wygodg i bezpieczenstwo kierowania samochodem.
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HUMAN MACHINE INTERFACE (HMI) SYSTEMS DEDICATED TO AN L2 /L3
AUTOMATED VEHICLE

Summary: Analysis of the studies from many countries showed significant role of automated cars in
enhancing the individual mobility of the different users, including the elderly and the physically disabled.
Depending on the level of the automation a division of tasks is different between the driver and the car. As
vehicles become more and more automated over time, the opportunities for further innovation in in-vehicle
HMI controls will follow. Presently, the constructions of HMI use various types of input signals, thereby
depending on the driver efficiency it can apply the user-dedicated control devices. The paper presents the
methodology of input device HMI’s evaluation and the example of the results of the multifunction steering
wheel evaluation.

Keywords: human-machine interface, levels of vehicle automation





