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Streszczenie

Rozprawa przedstawia autorskg metode doboru urzadzen adaptacyjnych w pojazdach dla osob
z deficytami funkcji ruchowych — ‘System - ASA’. Podstawg opracowanej metody jest system
ekspercki, ktory w procesie wnioskowania wykorzystywat bazy danych z réznych dziedzin
wiedzy. Bazy te powstaly w oparciu o przeprowadzong, m.in: kwerende publikacji z zakresu
mobilnosci 0s6b z niepetnosprawnosciami, analiz¢ z obszaru dziatania firm zajmujacych si¢
adaptacja pojazdoéw, analize klasyfikacji urzadzen adaptacyjnych pod wzgledem ich funkc;ji,
jak rowniez réznych klasyfikacji niepelnosprawnosci. Wykorzystano rowniez wiedze
pozyskang od os6b zajmujacych si¢ indywidualnym doborem urzadzen adaptacyjnych (tzn.
instruktorow nauki jazdy, lekarzy medycyny pracy z uprawnieniami do badania kierowcow,
osOb zajmujacych si¢ adaptacja pojazdow) oraz ekspertyzy z tego obszaru wykonane dla
konkretnych odbiorcow.

Na bazie zgromadzonej wiedzy dokonano ostatecznej klasyfikacji urzadzen adaptacyjnych i
klasyfikacji niepetnosprawnosci. Wnioski z uprzednich analiz oraz wiedza i doswiadczenie
autorki rozprawy w tym zakresie umozliwity sformutowanie regut niezbednych dla procesu
wnioskowania. Kolejnym etapem bylo opracowanie interfejsu uzytkownika/operatora.
Opracowana metoda nie wymaga od uzytkownika posiadania szczegdtowej wiedzy z zakresu
adaptacji. Wystarczy zgodnie z okreslonym schematem wprowadzi¢ opis niepetnosprawnosci.

Opracowana metoda ‘System - ASA’ zostala poddana weryfikacji. Przeprowadzono analize
poréwnawczg stopnia zgodnosci miedzy doborem urzgdzen wygenerowanym przez ‘System -
ASA’ (automatycznie) a doborem dokonanym przez ekspertow (indywidualnie) dla 44 osob z
ré6znymi niepetnosprawnosciami ruchowymi. Uzyskane wyniki potwierdzity przydatnosé
systemu eksperckiego w budowie metody automatycznego doboru urzadzen adaptacyjnych, jak
rowniez stuszno$¢ zautomatyzowania tego procesu, ze wzgledu na obiektywizm
zaproponowanej metody w poréwnaniu z indywidualnym doborem realizowanym przez
ekspertow. Jej zaleta jest réwniez istotnie krotszy czas doboru a takze w wiekszosci
przypadkow — mozliwo$¢ propozycji dwoch wariantow konfiguracji urzadzen, co pozwala na
lepsze ich dostosowanie do preferencji kierowcy.

W  podsumowaniu okreslono dalsze kierunki rozbudowy metody, uwzgledniajace
aktualizacj¢ baz o nowe urzadzenia adaptacyjne oraz uszczegOlowienie kategorii
niepetnosprawnosci.

Stowa kluczowe: adaptacja, kierowca niepetnosprawny, systemy eksperckie, niepetnosprawnosé



Summary

The dissertation presents an original method of selecting adaptive devices in vehicles for people
with deficits in motor functions - 'System - ASA'. The basis of the developed method is an
expert system which used databases from various fields of knowledge in the inference process.
These databases were created on the basis of, inter alia, a query of publications on the mobility
of people with disabilities, an analysis of the operation of companies dealing with vehicle
adaptation, an analysis of the classification of adaptive devices in terms of their functions, as
well as various classifications of disability. The knowledge obtained from people dealing with
the individual selection of adaptive devices (i.e. driving instructors, occupational medicine
doctors with authorizations to test drivers, people dealing with vehicle adaptation) and expert
opinions in this area made for specific recipients were also used.

Based on the accumulated knowledge, the final classification of adaptive devices and
disability classification was made. Conclusions from previous analyzes, as well as the
knowledge and experience of the author of the dissertation in this regard, made it possible to
formulate the rules necessary for the inference process. The next step was to develop the user /
operator interface. The developed method does not require the user to have detailed knowledge
of adaptation. It is enough to enter a description of the disability in accordance with a specific
scheme.

The developed 'System - ASA' method was verified. A comparative analysis of the degree
of compliance between the selection of devices generated by the 'System - ASA' (automatically)
and the selection made by experts (individually) for 44 people with various motor disabilities
was conducted. The obtained results confirmed the usefulness of the expert system in the
construction of the method of automatic selection of adaptive devices, as well as the rightness
of automating this process, due to the objectivity of the proposed method in comparison with
individual selection carried out by experts. Its advantage is also a significantly shorter selection
time and in most cases - the possibility of proposing two variants of device configuration, which
allows for better adaptation to the driver's preferences.

In the summary, further directions for the development of the method were specified, taking
into account the updating of databases with new adaptive devices and the specification of the
category of disability.

Keywords: adaptation, disabled driver, expert systems, disability



Stownik pojeé i skrotow

Adaptacja — montaz urzadzenia adaptacyjnego

Ekspert — cztowiek majacy specjalistyczng wiedze z pewnej dziedziny

Gaz — sterowanie predkoscia pojazdu, potoczne okreslenie reczny ,,gaz” — tzn. przyspieszenie,
np. RGH — reczny gaz, hamulec

Hemiplegia — niedowtad lewej lub prawej czesci ciata

Metoda — wedlug Encyklopedii Zarzadzania: ,,sposéb postepowania, prowadzacy do
rozwigzania danego problemu oraz osiggni¢cia zdefiniowanego celu” [80]
Niepelnosprawnos¢ — ograniczenie lub brak zdolnosci do wykonywania czynno$ci w sposob
lub w zakresie uwazanym za normalny dla cztowieka, wynikajace z uszkodzenia 1 uposledzenia
funkcji organizmu

Paraplegia — niedowtad dwukonczynowy

Spastyka — mimowolne napiecie migéni skutkujace prezeniem konczyn, tutowia

Tetraplegia — niedowtad czterokonczynowy

Uchwyt — okreslenie zamiennie stosowane z pojeciem ,,gatka”

Urzadzenie adaptacyjne — urzadzenie przeznaczone do prowadzenia pojazdu przez osobe z
niepetnosprawnoscia

Wiotkos$¢ — brak wlasciwego napigcia migéni szkieletowych

ABB - Korporacyjne Centrum Badawcze w Niemczech

AMC — Auto Mobility Center

ASA — Automatyczna Selekcja Adaptacji

BAEL — Badanie Aktywnos$ci Ekonomicznej Ludnosci Polski

BSD — Berkeley Software Distribution Licenses, licencja wolnego oprogramowania
Cebron — firma zajmujgca si¢ adaptacjami urzadzen dla 0sob z niepetnosprawnosciami
CEPIK — Centralna Ewidencja Pojazdow i Kierowcow

CUM - Centrum Uslug Motoryzacyjnych dla Osob Niepelnosprawnych przy Instytucie
Transportu Samochodowego

EHIS — (ang. European Health Interview Survey) Europejskie Ankietowe Badania Zdrowia
EMG - elektromiografia

GUS — Gtéwny Urzad Statystyczny

HTML — (ang. Hypertext Markup Language) kod tworzenia stron internetowych

IBE — Instytut Badan Edukacyjnych



ICD — (ang. International Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems)
Mig¢dzynarodowa Statystyczna Klasyfikacja Chorob i Powigzanych Problemow Zdrowotnych
ICD-10

ICF — (ang. International Classification of Impairments, Disabilities and Handicaps)
Migdzynarodowa Klasyfikacja Funkcjonowania, Niepetnosprawnosci i Zdrowia

ITS — Instytut Transportu Samochodowego

KI1Z — Komisja Inwalidztwa i Zatrudnienia (dziatajaca do 1998 r.)

KRUS — Kasa Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego

MDA — Modut Doboru Adaptacji (autorki)

MPD - (fac. paralysis cerebralis infantum, ang. cerebral palsy) mézgowe porazenie dziecigce
NFZ — Narodowy Fundusz Zdrowia

OSK — Osrodek Szkolenia Kierowcow

PHP — (ang. Personal Home Page) jezyk programowania przeznaczony do tworzenia
dynamicznych stron internetowych [81], [82]

RGH —reczny gaz (przyspieszenie), hamulec, zazwyczaj dotyczy urzadzen wyprodukowanych
przez firmg Cebron

SM — (tac. sclerosis multiplex) stwardnienie rozsiane

SMA — (ang. spinal muscular atrophy) rdzeniowy zanik migs$ni

UE — Unia Europejska

WHO — (ang. World Health Organization) Swiatowa Organizacja Zdrowia

WT — Warunki Techniczne (opracowanie ITS)

ZRK — Zintegrowany Rejestr Kwalifikacji

ZUS — Zaktad Ubezpieczen Spotecznych
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1. Wstep

Na przestrzeni ostatnich 10 lat w Polsce nastgpity kluczowe zmiany dotyczace o0sob o
szczegblnych potrzebach. Odnosily si¢ one do wielu dziedzin zycia, w tym do transportu, i
objety tez kandydatéw na kierowcoéw, kierowcodw 1 pasazeréw z niepetnosprawnosciami.
Badacze dostrzegli i zdiagnozowali podstawowe potrzeby z roéznych obszaréw ich
funkcjonowania — aktywizacji zawodowej, spotecznego rozwoju, realizacji potrzeb
podstawowych i wysokoprestizowych. Wszelkie dyskusje w tym zakresie nie zaczynajg si¢
stowami: czy nalezy to zrobié?, tylko: w jaki sposob nalezy to zrobié? Istotne zmiany spoteczno-
kulturowe wynikaty z aktywno$ci samych zainteresowanych, niegodzacych si¢ na
marginalizacje¢ ich zycia spolecznego, ekonomicznego, czy zawodowego. Polityka spoteczna
odnowila sojusz na rzecz poprawy jakosci zycia 0sob jeszcze do niedawna dyskryminowanych,
niedostrzeganych.

Ogodlnie pojeta dostgpnos¢ nie jest juz frazesem, a przede wszystkim standardem zycia
codziennego. W dobie starzejacego si¢ spoteczenstwa dostepno$¢ — to normalno$é. Aby
zrozumie¢ wprowadzone zmiany, nalezy odwota¢ sie do danych demograficznych, ktére
stanowig zrodto informacji o osobach z niepetnosprawnosciami. Zdefiniowanie populacji osob
z niepetnosprawnosciami scharakteryzowane zostato zaréwno w spisach powszechnych, jak i
w innych badaniach, glownie dotyczacych obszaru zdrowia i ekonomiki, w tym zaangazowania

zawodowego [1].
1.1. Dane statystyczne dotyczace osob z niepelnosprawnosciami w Polsce

Liczba 0s6b z réznorodnymi niepelnosprawnosciami podawana jest wedlug niejednolitych
zrodet 1 szacuje sig, ze wynosi od 3 do 8 min. Natomiast zgodnie z wynikami Europejskiego
Ankietowego Badania Zdrowia (EHIS) w 2014 roku w Polsce bylo 7,7 miln oséb
niepetnosprawnych biologicznie [70]. Ostatnie Badania Aktywnosci Ekonomicznej Ludnos$ci
Polski (BAEL) za 2018 rok podaja, iz ogdtem w Polsce jest ponad 3 miliony osob powyzej 16.
roku zycia z orzeczonym stopniem niepetnosprawnosci (znacznym, umiarkowanym, lekkim)
[70]. Wedlug informacji pochodzacych ze spisow powszechnych liczba 0s6b
niepetnosprawnych w wieku 16 lat i wiecej w Polsce rosta do 2002 roku., a w 2011 roku
zmniejszyla si¢ o 760 tys. 0sob, czyli o 14%.

Na rysunku 1 przedstawiono dane dotyczace osob z niepetnosprawnosciami w Polsce
wedlug spisow powszechnych z lat 1978, 1988, 2002, 2011. Liczba tych oséb wedlug

ostatniego Narodowego Spisu Powszechnego przeprowadzonego w roku 2011 zmniejszyta si¢
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ze wzgledu na dokonywane zmiany w orzecznictwie rentowym i stanowita prawie 5 mln 0sob
z r6znymi niepetnosprawnosciami. Kolejny spis powszechny bedzie kluczowy dla wtasciwe;j

diagnozy sytuacji zdrowotnej 0sob o szczegolnych potrzebach.

liczba oséb w min
w

1978 1988 2002 2011

Rys. 1. Osoby z niepelnosprawnoscig w Polsce wedtug czterech spisow powszechnych
Zrodto: GUS 2013

Natomiast wedlug danych pochodzacych z Elektronicznego Krajowego Systemu
Monitoringu Orzekania o Niepelnosprawnosci liczba 0so6b zaliczonych do stopnia
niepetnosprawnosci prawomocnym orzeczeniem wynosita w IV kwartale 2019 roku ponad 4
miliony [78].

Aktualne dane odnosnie liczby osob, ktore majg problemy z przemieszczaniem sig,
gromadzone s w réznych instytucjach i w réznej formie (ZUS, KRUS, NFZ, Zespoty ds.
Orzekania o Stopniu Niepetnosprawnosci). Brak skonsolidowanych danych demograficznych,
a zatem brak pelnej wiedzy w tym zakresie powoduje, Ze realizacja potrzeb tego srodowiska
moze by¢ niewystarczajagca. W ostatnim okresie jedynie Panstwowy Fundusz Rehabilitacji
Osob Niepetnosprawnych przeprowadzit w 2017 roku badania, okreslajace potrzeby
funkcjonalne o0sob z niepelnosprawnosciami i oceng poziomu ich realizacji.

Odnoszac si¢ do powyzszych informacji mozna stwierdzi¢, ze nie ma danych dotyczacych
liczby kierowcoéw z niepetnosprawnosciami. Dostepne sg jedynie informacje o wydanych
prawach jazdy z wpisanymi kodami i subkodami ograniczen, ktore stanowia zrodto o liczbie
uczestnikéw ruchu drogowego z dysfunkcjami ruchowymi. Dane te zlokalizowane s3 w
systemie Panstwowej Wytworni Papierow WartoSciowych. W tabeli 1 przedstawiono

zestawienie dotyczace liczby dokumentéw wydanych w latach 2014-2017.
10



Tab. 1. Zestawienie dotyczace liczby dokumentow wydanych w latach 2014-2017
Zrodto: opracowanie wlasne

Rok wydania dokumentu | icZba wydanych dokumentéw —
_y rawa iazd prawa jazdy z wpisanymi kodami
P jazdy i subkodami ograniczen
2014 699
2015 641
2016 611
2017 333+

*niepetne informacje, dokumenty wydane do 31 lipca 2016 r.

Interpretacja danych z tabeli jest niezwykle trudna, bowiem brakuje w niej danych o grupie
0soOb, ktore — majac juz prawo jazdy — ulegly wypadkom lub zachorowaty, a nie figurujg w
zadnych statystykach systemowych. Zmiana ich statusu prawnego nie zostata odzwierciedlona
stosownymi wpisami w dokumencie prawa jazdy. Obecnie nie jest mozliwe ustalenie liczby
tych osob.

Mozna roéwniez odwota¢ si¢ do danych Ministerstwa Rodziny, Pracy i Polityki Spoteczne;j,
odnoszacych si¢ do kart parkingowych wydawanych osobom z niepetnosprawnosciami lub
instytucjom opiekunczym. Podano, ze do 30 czerwca 2015 roku przekazano 210 tys. kart
osobom z niepetnosprawnoscig. Od 1 lipca 2014 roku zgodnie z ustawa Prawo o ruchu
drogowym (Dz. U. z 2013 r. poz. 1446 z p6zn. zm.) karty parkingowe przyznawane sg jedynie:
— o0sobom ze znacznym stopniem niepelnosprawnosci i ograniczeniami w poruszaniu si¢;

— osobom z umiarkowanym stopniem niepelnosprawno$ci i znacznie ograniczonymi
mozliwo$ciami samodzielnego poruszania si¢, kodami w orzeczeniu o stopniu
niepelnosprawnosci 04-O (choroby narzadu wzroku) lub/i 05-R (uposledzenie narzadu
ruchu) lub/i 10-N (choroba neurologiczna);

— 0sobom do 16-tego roku zycia ze znacznie ograniczonymi mozliwosciami samodzielnego
poruszania sig;

— placéwkom zajmujacym si¢ opieka nad osobami z niepetnosprawnoscia, majacymi
znacznie ograniczone mozliwo$ci samodzielnego poruszania si¢ [71].

Brak danych szczegotowych dotyczacych wydawania kart parkingowych utrudnia zdobycie
rzetelnych informacji o liczbie kierowcow z niepelnosprawnosciami.

Taki stan rzeczy powoduje problemy w o0szacowaniu potrzeb zwigzanych z
przystosowaniem pojazdow do potrzeb kierowcow z niepelnosprawnosciami, a takze w

okresleniu wielkosci zjawiska. Znajduje to rowniez odzwierciedlenie w produkcji urzadzen
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adaptacyjnych. Obecnie na rynku krajowym istnieje tylko dwoch producentow i 30 warsztatow
zajmujacych si¢ profesjonalnym przystosowaniem urzadzen. Warsztaty te to zazwyczaj mate
firmy rodzinne, ktore nie spetniajg standardow europejskich dotyczacych doboru i montazu

urzadzen adaptacyjnych.
1.2. Istota mobilnosci os6b z niepelnosprawnosciami

Mobilnos¢ jest jedng z podstawowych ludzkich potrzeb, bezposrednio wplywajaca na
aktywnos$¢ spoleczng i zawodowsg. Bez niej trudno =zaspokoi¢ fundamentalne sfery
funkcjonowania cztowieka o specyficznych niepelnosprawnosciach. Uzaleznienie od 0sob
trzecich w tym wzgledzie ogranicza dziatanie jednostki w spoleczenstwie.

Analiza mobilnosci moze by¢ rozpatrywana w sposob podmiotowy lub przedmiotowy.
Pierwszy sposob (podmiotowy) obejmuje cztowicka (testy funkcjonalne z udziatlem zespotu
interdyscyplinarnego dla lepszego przeprowadzenia analizy potrzeb w zakresie transportu, w
tym psychologa, psychologa transportu, instruktora nauki jazdy, osoby zajmujacej si¢ adaptacja
pojazdow, lekarza medycyny pracy z uprawnieniami do badania kierowcow, rehabilitanta).
Drugi sposob (przedmiotowy) obejmuje pojazd i urzadzenia adaptacyjne oraz diagnostyke
pojazdow wyposazonych w urzadzenia adaptacyjne [44].

Niniejsza rozprawa dotyczy wytacznie podejscia przedmiotowego, cho¢ nie da si¢ pominaé
samych uczestnikow ruchu drogowego, czyli 0sob, ktore przystosowuja swoje pojazdy do
warunkow spetniajgcych ich potrzeby. Osob z niepelnosprawno$ciami, aktywnych zawodowo,
jest stosunkowo mato, bo 490 tysiecy. Zaktadajac optymistycznie, ze potowa z nich ma prawo
jazdy, liczba 250 tysigcy kierowcow stanowi dobry poczatek do rozwazan, czy automatyzacja
doboru urzadzen adaptacyjnych jest potrzebna. Dostrzezenie tematu i wyj$cie mu naprzeciw
spowoduje wzrost aktywno$ci zawodowej, obnizenie roszczeniowosci, nieskupianie si¢ jedynie
na posiadaniu renty. Otwarty rynek pracy, rowno traktujacy zarowno 0soby sprawne, jak i
niepetnosprawne to podstawowe prawo kazdego czlowieka. Niestety zmiany spoleczno-
kulturowe dokonuja si¢ powoli i wymagaja wielu lat.

Dostosowanie pojazdu do potrzeb oséb z niepetnosprawnosciami staje si¢ proste pod
wzgledem technicznym [10], [11], [27]. Nadal jednak na pierwszy plan wyltaniajg si¢ problemy
natury ekonomicznej, cho¢ wiele wskazuje na to, ze ten stan rzeczy rowniez ulega pozytywnej
zmianie. Warto tu wspomnie¢ o dofinansowaniu do prawa jazdy i urzadzen adaptacyjnych dla
0S0b z niepelnosprawnos$ciami z programu Aktywny Samorzad, Organizowanego przez
Panstwowy Fundusz Rehabilitacji Osob Niepetnosprawnych. Intensywny rozwoj réznych
obszarow zycia wskazuje, ze rOwniez zmiany na tym polu sg oczekiwane i nieuchronne. Grupa
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zawodowa, ktora w ubiegltym wieku liczyta jedynie na renty i zasitki, zaczyna dostrzegac, ze
mobilno$¢ moze wptywaé na ich wszechstronny rozwoj.

Upraszczanie procedur zwigzanych z adaptacja pojazdow jest jednym z wazniejszych zadan
aktywnie realizowanych przez samorzady, pomimo odchodzenia spoteczenstwa od poruszania
si¢ wlasnymi samochodami i zastepowania ich transportem publicznym, transportem door-to-
door lub najmem dtugoterminowym (réwniez leasingiem, wspotdzieleniem najmu). Niestety
transport publiczny nadal nie jest kluczowym rozwigzaniem ze wzgledu na trudnosci w
przemieszczaniu si¢ w zimie, kiedy chodniki, przystanki, czy przejscia dla pieszych nie zawsze
sg odsniezone. Dotarcie do pracy, szkoty, lekarza jest o wiele trudniejsze dla osob z
niepetnosprawnosciami, niz dla osob sprawnych. Pojazd w takich przypadkach jest niezb¢dnym
narzgdziem, ulatwiajgcym przemieszczanie si¢. Dzieki rozwigzaniom adaptacyjnym jest to
mozliwe W coraz wigkszym stopniu.

Urzadzenia adaptacyjne dla danej osoby, charakteryzujacej si¢ okreslonymi ograniczeniami,
okreslaja w sposob indywidualny lekarze medycyny pracy z uprawnieniami do badania
kierowcow Oraz osoby zajmujgce si¢ ustugami adaptacyjnymi lub szkoleniem na prawo jazdy.
Nalezy zwroci¢ uwagg, ze zadna z tych z grup zawodowych nie wspoétdziala ze sobg w
optymalnym doborze urzadzen. Lekarze stosuja gldwnie przepisy obejmujace kody i subkody
ograniczen w prowadzeniu pojazdu. Nie przechodza oni szkolen z zakresu urzadzen
adaptacyjnych, nie znaja zatem zagadnien dotyczacych tych mechanizmow. Warsztaty
wykonujgce adaptacje opierajg si¢ glownie na mozliwosciach doboru opisanych przez
producentéw urzadzen, nie zwracajaC uwagi na zapisane kody ograniczen. Nie wspolpracuja
rowniez z instruktorami nauki jazdy. Ta grupa osob w doborze urzadzenia korzysta gtownie z
wilasnych obserwacji prowadzonych w trakcie szkolenia. Praca zespotu interdyscyplinarnego
bylaby jedna z wazniejszych zmian w procesie doboru. W razie potrzeby do takiego zespotu
moglby dotaczy¢ fizjoterapeuta lub psycholog transportu.

Autorka pracy dokonata przetomu zwigzanego z procesem doboru urzadzen adaptacyjnych
dla kandydatéw na kierowcow i kierowcow z niepetnosprawnosciami. Proces ten nazwala
testami funkcjonalnymi. Opracowala poszczegdlne procedury, ktére miaty wptyw na kolejne
analizy i badania w przedmiotowym zakresie. Byly one réwniez inspiracjag do powstania
zatozen niniejszej rozprawy.

Obecnie trudno doszuka¢ si¢ badan nawigzujacych do tematu doboru urzadzen
adaptacyjnych dla potrzeb 0séb z niepelnosprawnosciami. Funkcjonuje bowiem opinia, ze
popyt na urzadzenia adaptacyjne jest stosunkowo niski, zatem problemy zwigzane z

odpowiednimi procedurami w zadnym stopniu nie sg priorytetem. Niezrozumienie procedur
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zwigzanych z dopasowaniem doprowadza w wielu przypadkach do niezgodnosci w doborze
tych urzadzen, co utrudnia prawidlowe i fatwe kierowanie pojazdem.

Kolejne rozdziaty dotyczace stanu wiedzy w przedmiocie pracy uzasadniaja potrzebe
powstania  autorskiej metody doboru urzadzen adaptacyjnych dla osob z

niepetnosprawnosciami.
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2. Stan wiedzy w zakresie mobilnosci osob z niepelnosprawnosciami

Analiza stanu wiedzy przygotowana zostala w oparciu 0 zagadnienia prawne (ustawy,
rozporzadzenia, akty prawne migdzynarodowe) dotyczace mobilnosci o0séb  z
niepetnosprawnosciami, przeglad badan naukowych dotyczacych metod doboru urzadzen
adaptacyjnych oraz techniczny rozwdj pojazdow i urzadzen adaptacyjnych dedykowanych

osobom z niepetnosprawnosciami.
2.1. Uwarunkowania prawne w obszarze transportu osob z niepelnosprawnosciami

Kompleksowym  mig¢dzynarodowym  aktem  prawnym, dotyczacym  oséb  z

niepelnosprawnosciami ratyfikowanym przez Polske jest Konwencja Organizacji Narodow

Zjednoczonych o prawach osob niepelnosprawnych, przyjeta przez Zgromadzenie Ogolne

ONZ w dniu 13 grudnia 2006 roku. Przedstawia ona stanowiska dotyczace osob z

niepelnosprawnos$ciami i ich funkcjonowania. Dokument ten mowi, ze osoby z

niepelnosprawnosciami maja pelne prawo do nieograniczonego przemieszczania si¢ poprzez:

— ulatwianie mobilnosci w sposob i w czasie przez nie wybranym i po przystepnej cenie;

— ulatwianie dostgpu do wysokiej jakosci przedmiotdw wspierajacych poruszanie sig,
urzadzen i technologii wspomagajacych oraz do pomocy 1 posrednictwa ze strony innych
0sOb, w tym poprzez ich udostepnianie po przystepnej cenie;

— zapewnianie osobom niepelnosprawnym i wyspecjalizowanemu personelowi pracujgcemu z
osobami niepelnosprawnymi szkolenia w zakresie umiejgtnosci poruszania sig;

— zachecanie jednostek wytwarzajacych przedmioty wspierajace poruszanie si¢, urzadzenia i
technologie wspomagajace, do uwzgledniania wszystkich aspektéw mobilnosci o0séb
niepetnosprawnych.

Akty prawne Organizacji Narodéw Zjednoczonych [83] na rzecz o0séb z
niepetnosprawnosciami to pionierskie dziatania, majace zasieg globalny. Naleza do nich:

— Deklaracja Praw Osob z Uposledzeniem Umystowym (Declaration on the Rights of

Mentally Retarded Persons) (1971);
— Deklaracja Praw Osob Niepetnosprawnych (Declaration on the Rights of Disabled Persons)
(1975);

— Deklaracja Praw Osob Gtuchych i Niewidomych (Declaration of Deaf-Blind Persons)

1979r.;

— Rezolucja Zgromadzenia Ogoélnego (1976) ustanawiajaca rok 1981 Miedzynarodowym

Rokiem Osdb Niepetnosprawnych;

15



— Zasady Tallinskie (Tallinn Guidelines for Action on Human Resources Development in the
Field of Disability (1989) dotyczace edukacji i zatrudniania;

— Standardowe Zasady Wyréwnywania Szans Osob Niepetnosprawnych (1993);

— Konwencja Praw Osob Niepetnosprawnych (2006)[20].

Standardowe Zasady Wyréwnywania Szans Osob Niepelnosprawnych [72] okre$lity
kierunki rozwigzan dotyczacych tej grupy spotecznej. Warto takze przytoczy¢ inne akty prawa
europejskiego, ktore wptynety na zmiany w prawodawstwie polskim na przestrzeni kilkunastu
lat:

— Europejska Karta Spoteczna (1961);

— Uchwata Rady (1996) dotyczaca rownych szans dla 0séb z niepetnosprawnoscia;

— Traktat Amsterdamski (1997) mowiacy o przeciwdziataniu dyskryminacji;

— Zalecenie Rady nr 376 (1998) w sprawie Kart Parkingowych dla oséb Niepetnosprawnych;

— Uchwata Rady (1999) w sprawie Rownych Szans w Zatrudnianiu dla Osoéb
Niepetnosprawnych (1999/C 186/02);

— Decyzja Rady UE z dnia 27 listopada 2000 r. ustanawiajagca Wspdlnotowy Program
Dziatania w zakresie Zwalczania Dyskryminacji 2001-2006 (2000/750/WE);

— Decyzja Rady UE z dnia 27 listopada 2000 r. ustanawiajagca ogoélne zasady réwnego
traktowania (2000/78/WE);

— Rezolucja Komitetu Ministrow Rady Europy ResAP(2001)3 w sprawie dazenia do pelnego
obywatelstwa osob niepelnosprawnych poprzez nowe technologie sprzyjajace wiaczeniu
spolecznemu;

— Rezolucja Komitetu Ministrow Rady Europy ResAP(2001)1 dotyczaca wprowadzania zasad
uniwersalnego projektowania do programow nauczania wszystkich zawodoéw zwigzanych z
tworzeniem srodowiska budowlanego [73];

— Decyzja Rady UE z dnia 3 grudnia 2001 r. w sprawie Europejskiego Roku Osob
Niepetnosprawnych 2003 (2001/903/WE);

— Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 7 grudnia 2001 r. ustanawiajgca program
wspierajgcy Panstwa Cztonkowskie w zwalczaniu wylgczenia spotecznego (92002/50/WE);

— Zalecenie Zgromadzenia Parlamentarnego Rady Europy nr 1592 z 2003 r. w sprawie
wlaczenia 0séb niepelnosprawnych do zycia spotecznego;

— Decyzja Rady UE z dnia 12 lipca 2005 r. w sprawie wytycznych dla polityki zatrudnienia
panstw cztonkowskich (2005/600/WE);
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— Zalecenie nr Rec(2006)5 Komitetu Ministrow Rady Europy dla panstw cztonkowskich w
sprawie podnoszenia, jakosci zycia 0sOb niepetnosprawnych w spoteczenstwie;

— Zalecenie nr Rec(2006)5 Komitetu Ministrow Rady Europy dla panstw cztonkowskich —
plan dziatlan Rady Europy w celu promocji praw 1 pelnego uczestnictwa 0s6b
niepetnosprawnych w spoteczenstwie: podnoszenie jakosci zycia osob niepetnosprawnych
w Europie 2006-2015;

— Traktat Lizbonski (2007) méwiacy o przeciwdziataniu dyskryminac;ji;

— Rezolucja Rady UE z dnia 17 marca 2008 r. w sprawie sytuacji osob niepelnosprawnych w
Unii Europejskiej (2008/C75/01);

— Zalecenie Rady Europy nr Rec(2009)8 Komitetu Ministrow Rady Europy dla Panstw
Czlonkowskich o osiggnigciu integracji przy stosowaniu zasad projektowania
uniwersalnego;

— Europa 2020: Strategia na rzecz inteligentnego i zrownowazonego rozwoju (2010);

— Europejska strategia w sprawie niepelnosprawnosci (2010);

— Uchwata Rady i1 Przedstawicieli Rzadow Panstw Cztonkowskich w sprawie réwnych szans
dla 0séb z niepetnosprawnosciami;

— Zalecenie CM/Rec(2013)2 Komitetu Ministrow dla panstw cztonkowskich w sprawie
zapewnienia pelnego wlaczenia niepetnosprawnych dzieci 1 mltodych os6b do Zycia
spolecznego;

— Rezolucja 2039 (2015) — rowno$¢ 1 wlaczenie spoteczne 0sob niepelnosprawnych (CUPT
2018);

— Zalecenie 2064 (2015) — rownosc¢ 1 wigczenie spoteczne 0sob niepelnosprawnych [20].
Migdzynarodowe akty prawne, okreslajace zmiany w podejsciu do o0s6b =z

niepetnosprawnosciami sg liczne 1 odgrywaja wazng rol¢ w tworzeniu aktow prawnych panstw

nalezacych do Unii Europejskiej. To one zobowigzujg panstwa czlonkowskie do zmian w

przepisach wewnetrznych. Wymienione akty prawne nie obejmuja wszystkich zmian. Wiele

przepisd6w zmienia si¢ W prawodawstwie krajowym, opartym na przepisach UE. Ponizej
omoéwiono m.in. polskie akty prawne w zakresie dostepnosci osobom z niepelnosprawnos$ciami,
transportu, szkolenia i egzaminowania oraz urzadzen adaptacyjnych.

Ustawa z dnia 19 lipca 2019 r. o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegolnymi

potrzebami (Dz. U. z 2019 r. poz. 1696)

Ustawa okresla podstawowe wymagania stuzace zapewnieniu dostgpnosci osobom

niepetnosprawnym. Osoba ze szczegdlnymi potrzebami pierwszy raz zostata zdefiniowana,
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jako osoba, ktora ze wzgledu na pewne cechy albo okolicznosci, w jakich si¢ znajduje, musi
podja¢ dziatania w celu ograniczenia barier funkcjonalnych, aby uczestniczy¢ w roéznych
obszarach zycia na zasadach réwnosci z innymi ludzmi. Zostato rowniez okre§lone pojecie
,racjonalnego usprawnienia”, niezbg¢dnego, aby zapewnic¢ jednostce o szczegdlnych potrzebach
dostgpno$¢ produktow 1 uslug. Minimalne wymagania obejmuja zakres dostgpnosci
architektonicznej, cyfrowej oraz informacyjno-komunikacyjnej. W ustawie z dnia 16 grudnia
2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz. U. z 2018 r. poz. 2016 i 2435 oraz Dz. U. z
2019 r. poz. 730) w art. 21 w ust. 1 pkt 2 otrzymat brzmienie: 2) rozwigzania techniczne
zastosowane w srodkach transportu stuzgce zwlaszcza zapewnieniu ochrony srodowiska oraz
dogodnej obstugi pasazerow, a po ust. 1 dodano ust. 1a w brzmieniu: Przy udzielaniu
zamowienia publicznego na wykonywanie publicznego transportu zbiorowego, w specyfikacji
istotnych warunkow zamowienia uwzglednia si¢ koniecznos¢ zapewnienia w Srodkach
transportu rozwiqzan technicznych stuzqcych zapewnieniu ich dostepnosci dla o0sob
niepetnosprawnych i 0sob o ograniczonej zdolnosci ruchowe;j.

Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. z 2012 r. poz. 1137 z
pozn. zm.)

Ustawa okresla zasady ruchu na drogach publicznych, w strefach zamieszkania oraz w strefach
ruchu, zasady i1 warunki dopuszczenia pojazdow do ruchu, wymagania w stosunku do
wszystkich uczestnikéw ruchu drogowego oraz zasady jego kontroli. Wedtug art. 60 zabrania
si¢ uzywania pojazdu w sposob zagrazajacy bezpieczenstwu osob przebywajacych w pojezdzie
lub poza nim. Dokument okresla ogdlne warunki techniczne pojazdéw. Pojazd uczestniczacy
w ruchu ma by¢ tak zbudowany, wyposazony i utrzymany, aby korzystanie z niego nie
zagrazato bezpieczenstwu uczestnikow ruchu, nie naruszato porzadku ruchu na drodze i nie
narazato na szkodg¢. Urzadzenia 1 wyposazenie pojazdu powinny dziata¢ sprawnie 1 skutecznie.
Wedlug tej ustawy zabrania si¢ umieszczania wewnatrz i na zewnatrz pojazdu ostrych
przedmiotow, ktére moga spowodowac uszkodzenie ciata os6b jadacych w pojezdzie lub
innych uczestnikow ruchu oraz stosowania przedmiotow wyposazenia 1 czeSci
wymontowanych z pojazdéow, ktoérych ponowne uzycie zagraza bezpieczenstwu ruchu
drogowego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych pojazdow oraz zakresu ich niezb¢dnego wyposazenia, w ktorym okreslone
zostalo przeznaczenie pojazdéw oraz sposob ich wykorzystania (Dz. U. z 2015 r. poz. 305

Z pozn. zm.)
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Minister wlasciwy do spraw transportu okreslit w drodze rozporzadzenia warunki techniczne
pojazdow oraz zakres ich koniecznego wyposazenia. Rozporzadzenie reguluje warunki
techniczne roweru, motoroweru, wozka inwalidzkiego i pojazdu zaprzegowego (§§ 53 i 54),
natomiast nie opisuje systemow urzadzen, ktore montuje si¢ w pojezdzie kierowanym przez
osoby z niepelnosprawnoscia. Przepisy nie precyzuja, w jakim zakresie mozna dokonywac
zmian w uktadzie kierowniczym i hamulcowym, aby uzytkowanie pojazdu w ruchu drogowym
byto zgodne z zatozeniami technicznymi i warunkami bezpieczenstwa w ruchu drogowym.
Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 26
czerwca 2012 r. w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania badan technicznych
pojazdéw oraz wzorow dokumentow stosowanych przy tych badaniach (Dz. U. z 2012 r.
poz. 996)

Dokument opisuje, m.in. zagadnienie dotyczace sily nacisku recznej dzwigni hamulca
roboczego. Przepisy okreslaja dopuszczalny nacisk dzwigni hamulca roboczego na 20 daN, ale
wartos¢ ta dotyczy osoby zdrowej. Rozporzadzenie nie uscisla, jaka powinna by¢ dozwolona
warto$¢ w przypadku 0sob z niepetnosprawnosciami.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 20 maja 2016 r. w sprawie
wzorow dokumentow stwierdzajacych uprawnienia do kierowania pojazdami: Zalacznik
nr1(Dz. U.z 2016 r. poz. 702)

W dokumencie zawarto m.in. liczbowe oznaczenia kodow i subkoddéw, ktore precyzuja
ograniczenia w korzystaniu z uprawnien do prowadzenia pojazdow. W tabeli 2 zaprezentowano
wybrane kody i subkody z wlasnym opracowaniem przyktadowych urzadzen adaptacyjnych
lub innych cech opisujacych kierowce z niepetnosprawnoscia.

Tab. 2. Wybrane kody ograniczen w korzystaniu z uprawnien do prowadzenia pojazdow
Zrodto: opracowanie wlasne

Przykladowe adaptacje lub inne
Kody ograniczen Subkody ograniczen cechy charakteryzujace
kierowce z niepelnosprawnoscia

10 — wymagane 10.02 — bez pedatu sprzggla
modyfikacje w 10.04 — zmodyfikowana dzwignia
uktadzie zmiany zmiany biegow

biegbw

15 — wymagana 15.01 — zmodyfikowany pedat

modyfikacja sprzegla | sprzegla

15.02 — sprzgglo sterowane recznie
15.03 — sprzgglo automatyczne

15.04 — sktadany lub odkrecany pedat

sprzegta za przegroda
20 — wymagane 20.01 — zmodyfikowany pedat drazek pod kierownica
modyfikacje w hamulca
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Kody ograniczen

Subkody ograniczen

Przykladowe adaptacje lub inne
cechy charakteryzujace
kierowce z niepelnosprawnoscia

uktadzie
hamulcowym

20.03 — pedal hamulca dostosowany
do obstugi lewa stopa

20.04 — pedat hamulca pod cala stope
20.05 — wychylny pedat hamulca
20.06 — recznie sterowany hamulec
roboczy

20.07 — mozliwo$¢ efektywnego
uzycia pedatu hamulca z okreslona sitg
20.12 — sktadany lub odkrecany pedat
hamulca za przegroda

20.13 — hamulec obstugiwany kolanem
20.14 — elektrycznie sterowany
hamulec roboczy

drazek hamulca pod kierownica

25 — wymagane
modyfikacje w
uktadzie
przyspieszenia

25.01 — zmodyfikowany pedat
przyspieszenia

25.03 — wychylny pedat
przyspieszenia

25.04 — przyspieszenie sterowane
rgcznie

25.05 — przyspieszenie sterowane
kolanem

25.06 — serwoprzyspieszacz

25.08 — pedat przyspieszenia po lewej
stronie

25.09 — sktadany lub odkrecany pedat
przyspieszenia za przegroda

obrecz na kierownicy, drazek pod
kierownica, drazek w podtodze

przeniesienie pedatu
przyspieszenia (osoby po
udarach)

31— wymagane
modyfikacje pedalow

31.01 — pedatly rownolegte

31.02 — pedaly na tym samym lub
prawie na tym samym poziomie

31.03 — sktadane lub odkrgcane pedaty
hamowania i przyspieszenia

31.04 — wypietrzona podloga

0soby niskiego wzrostu

32 — wymagane
wspolne modyfikacje
uktadéw hamowania
i przyspieszenia

32.01 — obstuga uktadow
przyspieszenia i hamowania jedng reka
32.02 — obstuga uktadow
przyspieszenia i hamowania z uzyciem
zewngtrznego wspomagania

drazek w podtodze po prawej
stronie, drazek pod kierownicg po
lewej lub prawej stronie

drazek pod kierownicg z manetka
przyspieszenia, dragzek w
podtodze

33 — wymagane
wspolne modyfikacje
uktadéw hamowania,
przyspieszenia i

33.01 — obstuga uktadow
przyspieszenia, hamowania i
kierowania z uzyciem zewnetrznego
wspomagania jedng rgka

joystick

kierowania 33.02 — obstuga uktadow

przyspieszenia, hamowania i

kierowania z uzyciem zewnetrznego

Wspomagania dwoma rekami
35 — wymagane 35.02 — urzgdzenia sterowania piloty wielofunkcyjne sterowania
modyfikacje obstugiwane bez konieczno$ci przetgcznikami

urzadzen sterowania
(przetaczniki $wiatel,
wycieraczki szyby
przednigj

puszczenia kKierownicy i akcesoriow
35.03 — urzadzenia sterowania
obstugiwane lewa reka bez
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Kody ograniczen

Subkody ograniczen

Przykladowe adaptacje lub inne
cechy charakteryzujace
kierowce z niepelnosprawnoscia

spryskiwacz, sygnat
dzwiekowy,
kierunkowskazy)

koniecznosci puszczenia kierownicy i
akcesoriow

35.04 — urzadzenia sterowania
obstugiwane prawg reka bez
koniecznosci puszczenia kierownicy i
akcesoriow

35.05 — urzadzenia sterowania
obstugiwane bez koniecznosci
puszczenia kierownicy i akcesoriow ze
wspolnymi mechanizmami hamowania
I przyspieszenia

40 — wymagane
modyfikacje w
uktadzie
kierowniczym

40.01 — zwykty uktad kierowniczy ze
wspomaganiem

40.05 — zmodyfikowana kierownica
(grubszy lub cienszy przekroj kota
kierownicy, kierownica o mniejszej
srednicy)

40.06 — wychylne koto kierownicy
40.09 — kierowanie nozne

40.11 — galtka na kierownicy

40.14 — alternatywny uktad kierowania
obstugiwany jedng rekg (ramieniem)
40.15 — alternatywny uktad kierowania
obstugiwany rekoma (ramionami)

osoby niskiego wzrostu

platforma sterowania nogami

42 — wymagane
modyfikacje lusterka
wstecznego
(lusterek) lub
urzadzen widzenia

42.01 — zmodyfikowane zewnetrzne
lusterko prawe lub lewe albo
zmodyfikowane urzadzenie widzenia
wstecznego

42.03 — dodatkowe wewngtrzne

modyfikacje fotela
kierowcy

dla dobrej wysokosci obserwacyjnej,
w normalnej odlegtosci od kierownicy
i pedatow

43.02 — fotel kierowcy dostosowany
do ksztattu ciata

43.03 — fotel kierowcy z oparciem
bocznym stabilizujacym pozycje
43.04 — fotel kierowcy z
podlokietnikiem

43.06 — zmodyfikowany pas
bezpieczenstwa

43.07 — pas bezpieczenstwa szelkowy

wstecznego lusterko lub inne urzadzenie
pozwalajace na obserwacje¢ ruchu
42.05 — lusterko Iub inne urzadzenie osoby niskiego wzrostu
do obserwacji martwych pdl

43 — wymagane 43.01 — fotel kierowcy podwyzszony 0soby niskiego wzrostu

Kolumna pierwsza prezentuje kody gléwne, kolumna druga subkody kodu gtownego,
kolumna trzecia przedstawia przyktadowe urzadzenia adaptacyjne reprezentujace dane

oznaczenie prawne. W ramach jednego kodu moga by¢ roézne urzadzenia i rézne marki
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producenta. Poszczegdlne kategorie sa wycinkiem dokumentu uwzgledniajacego kody
ograniczen dotyczace, np. okularow 1 soczewek kontaktowych oraz wielu innych, ktore sktadaja
si¢ na spektrum ograniczen w funkcjonowaniu czlowieka. Obowigzek uszczegotowienia kodow
dotyczy zaréowno lekarza medycyny pracy z uprawnieniami do badania kierowcow, jak i
samych uzytkownikéw pojazdow ze wzgledu chociazby na bezpieczenstwo wlasne innych os6b
poruszajacych sie¢ w przestrzeni publiczne;.

Uchwala Rady Ministrow w sprawie przyjecia dokumentu Strategia na rzecz Osob z
Niepelnosprawnosciami 2020 — 2030 (projekt)

Dokument opisuje, m.in. mobilnos¢ (kompleksowe wsparcie indywidualnej mobilnosci 0sob z
niepelnosprawnosciami).  Projekt zawiera informacje dotyczace  obligatoryjnego
przeprowadzenia analizy przepisow prawa oraz aktow wykonawczych pod katem dokonania
zmian w zakresie zapewnienia dostepnosci dla os6b z niepetnosprawnosciami. W ramach
strategii planowane jest przeprowadzenie analizy potrzeb oraz ustalenia liczby interesariuszy
proponowanego wsparcia. Planowane jest takze utworzenie o$rodka kompleksowego
wspomagania 0sOb z roznymi niepetnosprawnosciami z oddziatami obstugujacymi
makroregiony Polski oraz powotanie regionalnych przedstawicieli, ktérzy beda reprezentowac
srodowisko 0sob z niepelnosprawnosciami. Zadaniem osrodka bedzie wsparcie osob z
niepelnosprawno$ciami w zakresie mobilno$ci indywidualnej w tym: uzyskania uprawnien do
kierowania pojazdami, doskonalenia techniki jazdy, urzadzen adaptacyjnych, adaptacji
pojazdu, szkolenia i egzaminowania na prawo jazdy, pozyskania pojazdu, dofinansowania.
Osrodek powota zesp6t interdyscyplinarny do opracowania rekomendacji zwigzanych z
ograniczeniem barier w indywidualnej mobilnosci kandydatow na kierowcow, kierowcow i
pasazerow z niepelnosprawnosciami. Dodatkowo planowane s3 szkolenia dla: lekarzy
medycyny pracy z uprawnieniami do badania kierowcow, egzaminatorow, instruktoréw nauki
jazdy, diagnostow Stacji Kontroli Pojazdéw w zakresie potrzeb oséb z niepelnosprawnos$ciami.
Zadaniem osrodka bedzie rowniez inicjowanie i1 prowadzenie badan naukowych oraz
wprowadzanie na rynek nowych ustug i produktow w zakresie mobilnosci indywidualnej osob

z niepetnosprawnosciami.

2.2. Przeglad badan w zakresie mobilnosci 0sob z niepelnosprawnosciami i metod doboru
urzadzen adaptacyjnych

Przystosowanie pojazdu do potrzeb kierowcy z niepetnosprawnosciami wymaga prawidtowego

doboru urzadzen adaptacyjnych. Duze zréznicowanie ograniczen motorycznych nie ulatwia
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tego procesu, dlatego prowadzi si¢ W tym zakresie badania umozliwiajace zdobycie wiedzy
dotyczacej uzytecznosci i efektywnosci stosowanych rozwigzan.

Ponizsza analiza badan w zakresie mobilnosci i metod doboru stata si¢ jednym z powodow
powstania niniejszej dysertacji. Zawarto w niej roézne aspekty mobilnosci, ktore sklonity
autorke do zajecia si¢ tg tematyka.

Celem badan Engkasan [9], przeprowadzonych w Malezji byto sprawdzenie zdolnosci
pacjentow do powrotu do jazdy samochodem po amputacji konczyny dolnej oraz zbadanie
czynnikow, ktore znaczaco na takg zdolno$¢ wplywaja. Kryteriami doboru proby badawczej
byty: wiek uczestnika (powyzej 18 lat), jednostronna lub obustronna amputacja konczyny
dolnej i prowadzenie pojazdow co najmniej 6 miesiecy przed amputacjg. Dane zebrano za
pomocg ustrukturyzowanego kwestionariusza, ktory wykazal, ze 45,6% respondentow
powrdcito do jazdy w ciggu 1-72 miesiecy po amputacji. Glownymi powodami powrotu do
prowadzenia pojazdow byly: zajecia pozazawodowe (65,8%), powrot do pracy (19,5%) i
wizyty w szpitalu (12,1%). Sposrod 32 uczestnikow 15 miato amputacje prawostronng, 14
lewostronng, a trzech — obustronng. Gtownymi przyczynami rezygnacji z kierowania pojazdem
byty: obawy cztonkéw rodziny, inne choroby i brak informacji o dostgpnosci urzadzen
adaptacyjnych.

Z kolei Koppa [24], [23] opisat narzedzie stuzgce ocenie zdolnosci do prowadzenia pojazdu
wspomagajace dobor urzadzen adaptacyjnych. Urzadzenie to umozliwialo pomiar sity
migsniowej konczyn goérnych, na podstawie czego dobierano urzadzenia adaptacyjne
odpowiednie dla badanej osoby.

Prasad [38] zaobserwowat natomiast, ze dostosowanie techniki jazdy do wykorzystywanego
sprzetu adaptacyjnego lub urzadzenia protetycznego moze by¢ trudniejsze, niz stosowanie
znanych elementow sterujacych. Badanie przeprowadzone na grupie kierowcoOw z roznymi
niepelnosprawno$ciami wykazato duza liczbe wypadkow wsrod osob, ktore stosowaly reczne
sterowanie. Fakty te wskazaly na potrzebg ponownego przeszkolenia osob, ktore kontynuuja
jazde z wykorzystaniem niekonwencjonalnych urzadzen adaptacyjnych. Badacze stwierdzili
roOwniez, ze starannie nalezy ocenia¢ Stosowane urzadzenia protetyczne, poniewaz amputacja
prowadzi do utraty czucia, ktore jest niezbedne do obstugi pedatow samochodowych.

Kozma [25], [26] zaproponowal trzy algorytmy wspomagajgce proces doboru algorytm
doboru pojazdu, algorytm doboru urzadzen adaptujacych samochodowe urzadzenia
sterownicze oraz algorytm doboru wyposazenia dodatkowego. Opisat takze trzy obszary
wspomagan: wsiadanie 1 wysiadanie z pojazdu, zatadunek i wytadunek woézka inwalidzkiego

oraz kierowanie pojazdem. Przedstawil osiem typoéw dysfunkcji i na ich podstawie
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zaprezentowatl rozwigzania dostosowawcze dla oséb z niepetnosprawnoscia. Zaproponowat
algorytm doboru urzadzen adaptacyjnych (rys. 2). Objasnienia algorytmu opisano w tabeli 3.
Oprécz Modutu Doboru Adaptacji MDA [47] i ‘Systemu - ASA’ [48], przedstawionych w
ramach niniejszej rozprawy, opisany powyzej System jest jedynym algorytmem doboru
urzadzen w pojazdach dla 0sob z niepetnosprawnosciami.

Tab. 3. Objasnienia do algorytmu doboru urzadzen adaptacyjnych
Zrodto: [66]

1 2 3 4 5 6
— automatyczn |—automatyczna |—amputacja |—nakladkina |- amputacja — amputacja
a skrzynia skrzynia prawej kierownice, prawej palcow prawej
biegow biegow konczyny: —nakladkina |konczyny: konczyny:
automatyczna |gatke dzwigni | dostosowanie |dostosowanie
skrzynia zmiany biegéw, | gatki dzwigni | gatki dzwigni
biegow, — dostosowanie |zmiany biegéw, | zmiany
przektadka przetacznikow |dostosowanie | biegow,
pedatu gazu - kierownicy; dostosowanie
przyspieszenia — amputacja Kierownicy;
— amputacja lewej — amputacja
lewej konczyny: palcow lewej
konczyny: dostosowanie |konczyny:
automatyczna kierownicy, dostosowanie
skrzynia dostosowanie | kierownicy,
biegow przetacznikéw | dostosowanie
przetacznikow
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Rys. 2. Algorytm doboru urzadzen adaptacyjnych
Zrédto: [66]
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Zabtocki i Torzynski [66] opisali natomiast procedury doboru i zakupu samochodu
osobowego na potrzeby oso6b z niepelnosprawnosciami motorycznymi. Wedlug autorow
wstepne okreslenie mozliwosci osoby z niepelnosprawnosciami do prowadzenia pojazdu
polega na: oszacowaniu jego mozliwos$ci finansowych; przeprowadzeniu badan medycznych
dla kandydatow na kierowcow 1 kierowcow; okresleniu zdolno$ci do prowadzenia pojazdu lub
wykorzystanie zamiennych sposobéw przemieszczania si¢ — prowadzenia aktywnego,
niezaleznego zycia. Proces uzytkowania samochodu mozna wedlug nich podzieli¢ na czynnosci
prowadzenia, wsiadania/wysiadania oraz zatadunku/wytadunku woézka. Skupiono si¢ na wielu
waznych czynnikach doboru pojazdu, niestety w niedostatecznym zakresie zebrano informacje
dotyczace poszczegdlnych urzadzen do sterowania procesami przyspieszenia i hamowania.
Analize problemu zakonczono stwierdzeniem, ze proces ten wymaga udzialu wielu
specjalistow z réznych dziedzin nauki.

Zabtocki i inni [54] wytypowali rézne warianty rozwigzan, zaktadajac stusznie, ze kierowca
oraz urzadzenie techniczne, jako elementy wzajemnie powigzane, tworza system
antropotechniczny. Jego glownym elementem jest kierowca bedacy osobg z
niepetnosprawnoscig. To 0od niego zaczyna si¢ caly proces doboru elementéw technicznych.
Wedtug badaczy prowadzone analizy moga w zdecydowany sposob zmieni¢ rodzaje
stosowanych s$rodkow technicznych i1 doprowadzi¢ do powstania nowych, bardziej
ergonomicznych rozwigzan.

Wolak [64] przeprowadzit badania dwoch typow urzadzen specjalnych przewidzianych do
prowadzenia samochodu przez osoby z niepelnosprawno$ciami, stanowigcych wyposazenie
dwoch samochodow danej marki. Ocena funkcjonalnos$ci urzadzen zostata przeprowadzona z
udziatem petnosprawnych kierowcow wykonujacych wybrane manewry i proby drogowe.
Oceng subiektywng wiasciwosci samochodow przeprowadzono metoda ankietowg. Wyniki
opracowano statystycznie z wykorzystaniem nieparametrycznego testu znakow rangowych.

W projekcie Eco-Mobilnos¢, realizowanym w 2014 roku na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka i
wspoétfinansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, wykonano badania
pozwalajgce na sformutowanie podstawowych wymagan konstrukcyjnych eco-pojazdu,
ktorych realizacja umozliwita dopasowanie samochodu do kierowcow o rozmaitej sprawnosci
[13]. Dotyczyty one:

— zajmowania miejsca w kabinie i jej opuszczania,
— umiejscowienia i mocowania wozka w kabinie;

— budowy siedzen;
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— dostepnosci interfejsu, urzadzen sterowniczych;

— obstugi urzadzen sterowniczych;

— rozmieszczenia pozostatych elementow pojazdu;

— widocznosci;

— komfortu podrozy (wygoda, tatwosc, estetyka);

— poczucia bezpieczenstwa.

Zaprojektowanie i budowa pre-prototypu uniwersalnego eco-samochodu wymagata
znajomosci potrzeb i ograniczen osob z niepetnosprawnoscia. Uzyskanie duzej funkcjonalnosci
i wygody w uzytkowaniu stato si¢ mozliwe dzigki badaniom z udziatlem oséb zainteresowanych
nowymi rozwigzaniami w zakresie mobilnosci. Opracowanie wymagan z zakresu ergonomii i
bezpieczenstwa oraz wprowadzenie ich do procesu projektowania przyczynito si¢ rowniez do
zapewnienia komfortu uzytkownikom, zarowno kierowcy, jak i pasazerom [13]. Projektowanie
tego rodzaju srodkow transportu wymaga znajomosci i wdrozenia zasad projektowania
uniwersalnego.

W Instytucie Transportu Samochodowego, w Zaktadzie Badan Homologacyjnych w 2010
roku opracowano, na podstawie warunkoéw technicznych (WT), nastgpujace kryteria oceny
urzadzen pod nazwa WT-ITS 90/10-ZBH:

— mMmontaz urzadzenia nie moze utrudnia¢ obstugi zespoléw fabrycznych; dopuszcza si¢
niespetnieniec wymagania w stosunku do urzgdzen sterowania, takich jak: pedat hamulca,
pedat gazu - przyspieszenia i uktad kierowniczy, pod warunkiem zapewnienia rozwigzan
alternatywnych;

— Urzadzenie powinno by¢ tak skonstruowane, aby zminimalizowa¢ pomytki w obstudze;

— urzadzenie powinno by¢ tak przygotowane, aby zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo
naglego hamowania lub przyspieszenia;

— Urzadzenie powinno by¢ sprawne w zakresie wszystkich dostgpnych funkc;ji.

Dokument ten zawiera niezb¢dne kryteria opisujace mozliwos¢ montazu urzadzen zgodnie z

obowigzujgcymi procedurami bezpieczenstwa [50].

Zespot Mikotajewska i Mikotajewski [28], [29], [30], [31], [32], [33], [34] opisat
zintegrowane $rodowisko osoby z niepelnosprawnoscig, w sktad ktorego wchodzi samochod
dla 0sob z niepetnosprawnoscia i jego akcesoria uwzgledniajace automatyzacje i robotyzacje
urzadzen obstugiwanych przez osoby z deficytami ruchowymi. W badaniach podkre$lono wage
podejmowanych Srodkow ostroznosci i bezpieczenstwa w projektowaniu urzadzen, ktore — bez

wzgledu na poziom autonomiczno$ci — majg okreslony poziom niezawodnosci.
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W ramach projektu Kompleksowy system wsparcia mobilnosci osob niepetnosprawnych
ruchowo w oparciu o Auto Mobility Center (AMC-2) realizowanego w latach 2013-2015w ITS
przeprowadzono badania dotyczace potrzeb osob z ograniczeniami ruchowymi w zakresie ich
mobilnosci. Konieczne bylo zastosowanie nowatorskiego podejécia do projektowania i
modyfikacji pojazdow dla tej grupy uzytkownikow. Punktem wyjscia byta diagnoza potrzeb i
zaproponowanie kryterium dysfunkcji. Przygotowano 10 pojazdow ze specjalistycznymi
urzadzeniami przeznaczonymi dla pasazerow i kierowcow, a nastgpnie poddano je badaniom
w warunkach laboratoryjnych. Weryfikacji dokonano na podstawie testow przeprowadzonych
w pojazdach oraz badan kwestionariuszowych wykonanych wsréd uzytkownikoéw z
niepetnosprawnosciami. Badania potwierdzity, ze w przypadku prawidtowego dostosowania i
rozmieszczenia urzgdzen sterowniczych osoby z niepetlnosprawnos$cig ruchowo mogg bez
nadmiernego obcigzenia fizycznego i psychicznego kierowac pojazdami samodzielnie [47],
[51].

W 1999 roku Henriksson i Peters przeprowadzili badania zlecone przez Szwedzki Krajowy
Zarzad Drog, ktore dotyczyly kierowcy z niepelnosprawnoscig, adaptacji pojazdu,
bezpieczenstwa i udziatu w wypadkach. Zastosowany kwestionariusz koncentrowal si¢ na
nastepujacych aspektach:

— niepetlnosprawnos¢ kierowcy,

— wyposazenie adaptacyjne,

— uzytkowanie samochodu,

— bezpieczenstwo i uczestnictwo w wypadkach.

Wystano go do losowo wybranej proby osob z niepetnosprawnos$ciami prowadzacych
samochody z adaptacjami. Badania wykazaty, ze kierowcy czuli si¢ bezpiecznie i mieli wysoki
poziom zaufania do dostosowanego do ich potrzeb samochodu. Statystycznie 1 kierowca na 10
uczestniczyl w wypadku w ciggu ostatnich trzech i pdt roku, przy czym wigkszo$¢ z nich
spowodowata jedynie szkody materialne. Ryzyko wypadkéw w grupie docelowej nie rdznito
si¢ od ryzyka w grupie kierowcoéw sprawnych. Niewielkg liczbe wypadkoéw przypisano
problemom ze specjalnym wyposazeniem w samochodzie. Przyczynami mogly by¢
nieznajomos$¢ elementéw sterowania, adaptacja, ktora nie w petni zaspokoita potrzeby osoby
lub uszkodzony sprzet [14].

Celem badania Bjorna [3] bylo okreSlenie obcigzen zwigzanych z pracg kierowcoéw z
niepetnosprawnosciami. Porownania jazdy kierowcoéw z urazem rdzenia krggowego (26 0s6b z

tetraplegia) z jazda osob sprawnych dokonano w symulatorze jazdy. Kierowcy z tetraplegia
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stosowali dwa rodzaje recznych urzadzen sterujacych do przyspieszania i hamowania,
natomiast  kierowcy sprawni  wykorzystali standardowe pedaly. Kierowcy @z
niepelnosprawnosciami wykonali zadanie kierowania rownie dobrze, jak grupa kontrolna, ale
mieli dtuzszy czas reakcji (0 ok. 10%). Badania wykazaly, ze wykonanie zadania wymagato
wigkszego wysitku od kierowcOdw z niepetnosprawnoscia niz od kierowcoéw sprawnych
fizycznie. Odczuwali oni réwniez wigksze zmeczenie zwigzane Z wykonywaniem czynno$ci
hamowania i przyspieszania. Zaobserwowane roznice interpretowano, jako wynik, a zarazem
wskaznik poziomu niedostosowania urzadzen adaptacyjnych.

W Hiszpanii jednym z gtéwnych problemoéw przy wyborze urzadzen sterowania pojazdem
dla 0sob niepelnosprawnych jest catkowity brak przepisow lub zalecen technicznych, ktore
regulowalyby projektowanie i montaz roéznych, dostepnych urzadzen adaptacyjnych. W
Laboratorium Automatyki Politechniki w Walencji wykonano symulator pozwalajacy na
optymalny dobor urzadzen w zaleznosci od danej niepelnosprawnosci. Symulator ten
umozliwia takze ocene zdolno$ci osoby z niepelnosprawno$cig do prowadzenia pojazdu w
roéznych pozorowanych warunkach ruchu [8].

Rzymkowski [39] przedstawit wyniki analizy ryzyka potencjalnych zagrozen wystepujacych
w czasie wypadku drogowego w przypadku osob o nietypowym rozkladzie masy,
podrozujacych na przednim siedzeniu samochodu. W efekcie zrealizowanych badan
zaproponowano modyfikacje systemu paséw, majace na celu zmniejszenie ryzyka obrazen
przez osob¢ po amputacji nég. Wyniki przedstawiono przy zastosowaniu metody symulacji
komputerowej z uzyciem systemu MADYMO.

Wedtug Heikkila i Kallanranta [15] z Uniwersytetu w Oulu sprawdzenie zdolnosci osob z
niepetnosprawnoscig do prowadzenia pojazdu, wymaga przeprowadzenia zlozonej analizy
obejmujacej zarowno funkcje motoryczne, jak i intelektualne. Analiza powinna bazowaé
zarowno na testach prostych, jak i na testach zwigzanych z zadaniami ztozonymi, a takze na
wynikach testowania pojedynczych czynnikow.

W 2017 roku w ramach pracy statutowej (ITS) System kompleksowego wsparcia 0sob
niepetnosprawnych w zakresie ich mobilnosci — diagnoza, propozycja zmian systemowych,
Wdrazanie przepisow Konwencji Praw Osob Niepetnosprawnych w zakresie mobilnosci
osobistej w Polsce z udzialem autorki rozprawy opracowano procedury i zasady
przeprowadzania testow funkcjonalnych. Kompleksowa ocena roznych aspektow, ktore majg
zapewni¢ kierowcy i kandydatowi na kierowce bezpieczne uczestnictwo w ruchu drogowym

sktada si¢ z nastgpujacych czynnosci:
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— wstepny wywiad i obserwacja prowadzona przez psychologa w celu oceny motywacji,
samokrytycyzmu i logicznego myslenia, majacych wpltyw na podejmowanie decyzji na
drodze;

— wstepna konsultacja instruktora nauki jazdy, eksperta od adaptacji i specjalisty z zakresu
diagnostyki pojazdow;

— okreslenie mozliwosci w zakresie zdolnosci psychoruchowych, na podstawie prob w
samochodach z adaptacjami na placu manewrowym;

— okreslenie mozliwosci w zakresie zdolnosci psychoruchowych, na podstawie prob na
symulatorach i demonstratorach stacjonarnych;

— okreslenie kodow ograniczen;

— okreslenie mocnych i stabych stron;

— wytypowanie urzadzen adaptacyjnych (uchwyt na kierownicy, drazki i obrecze sterowania
gazem - przyspieszeniem, drazek hamulca, inne urzadzenia zabezpieczajace) oraz urzadzen
wspomagajacych przesiadanie sig;

— badanie lekarza orzecznika z uprawnieniami do badania kandydatow na kierowcow i
kierowcow W celu okreslenia istnienia lub braku przeciwwskazan do kierowania pojazdem,
a w przypadku skierowania przez lekarza na dodatkowe konsultacje (okulisty, neurologa,
ortopedy) — wstrzymanie wydania orzeczenia;

— W razie potrzeby dodatkowa konsultacja z zakresu psychologii transportu w celu
sprawdzenia mozliwos$ci psychofizycznych;

— przygotowanie zalozen dla firmy zajmujacej si¢ adaptacja, okreslenie mozliwosci
technologicznych i dostgpnosci produktoéw i ustug na rynku,

— okreslenie przez diagnoste¢ Stacji Kontroli Pojazdéw (SKP) mozliwosci adaptacyjnych,
okreslenie potrzeby wykonania badania przez specjalist¢ Urzedu Dozoru Technicznego
(windy),

— doradztwo w zakupie pojazdu i urzadzenia adaptacyjnego — dotyczy jedynie przypadkow
z dysfunkcjami zaawansowanymi [60], [87].

Rowniez w ramach pracy statutowej Stanowisko diagnostyczno-funkcjonalne dla kierowcow

z niepetnosprawnosciami oraz badania urzgdzen adaptacyjnych w oparciu o flote pojazdow

Centrum Ustug Motoryzacyjnych dla Osob Niepetnosprawnych ITS przeprowadzonej w 2018

roku [49] wykonano badania na stanowisku diagnostyczno-funkcjonalnym dla kierowcow z

niepelnosprawnos$ciami oraz badania urzadzen adaptacyjnych. Przygotowano takze

diagnostyczno-demonstracyjne urzadzenia adaptacyjne. Oba zestawy zawieraja spektrum
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niezb¢dnych urzadzen, wykorzystywanych w testach funkcjonalnych wdrazanych w ITS.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono stanowisko demonstracyjno-diagnostyczne dla osoby z
dysfunkcjami motorycznymi. W zestawie zastosowano: zamocowany pod kierownicg
sterownik gazu (przyspieszenia) w postaci obreczy; dzwigni¢ zamontowang pod kierownica,
obstugujacg hamulec i sterowang prawa r¢ka; dwa piloty (gatki wielofunkcyjne); dwa adaptery

do pilotéw umiejscowione na kierownicy oraz gatki i uchwyty podprotezowe [86].

Rys. 3. Stanowisko demonstracyjno-diagnostyczne — zestaw 1 (od przodu)
Zrédto: 1TS

Rys. 4. Stanowisko demonstracyjno-diagnostyczne — zestaw 1 (z boku)
Zrédto: ITS
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Urzadzenie przedstawione na rysunku 4 pozwala na utozenie dtoni w pozycji zalecanej przez
instruktorow nauki jazdy. Sterownik umozliwia ,.intuicyjne” wykonywanie ruchu obrecza w
trakcie wykonywania manewroéw. Przeniesienie prawej dtoni na drazek hamulca odbywa si¢
bezkolizyjnie. Pilot moze by¢ zainstalowany po prawej lub lewej stronie kierownicy. Jego
ksztalt zapewnia pelny obrot kierownicy. Wspolpracuje on z elementami sterujacymi. To
rozwigzanie jest dostarczane wraz z czujnikiem zmierzchowym, ktory automatycznie wiacza
reflektory, a takze o$wietla klawiature, aby utatwié jej uzytkowanie.

Na rysunku 5 przedstawiono stanowisko demonstracyjno-diagnostyczne, dostosowane dla
osoby z dysfunkcjami ruchowymi. W zestawie zastosowano: mechaniczny sterownik gazu
(przyspieszenia) i hamulca po lewej stronie kierownicy, dwa adaptery na kierownicy i pilot
obstugujacy kierownice i urzgdzenia elektryczne w pojezdzie oraz zamocowany na kierownicy
uchwyt dla 0sob z dysfunkcjami dioni (ostabienie czterokonczynowe migsni). Pilot zapewnia
petna kontrole nad wszystkimi §wiattami. Urzadzenie wspotistnieje z oryginalnymi elementami

sterujgcymi pojazdu [49].

Rys. 5. Stanowisko demonstracyjno-diagnostyczne — zestaw 2
Zrédto: 1TS

Na rysunku 6 przedstawiono mechaniczny sterownik gazu (przyspieszenia) i hamulca typu
,,ciagnij”/pchaj” w postaci dzwigni zamocowanej pionowo do podtoza stanowiska, po prawe;j
stronie kierownicy. Urzadzenie jest stosowane w pojezdzie dla osoby z dysfunkcja konczyn
dolnych. Sterownik mechaniczny moze przysporzy¢ problemow w obsludze osobom z

niepetnosprawnoscig dtoni (brak chwytu i wiotko§¢ dloni). Nasad¢ wykonano zgodne z
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zasadami ergonomii. Po lewej stronie nasady drazka znajduje si¢ blokada, utatwiajaca

sterowanie zmiang biegow.

Rys. 6. Mechaniczny sterownik gazu (przyspieszenia) i hamulca
Zrédio: ITS

Na rysunku 7 przedstawiono urzadzenie, za pomoca ktorego elektronicznie wspomaga si¢
sterowanie gazem (przyspieszeniem), a mechanicznie obshuguje si¢ funkcje hamowania. Po
prawej stronie urzadzenia zamontowano elektroniczne sterowanie wycieraczkami i

kierunkowskazami. Nasade wykonano zgodnie z zasadami ergonomii.

Rys. 7. Elektroniczny sterownik gazu (przyspieszenia) i mechaniczny hamulca
Zrédto: 1TS
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Procedury pracy z klientem w ramach stanowiska diagnostycznego i w pojezdzie obejmuja:

— wywiad i obserwacje;

— okreslenie zachowanych funkcji 1 ograniczen ruchowych w pozycji siedzacej;

— stabilizacje tutowia i ocen¢ mozliwosci ruchowych;

— okres$lenie ruchu ndg i stop oraz ocene spastyki, wiotkosci;

— mozliwos$ci ruchu rekoma i dtonmi, ocene spastyki, wiotkosci;

— charakterystyke funkcjonowania z udziatem urzadzen diagnostycznych stacjonarnych;
wstepng ocene w warunkach laboratoryjnych;

— ruch kierownicg bez udziatu pilota i z udzialem pilotow, testy urzadzenia adaptacyjnego,

— Charakterystyke funkcjonowania z udzialem urzadzen diagnostycznych w pojazdach,
wstepng ocene W warunkach rzeczywistych;

— testy na placu manewrowym;

— dobor urzadzenia adaptacyjnego i okreslenie kodow ograniczen [48].

Wykorzystano réwniez opdznieniomierz CL170, czyli przyrzad do badania skuteczno$ci
hamowania przez pomiar jego opodznienia. Przyrzad mierzy rowniez sit¢ nacisku na pedal
hamulca za pomocg precyzyjnych, tensometrycznych czujnikéw. Wyniki pomiaréw opdznienia
hamowania 1 sity nacisku na pedal hamulca sg rejestrowane jednoczesnie i po przetworzeniu
zapisywane w pamigci przyrzgdu. Stanowisko zostalo wyposazone rowniez W ,adaptery”
montowane na urzadzenia przystosowane dla osob z niepelnosprawnosciami (rys. 8) [48].

,»Adaptery” to mechanizm mocowania czujnikéw nacisku.

a) b)
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Rys. 8. Rodzaje adapterow opoznieniomierza CL170
Zrodto: ITS

W ramach zadan realizowanych w ITS wykorzystano dwa demonstratory diagnostyczne
firmy Kivi (rys. 9 i 10) zwigckszajac tym samym zasoby urzadzen adaptacyjnych do badan dla
kandydatéw na kierowcow i1 kierowcoOw z niepetnosprawnosciami. Demonstratory wyposazone
sg w dwie obrecze na kierownice (KS Wireless), pod kierownice (K5 easy-fit) przeznaczone do
sterowania przyspieszeniem, trzy drazki obstugujace hamulec mechaniczny, gaz i hamulec

mechaniczny, dwa adaptery do uchwytow i pilotow na kierownicy oraz piloty wielofunkcyjne.

Rys. 9. Kivi, obrecz pod (K5 easy-fit) i nad kierownicg (KS Wireless), hamulec
Zrédto: ITS
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Rys. 10. Kivi, gaz i hamulec w drazku pod kierownicg, wielofunkcyjny pilot
Zrédlo: 1TS

W latach 2015-2019 w CUM przeprowadzono z udziatem autorki nastgpujace prace badawcze

pt.:

Wspieranie mobilnosci osob niepetnosprawnych przez uruchomienie Centrum Ustug
Motoryzacyjnych; [84]

Wspieranie mobilnosci osob niepetnosprawnych — dziatania w ramach Centrum Ustug
Motoryzacyjnych  dla  Osob  Niepetnosprawnych  przy  Instytucie  Transportu
Samochodowego; [85]

System kompleksowego wsparcia 0sob niepetnosprawnych w zakresie ich mobilnosci —
diagnoza, propozycja zmian systemowych, wdrazanie przepisow Konwencji Praw Osob
Niepetnosprawnych w zakresie mobilnosci osobistej w Polsce; [86]

Stanowisko diagnostyczno-funkcjonalne dla kierowcow z niepetnosprawnosciami oraz
badania urzqdzen adaptacyjnych w oparciu o flotg pojazdow Centrum Ustug
Motoryzacyjnych dla Osob Niepetnosprawnych ITS; [87]

System doboru oprzyrzgdowania pojazdu dla niepetnosprawnego kierowcy; [88]

Ocena mozliwosci wykorzystania pojazdow autonomicznych do rozwoju mobilnosci 0sob
niepetnosprawnych; [52, 89]

Opracowanie prototypu roweru elektrycznego dla 0sob z niepetnosprawnosciami. [90]

Obecnie prowadzone sg z udziatem autorki nast¢pujace projekty:

Szkolenia dla pracownikow sektora transportu zbiorowego w zakresie potrzeb osob o
szczegolnych potrzebach, w tym osob z niepetnosprawnosciami, we wspOlpracy z
Panstwowym Funduszem Rehabilitacji Osoéb Niepelnosprawnych i Urzedem Transportu

Kolejowego;
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— Organizowanie pomocy w zakresie mobilnosci w oparciu o zidentyfikowane potrzeby osob
z niepetnosprawnosciami, zlecony przez Instytut badan Edukacyjnych projekt obejmuje
opracowanie klasyfikacji zawodowej, ktora nastepnie zostanie wprowadzona do
Zintegrowanego Rejestru Kwalifikacji (ZRK). Osoba majgca kwalifikacje bgdzie mogta
samodzielnie lub w zespole interdyscyplinarnym przeprowadzi¢ wieloaspektowe
konsultacje dotyczace kandydatow na kierowcow, kierowcoOw 1 pasazerow z
niepetnosprawnos$ciami oraz dobiera¢ urzadzenia adaptacyjne do ich potrzeb.
Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze przeprowadzona analiza stanu wiedzy pozwala na

sformutowanie ostatecznego wniosku, ze brak jest kompleksowych badan dotyczacych metod

doboru urzadzen adaptacyjnych i ich automatyzacji.
2.3. Rozwoj urzadzen adaptacyjnych

W drugiej potowie XX wieku rozpoczeto prace nad konstruowaniem urzadzen przeznaczonych
dla 0s6b z problemami ruchowymi. Eberhard Franz zaprojektowal pierwsze urzadzenie do
kierowania pojazdem bez uzycia rak. Byto to przelomowe wydarzenie dla os6éb po amputacjach
rak. Prototyp urzadzenia wykonata w roku 1965 firma ABB z Niemiec. Wykonano obrotowg
podstawe pedatu stuzaca do kierowania i przyspieszania pojazdem przy sterowaniu lewa noga,
natomiast prawa noga obstugiwata rozrusznik, skrzyni¢ biegéw, hamulec r¢czny oraz

kierunkowskazy. Na rysunku 11 zaprezentowano szkic opisanego urzadzenia [21], [62], [63].

Rys. 11. Urzadzenia zaprojektowane przez E. Franza
Zrodlo: [21]
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Autor artykutu [21] zaprezentowal takze urzadzenie przeznaczone do obshugi funkcji
sterowniczych przez osoby z dysfunkcjami konczyn dolnych. Wielofunkcyjna dzwignia
umozliwiala po naci$nigciu wysprzeglenie, w dowolnej pozycji blokujac si¢ i pozwalajac na
zmiang biegu. Przyspieszenie uzyskiwano poprzez przekrecenie galki umieszczonej u jej
nasady, natomiast w celu zahamowania nalezalo dzwigni¢ pchna¢ w kierunku tablicy
rozdzielczej samochodu (rys. 12). Oferowane urzadzenie byto wykonywane fabrycznie

wylacznie do samochodow marki Volkswagen.

Rys. 12. Wielofunkcyjna dzwignia
Zrodto: [21]

W 1965 roku na podstawie zlecenia Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spolecznej zespot
Wytworni Sprzetu Komunikacyjnego w Swidniku, w sktadzie: R. Podolak, A. Kuklewicz, Z.
Pozdziak, R. Bartnik, E. Hamerla i J. Kapecki przystgpit do zaprojektowania pojazdu 0 nazwie
»Gacek”, przeznaczonego dla o0s6b niepelnosprawnych i napedzanego Silnikiem
motocyklowym (rys. 13) [53], [67]. Mechanizmy sterujace wykonano uwzgledniajac
indywidualne potrzeby kierowcow. W 1970 roku w ITS przeprowadzono badania techniczne
tego pojazdu. Po wykonaniu badan drogowych kolejna jego wersja otrzymata nagrode za
osiggniecia w dziedzinie wzornictwa przemystowego. Pomimo dobrych wynikow badah nie
zdecydowano si¢ na produkcje seryjng Gacka. Mozliwe, ze oceniono, iz taka produkcja bytaby
nieoplacalna. Po odroczeniu prac nad pojazdem trafit on na Politechnike Krakowska. Po

odrestaurowaniu w 2014 roku znalazt si¢ w Muzeum Inzynierii Miejskiej w Krakowie [67].
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Rys. 13. Pojazd Gacek
Zrodto: [53], [67]

W roku 1981 Tachikira [56] opublikowat w czasopismie British Medical Journal artykut,
stanowigcy obszerng analiz¢ dostgpnych urzadzen adaptacyjnych. Rozbudowanie opisu o
szczegOtowe choroby i niepetnosprawnosci wyraznie pokazato, ze latach 80-tych XX wieku w
Wielkiej Brytanii byly prowadzone badania w tym zakresie. Autor przeanalizowat 15 typow
réznych schorzen. Dla kazdej charakterystyki sprecyzowal mozliwosci adaptacyjne i
funkcjonalne zastosowanych urzadzen. Badane pojazdy w wigkszo$ci mialy automatyczng
skrzyni¢ biegow oraz kierownice po prawej stronie. Zastosowane wowczas rozwigzanie W
wielu przypadkach stosuje si¢ do dnia dzisiejszego. Na rysunku 14 zaprezentowano typowe

urzadzenia do sterowania pojazdem za pomocg wytacznie reki.

Rys. 14. Przebudowa samochodu z manualng skrzynia biegow
Zrodlo: [56]
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Od ubiegtego wicku wiele zmienito si¢ w dziedzinie mobilnosci o0sob z
niepetnosprawnosciami. Montowane w Polsce urzadzenia przeznaczone dla tych osob sg
sprowadzane gtownie z Wtoch, Niemiec, Szwecji, Holandii. Istnieje tylko jedna firma polska,
Cebron, ktora stara si¢ uzupetnia¢ braki zwigzane z oprzyrzadowaniem rodzimej produkcji. Ma
réwniez kilkunastu dealeréw montujacych kilka wersji urzadzenia typu RGH, czyli RGH I,
I, 1V, V ,,Pantera”. Podstawowym elementem urzgdzenia RGH-II jest drazek zamontowany
w poblizu dzwigni zmiany biegow. Dzwignia jest potgczona teleskopowo z pedatlem hamulca i
zakonczona rekojescig. Odpychanie dzwigni do przodu pojazdu powoduje hamowanie
samochodu, a pokrecanie rekojesci — jego przyspieszanie. W urzadzeniu RGH 11l funkcja
przyspieszenia jest realizowana w ptaszczyznie rownoleglej do osi obrotu (nacisk na rekojes¢
w dot). Urzadzenie RGH V ,Pantera” opiera si¢ na mechanicznym ukladzie dzwigni,
zamknigtym w estetycznej obudowie. Urzadzenia posiadajg Certyfikaty Zgodnosci oraz
Certyfikaty Bezpieczenstwa wydane przez ITS.

W przypadku 0sob z niepelnosprawnosciami deficyty funkcjonalne sg substytuowane w
postaci urzadzen adaptacyjnych. Mozna rozr6ézni¢ nastgpujagce urzadzenia i1 rozwigzania
wspomagajace prowadzenie pojazdu i poprawiajace wygode osoby przewozonej:

— urzadzenie do recznej obstugi gazu (przyspieszenia), hamulca i sprzegta;
— modyfikacja pedatow;

— uchwyt mocowany na kierownicy pojazdu;

— pilot na kierownicy pojazdu;

— blokada pedatu gazu (przyspieszenia);

— pedaliera (zespolone przedtuzenie pedatow);

— wspomaganie kierownicy i uktadu hamulcowego;
— urzadzenie do centralnego sterowania pojazdem;
— siedzenie obrotowe;

— podnosnik do wozka,;

— winda;

— podjazdy, szyny;

— pasy czteropunktowe;

— pasy indywidualnie modyfikowane;

— podwyzszenie siedzenia lub jego modernizacja;

— przeniesienie pedatu gazu (przyspieszenia) na lewa strong [47].
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Szczegbdtowa charakterystyka dostgpnych urzadzen typu mechanicznego i elektronicznego
wspomagajacych prowadzenie pojazdu przez osoby z dysfunkcjami motorycznymi stanowi
element opracowanej w ramach niniejszej rozprawy metody doboru urzadzen adaptacyjnych
(‘System - ASA”).
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3. Przestanki podjecia tematu

Podjecie prac badawczych majacych na celu utatwienie procesu doboru urzadzen
adaptacyjnych wigzato si¢ z analizg wielu zagadnien $ci§le zwigzanych z tym problemem,
migdzy innymi stosowanych metod doboru, skali niepelnosprawnosci oraz narze¢dzi

informatycznych przydatnych w tym procesie.
3.1. Indywidualny dobér urzadzen adaptacyjnych

W Polsce dobdr urzadzen adaptacyjnych w celu dostosowania pojazdu do potrzeb kierowcy z
niepetnosprawnosciami przeprowadzany jest w sposob indywidualny, zard6wno przez
specjalistow, jak i przez osoby nieposiadajace stosownej wiedzy z tego obszaru. Osoby, ktore
zajmujg si¢ adaptacjg urzadzen to instruktorzy nauki jazdy i lekarze medycyny pracy z
uprawnieniami do badania kierowcow. Kazda z tych grup zawodowych zwraca uwagg na inne
kryteria doboru.

Firmy adaptatorskie kieruja si¢ wiedza i doswiadczeniem w doborze urzadzen, do ktérych
maja dostep. Instruktorzy nauki jazdy kieruja si¢ dos¢ ograniczong wiedza w zakresie spektrum
istniejacych na rynku rodzajow urzadzen adaptacyjnych i zazwyczaj powielajg 1 doradzaja
dobor urzadzenia, ktére posiadaja w pojezdzie OSK. Tego typu podejScie ogranicza
prawidlowe dopasowanie urzadzenia do danej dysfunkcji. Lekarze medycyny pracy biorg
natomiast pod uwagg jedynie kody i subkody ograniczen, bez znajomosci tematyki istnicjgcych
urzadzen.

Niedoskonatosci metody indywidualnego doboru urzadzen (rys. 15) staty si¢ jednym z
kluczowych zagadnien, majacych wptyw na podjecie prac majacych na celu opracowanie

obiektywnej 1 kompleksowej metody doboru urzadzen adaptacyjnych.

EKSPERT
—_— Metoda mdymduall}ego
doboru urzadzen
adaptacyjnych

wynik

—

Rys. 15. Metoda indywidualnego doboru urzadzen adaptacyjnych
Zrodto: opracowanie wlasne

Metoda indywidualnego doboru urzadzen adaptacyjnych to prosta procedura, ktorej
kluczowym elementem jest ekspert ze swoja wiedzg i doswiadczeniem. Poziom doboru bgdzie
w tym przypadku zaleze¢ jedynie od cztlowieka, ktéry nie zawsze ponosi odpowiedzialnos¢ za

wydang diagnozg funkcjonalnosci. Przyczyng moze by¢ brak wiedzy medycznej lub prawnej
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niezbednej do wlasciwego podjecia decyzji. Warto rowniez wspomnieé, ze w Polsce brakuje
osrodkéw diagnostycznych z przykltadowymi urzadzeniami. Zazwyczaj klient kupuje
urzadzenia, ktore widzi na zdjgciu i nie jest wstanie wyprobowac, czy dane rozwigzanie
techniczne sprosta jego potrzebom. Czasochtonno$¢ takiej procedury bedzie wydluzata sie
wprost proporcjonalnie do napotykanych problemow, chociazby zwigzanych z komunikacja z

klientem czy jego oczekiwaniami co do urzadzenia.
3.2. Klasyfikacje niepelnosprawnosci

Niepetosprawnos¢ jest bardzo ztozonym zagadnieniem, poniewaz wigze si¢ z szeregiem
r6znych rodzajow dysfunkceji oraz ich mozliwych kombinacji, ktére moga wystapi¢ u jedne;j
osoby. Kazdy rodzaj niepelnosprawnosci wymaga innych dziatan w celu jej kompensacji.
Podobnie jest w przypadku adaptacji samochodu, ktéra za kazdym razem odbywa si¢
indywidualnie, z uwzglednieniem szczegdlnych potrzeb danej osoby.

Obecnie specjalisci postuguja si¢ roznymi kryteriami niepetnosprawnosci. Trzy z nich sg
definiowane i powszechnie stosowane przez ZUS, KRUS i Zespoty ds. Orzekania o Stopniu
Niepelnosprawno$ci oraz okreslane za pomoca prostych charakterystyk (znaczny,
umiarkowany, lekki stopien niepetnosprawnosci).

Migdzynarodowa Klasyfikacja Funkcjonowania, Niepelnosprawnosci 1 Zdrowia
(International Classification of Impairments, Disabilities and Handicaps — ICF) opisuje w
sposOb szczegdlowy funkcjonowanie osoby w zyciu codziennym [5], [19], [47], [48]. Na

rysunku 16 zaprezentowano model niepelnosprawnosci, ktory jest podstawg klasyfikacji ICF.

Stan chorobowy
(zaburzenie lub choroba)

3

l | l

Funkcja i struktury
ciala ludzkiego

t I
! !

Czynniki Czynniki
srodowiskowe osobowe

— Aktywnos¢ — Uczestniczenie

Rys. 16. Model niepetnosprawnosci ICF
Zrodlo: [74]
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Aktywnos¢ jest kluczowym elementem tego modelu, inne czynniki beda ja podwyzszaty
lub obnizaly. ICF jest klasyfikacja przygotowang na uzytek wielu dyscyplin naukowych. Jej
cele sg nastepujace:

— stworzenie naukowych podstaw dla zrozumienia i badania kwestii zdrowia;

— ustalenie wspolnego stownictwa stosowanego do opisu zdrowia i stanow zwigzanych ze
zdrowiem;

— umozliwienie poréwnywania danych z ro6znych obszaréw pochodzenia i dziedzin opieki;

— usystematyzowanie schematu kodowania dla systemow informatycznych w ptaszczyznie

zdrowia [75].

Klasyfikacja ICF, jako podstawa rozpoznania niepetnosprawnosci, ujmuje obserwacje
objawow w czterech kategoriach: funkcji organizmu, struktury ciata, aktywnosci i uczestnictwa
oraz elementéw $rodowiskowych. W tabeli 4 zaprezentowano kategorie w zakresie tej
klasyfikacji.

Tab. 4. Kategorie fgnkcji organizmu (ICF)
Zrodto: [16], [17], [18]

Funkcje organizmu Funkcje ciala Aktywnos¢ i _ Czynniki
uczestnictwo srodowiskowe
— umystowe uktad nerwowy uczenie si¢ i dostepne
— sensoryczne i bol oczy i uszy stosowanie wiedzy technologie
— glosu i moéwienia aparat stawianie zadania towarzyszace
— krazenia, artykulacyjny i dgzenia naturalne
oddychania, krwi uktad krazenia komunikacja srodowisko
1 odpornosci uktad oddechowy samoobstuga uzyskiwane
— trawienia uktad mobilnosé wsparcie spoleczne
— wydalania immunologiczny aktywno$¢ domowa gwarancje systemu
i prokreacji uktad trawienia zwiagzki ubezpieczen
— neuro-mie$niowo- uktad moczowo- interpersonalne
szkieletowe plciowy udzial w zyciu
— skory aparat ruchu spotecznym
skora

W Polsce, mimo ze znana jest Klasyfikacja ICF, to nadal funkcjonuje kilka niezaleznych
klasyfikacji, z ktorych najwazniejsze sg dwie. Pierwsza z nich tworzg orzeczenia o stopniu
niepetnosprawnosci, wydawane przez powiatowe zespoly do spraw orzekania o
niepetnosprawnosci na podstawie Ustawy o rehabilitacji spotecznej i zawodowej. Druga
klasyfikacj¢ tworza orzeczenia o zatrudnieniu osob niepelnosprawnych oraz orzeczenia o
niezdolnos$ci do pracy, wydawane przez lekarzy orzecznikdéw na podstawie Ustawy o0
emeryturach 1 rentach z Funduszu Ubezpieczen Spolecznych. Oceniana zdolno$¢ do pracy jest

podstawg do wyplaty swiadczen z ubezpieczenia spotecznego. Osoby, ktore utracity mozliwos¢
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wykonywania pracy zarobkowej z powodu stanu zdrowia, sa okreslane jako niezdolne do pracy.

Jezeli utracity mozliwo$¢ wykonywania pracy zgodnej z kwalifikacjami, sg okreslane jako

czgsciowo niezdolne do pracy. Jezeli utracity mozliwos¢ wykonywania jakiejkolwiek pracy, sa

okreslane jako catkowicie niezdolne do pracy. Niezdolno$¢ do samodzielnej egzystencji orzeka
si¢ w przypadku stwierdzenia naruszenia sprawno$ci w stopniu powodujacym konieczno$é
statej opieki i pomocy innej osoby w zaspokajaniu elementarnych potrzeb zyciowych [76]. Za
catkowicie niezdolng do pracy w gospodarstwie rolnym uwaza si¢ osobe, ktora z powodu
naruszenia sprawnos$ci organizmu utracita zdolno$¢ do wykonywania pracy w gospodarstwie
rolnym. Catkowitg niezdolno$¢ do pracy w gospodarstwie rolnym uznaje si¢ za trwata, jezeli
osoba nie rokuje odzyskania zdolnosci do wykonywania pracy. Natomiast w przypadku, gdy
ubezpieczony rokuje odzyskanie zdolnosci do pracy, catkowitg niezdolnos$¢ do pracy uznaje si¢

za okresowg [77].

Miejski Zespot ds. Orzekania o Niepetnosprawnosci wydaje natomiast trzy rodzaje
orzeczen, na podstawie szczegdlowych badan lekarskich i psychologicznych z udziatem
doradcy zawodowego:

— orzeczenia o niepelnosprawnosci (osoby, ktore nie ukonczyty 16 lat);

— orzeczenia o stopniu niepetnosprawnosci (osoby powyzej 16 lat);

— orzeczenia 0 wskazaniach do ulg i uprawnien.

Przy orzekaniu okresla si¢ trzy stopnie niepelnosprawnosci:

— znaczny, ktory charakteryzuje osob¢ z naruszong sprawnoscig organizmu, niezdolng do
pracy albo zdolng do pracy w warunkach pracy chronionej, wymagajaca diugotrwatej
pomocy innych oséb;

— umiarkowany, ktory charakteryzuje osobe z naruszong sprawnoscig organizmu, niezdolng
do pracy albo zdolng do pracy warunkach pracy chronionej lub wymagajaca czasowej albo
czgsciowej pomocy innych osob;

— lekki, ktory charakteryzuje osobg z naruszong sprawnoscig organizmu, powodujacg W
sposob istotny obnizenie zdolnosci do wykonywania pracy w poréwnaniu do zdolnosci, jaka
wykazuje osoba o podobnych kwalifikacjach zawodowych z pelng sprawnoscig psychiczng
i fizyczna [78].

W tabeli 5 scharakteryzowano kategorie niepetnosprawnosci wynikajace z niezdolnosci do

pracy i z utrudnien w petieniu funkcji spotecznych.
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Tab. 5. Kategorie niepetnosprawnosci
Zrodto: opracowanie wlasne

Komisja Kasa Rolniczeqo miejskie i
Inwalidztwa i Zaklad Ubezpieczen Ubez ieczenig powiatowe zespoly
Zatrudnienia (do Spolecznych P ds. orzekania o
Spolecznego . -
1998 r.) niepelnosprawnosci
Catkowita niezdolnos¢ Osoby o statej lub Znaczny stopien
do pracy i samodzielnej | dtugotrwatej niezdolnos$ci niepetnosprawnosci

| grupa inwalidzka

egzystencji

do pracy w gosp. rolnym,

ktoérym przystuguje zasitek

pielegnacyjny

Catkowita niezdolnos¢ Umiarkowany

Il grupa inwalidzka | do pracy - stopien
niepelnosprawno$ci

Czesciowa niezdolnos¢ | Pozostate osoby o stalej Lekki stopien
111 grupa do pracy lub lub dlugotrwale;j niepetnosprawnosci
inwalidzka przekwalifikowanie niezdolnosci do pracy w

zawodowe gospodarstwie rolnym

Rodzaje niepelnosprawnosci w zakresie wydawania orzeczen o stopniu niepelnosprawnosci

sg rowniez oznaczane wedtug ustalonych kodéw niepelnosprawnosci, zaprezentowanych w

tabeli 6.
Tab. 6. Rodzaje niepelnosprawnosci
Zrédlo: opracowanie wlasne
Kody Rodzaje niepelnosprawnosci
01-U Uposledzenie umystowe
02-P Choroby psychiczne
03-L Zaburzenia glosu, mowy i choroby stuchu
04-O Choroby narzgdu wzroku
05-R Uposledzenie narzadu ruchu
06-E Epilepsja
07-S Choroby uktadu oddechowego i krazenia
08-T Choroby uktadu pokarmowego
09-M Choroby uktadu moczowego i piciowego
10-N Choroby neurologiczne
1141 Inne: endo_krynologiczne, metaboliczne, choroby zakazne i odzwierzece,
Zeszpecenia

Wsrod osob z niepetnosprawnosciami mozna zaobserwowac kilka najczestszych typow

dysfunkcji. Definiujgc je, mozna zaproponowa¢ dobor kilku najpopularniejszych zestawow

urzadzen adaptacyjnych, ktore zaspokoja ich potrzeby. Sa to:

— niedowlad lewej nogi — automatyczna skrzynia biegdw, mechaniczne sprzegto obstugiwane

prawa konczyna;
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— niedowlad prawej nogi — automatyczna skrzynia biegdw, mozliwo$¢ przeniesienia pedatu
gazu (przyspieszenia) na lewa strong, badz zastosowanie recznego urzadzenia typu ,,gaz —
hamulec”;

— niedowlad lewej reki — automatyczna skrzynia biegow, wspomaganie uktadu
kierowniczego, przeniesienie dzwigni przetacznika kierunkowskazow, swiatet drogowych
I mijania oraz sygnatu dzwigkowego na prawa strong;

— niedowlad prawej reki — automatyczna skrzynia biegdéw, wspomaganie uktadu
kierowniczego, przeniesienie funkcji prawej dzwigni przelacznika na lewg strong, aby
mozliwie sprawnie obstugiwac wycieraczki i sygnat dzwickowy;

— niedowlad obu ndég — automatyczna skrzynia biegoéw, adaptacja musi zawiera¢ re¢czne
urzadzenie typu ,,gaz — hamulec”;

— czesSciowy niedowlad ndg i1 rgk — automatyczna skrzynia biegéw, w miar¢ mozliwosci
oprzyrzadowanie ulatwiajgce obracanie kotem kierownicy oraz dostosowanie w zakresie
sterowania kierunkowskazami i sygnatem dzwigkowym;

— niski wzrost — adaptacja powinna skupia¢ si¢ na przyblizeniu wszystkich urzadzen
stuzacych do kierowania pojazdem, czyli podwyzszeniu pedatéw przyspieszenia, hamulca
i sprzegha, zmianie $rednicy kota kierownicy oraz przedtuzeniu dzwigni zmiany biegow,
ewentualnie na wyposazeniu pojazdu dodatkowo w reczne urzadzenie typu ,,gaz — hamulec”
[54].

Aby zrozumie¢ problem doboru urzadzen adaptacyjnych, warto odnie$¢ si¢ do cech
anatomicznych cztowieka. Organizacja WHO dzieli uszkodzenia uktadu ruchu na trzy grupy:
— niesprawno$ci i braki w autonomicznej strukturze ruchu,

— Zzaburzenia czynno$ci motorycznych,

— deformacje narzadow ruchu [16].

W ramach realizowanej w ITS pracy statutowej z udzialem autorki przygotowano dwie
klasyfikacje na potrzeby beneficjentow z niepetnosprawnosciami. Pierwsza dotyczyla skutkow
zaburzenia rOwnowagi zdrowia oraz niepelnosprawnosci czasowej lub trwatej, natomiast druga
okreslata modut doboru urzadzen adaptacyjnych. Na podstawie analizy i opisu poszczegdlnych
ograniczen motorycznych wytypowano i przygotowano kodyfikacj¢ dysfunkcji w postaci bazy
danych.

Problem przedstawiono w tabeli 7, opisujacej rdzne obszary funkcjonowania cztowieka i
skutki zaburzen w wyniku choroby lub wypadku. Skutki zaburzenia rownowagi rozpatrywane

sa w aspektach: biologicznym, psychologicznym i spotecznym.
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Tab. 7. Skutki zaburzenia rownowagi zdrowia, niepetnosprawnos¢ czasowa lub trwata
Zrodlo: opracowanie wlasne, [47]

Skutki zaburzenia ro6wnowagi zdrowia, niepelnosprawnos$¢ czasowa lub trwala

E;éﬁ%éﬂ?a Biologiczne Psychologiczne Spoleczne
Choroba wrodzona, Zaburzone Depresja, Igk, niska Whasciwa socjalizacja
dziedziczna podstawowe funkcje samoocena, poczucie | skutkuje wiasciwym
(przepuklina organizmu bezradnosci przystosowaniem
0poONOWO- mozgowa,

dziecigce porazenie

mozgowe, 0soby

gluche)

Choroba krotkotrwata, | Krotkotrwata lub Depresja, lek, ztos¢, Przewidywana utrata
dlugotrwata, trwata — odroczonaw | agresywnos$¢, brak pracy, brak kontaktow

przewlekta, terminalna
(stwardnienie

rozsiane, choroba
Buergera, choroba
Parkinsona, udar
mozgu, osoby
niestyszace)

czasie utrata
podstawowych funkcji
organizmu, poczucie
utraty kontroli nad
swoim ciatem

motywacji, niska
samoocena, poczucie
bezradnosci, bol i
cierpienie, brak
akceptacji
niepetnosprawnosci,
egocentryzm, odczucia
fantomowe, zaburzony
schemat ciala

towarzyskich,
niemoznos$¢ podjecia
pracy, calkowita
izolacja (choroba
Parkinsona),
funkcjonalne bariery,
przewidywana utrata
petionych rol
spotecznych

Uraz (ztamanie
kregostupa w wyniku
wypadku)

Krotkotrwata lub
trwala — nagla utrata
podstawowych funkcji
biologicznych
organizmu (problemy
z oddychaniem,
mowieniem,
niedowtady konczyn),
poczucie utraty
kontroli nad wiasnym
ciatem

Depresja, Ik, ztos¢,
agresywnos¢, proby
samobojcze, brak
motywacji, niska
samoocena, bol i
cierpienie, brak
akceptacji
niepetnosprawnosci,
egocentryzm, odczucia
fantomowe, zaburzony
schemat ciala

Przewidywana utrata
pracy, znajomych,
trudne relacje
rodzinne, izolacja, nie
mozno$¢ podjecia
pracy, funkcjonalne
bariery, wycofanie si¢
z aktywnosci
spoteczne;j,
przewidywana utrata
16l spotecznych

Elementy majace

wplyw na rozwoj,
przystosowanie lub
nieprzystosowanie

Cechy wewnetrzne:
0sobowos§¢

Cechy wewnetrzne: osobowos¢, temperament,
umiejscowienie kontroli, obraz siebie;
elementy zewngtrzne: socjalizacja,

dos$wiadczenia

Zawarto$¢ tabeli 8 stanowi rezultat wieloletnich obserwacji i badan w CUM ITS w zakresie
doboru urzadzen adaptacyjnych dla kierowcéw 1 kandydatow na kierowcow z
niepetnosprawnosciami. Jest modutem uproszczonym, wskazujacym zlozono$¢ problemu,
uwzgledniajagcym wywiad 1 obserwacje, kryteria dysfunkcji, przyktadowe dysfunkcje 1 wiele
innych niezbednych informacji. Cel stosowania modulu to pomoc w doborze urzadzen
adaptacyjnych, ale nadal w dalszym ciagu jest to dobor rekomendowany przez eksperta o
roznych kwalifikacjach. Modut ten stat si¢ tez punktem wyjscia do budowy metody ‘System -
ASA’ [47], [48], ale w dalszym ciagu jest to dobor realizowany przez eksperta o réznych

kwalifikacjach.
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Tab. 8. Modut Doboru Adaptacji MDA
Zrodlo: opracowanie wlasne, [48]

MODUL DOBORU ADAPTACJI

Obserwacja i wywiad: udzial w badaniu psychologa transportu i instruktora nauki jazdy
specjalizujacego si¢ w szkoleniu o0sob z dysfunkcjami ruchowymi; ustalenie oczekiwan klienta;
okreslenie stabych i mocnych stron w zakresie motywacji i w zakresie funkcji ruchowych

organizmu; ustalenie przyjmowanych lekow i rodzaju leczenia

Dysfunkcja konczyn | Dysfunkcja lewej lub | Dysfunkcja konczyn Niski wzrost i inne
dolnych lub gérnych | prawej czesci ciata dolnych i gérnych anomalie rozwojowe
Przyktad dysfunkcji: | Przyktad dysfunkcji: | Przyktad dysfunkcji: | Przyktad dysfunkc;ji:
brak konczyn, potowiczne brak konczyn, brak konczyn, choroby
uszkodzenie niedowtlady, uszkodzenie wrodzone, genetyczne,
kregostupa w hemiplegia szyjnego odcinka uszkodzenia

odcinku piersiowym
lub krzyzowo-
ledzwiowym
(konsekwencja
chorob)

kregostupa (guz
rdzenia kregowego,
rozszczep
krggostupa, zanik
migsni, dziecigce

okotoporodowe,
deformacje i specyficzne
uszkodzenia

porazenie mozgowe,
stwardnienie
rozsiane), tetraplegia

— braki konczyn lub poszczegdlnych ich elementow;

— calkowity paraliz — brak ruchéw czynnych; niedowtad — czgstkowe ruchy czynne;
— znieksztalcenia ruchowe — spastyka, wiotko$¢, nieprawidtowa budowa;

— hemiplegia — jednostronne uszkodzenie konczyny gornej i dolnej po jednej stronie;
— tetraplegia — dysfunkcja czterech konczyn;

— paraplegia — dysfunkcja konczyn dolnych lub goérnych

Sita migsni: Sita migsni: Sita migsni:
ostabiona lub brak ostabiona lub brak po | ostabiona lub brak,
stronie dysfunkcji, dotyczy rowniez
zadowalajgca po calego ciata
stronie funkcjonalnej

Sita migsni:
zadowalajgca lub
ostabiona

Na podstawie powyzszej typologii ustalenie parametrow funkcjonalnych niezbgdnych do
bezpiecznego prowadzenia pojazdu; charakterystyka aktywnych/zdrowych cze$ci organizmu;
uszczegotowienie stanu zaburzonego organizmu (spastyka, wiotkosc¢)

Dysfunkcje niemieszczace sie w puli dziatania urzadzen standardowych

Testy na demonstratorach stacjonarno-diagnostycznych: okreslenie funkcjonalnosci konczyn

— drazek hamulca i — przeniesienie — drazek typu — przedtuzki pedatow,
obrecz pedatu ,.ciggnij/pchaj”, — zmniejszenie obwodu
przyspieszenia, przyspieszeniana | — pilot (lub inne kierownicy,

— pilot, lewg strong, rozwiagzania), — podwyzszony fotel,

— drazek typu — pilot — joystick plus — drazek typu
,,ciagnij”/pchaj”, zaawansowany ,»ciagnij/pchaj”,

— platforma do sposob obstugi — pilot (lub inne
kierowania urzadzenia rozwiazania),
nogami — joystick

Testy w dostepnych pojazdach z adaptacjami w czasie rzeczywistym na terenie ITS wykonane
przez instruktora nauki jazdy. Do dyspozycji Centrum ma 7 pojazdéw oraz pojazd instruktora

Podsumowanie i ostateczne wytypowanie urzadzen, substytuujacych braki funkcjonalne w trakcie
prowadzenia pojazdu; wytypowanie kodéw ograniczen; ustalenie wizyty lekarza medycyny pracy
z uprawnieniami do badania kierowcow. W razie potrzeby udziat w testach adaptatora, diagnosty
pojazddw i innych specjalistow. Ustalenie szczegdlow szkolenia.
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Modut zawiera wiele niezbednych informacji, dotyczacych obserwacji, wywiadu i stanu
funkcjonalnego osoby diagnozowanej, sity mig¢sni, rodzaju niepetnosprawnosci oraz typow
urzadzen. MDA w ocenie autorki nadal jest niewystarczajacy dla rzetelnej oceny mozliwosci i

doboru urzadzen adaptacyjnych.
3.3. Przydatnos$é systemow eksperckich w budowie autorskiej metody

Rozw@j systemow eksperckich, zwanych réwniez ekspertowymi, sigga drugiej potowy XX
wieku. Prekursorami tych systemoéw byli: J. Lederberg, E. Feigenbaum i B. Buchman.
Stworzyli oni system Dendral, stosowany w dziedzinie chemii. Jego sukces wskazat droge
rozwoju badan i przyczynit si¢ do powstania kilku réwnie znaczacych systeméw, takich jak:
Mycin, Internist, Molgen, Casnet i in. [37], [65]. Gtowng ich ideg byto zastgpienie, chociazby
w czesci, cztowieka-eksperta w rozpatrywanej dziedzinie. System powinien takze umozliwiac¢
przyspieszenie procesu podejmowania decyzji [4],] 2]

Encyklopedia Zarzadzania definiuje system ekspercki, jako zbidr programoéw
komputerowych, powstajacych w celu rozwigzania danego problemu poprzez zastosowanie
faktow i regul wnioskowania [22], [36], [79]. W literaturze przedmiotu wymienia si¢ rézne
definicje systemow eksperckich, uznajac je za istotne i tym samym odrdzniajac je od innych
systeméw informatycznych, np.:

— program komputerowy do rozwigzywania specjalistycznych problemows;

— program uzywajacy wiedzy i procedur wnioskowania majacych na celu rozwigzanie
ztozonego problemu;

— system oparty na wiedzy na wzor ekspertow [68], [69].

Systemy eksperckie mozna podzieli¢ na trzy kategorie: doradcze, podejmujace decyzj¢ bez
kontroli cztowieka i krytykujace. Sg to systemy wykorzystujace sztuczng inteligencie.
Rozwiazuja problemy na podstawie wiedzy i umiejetnosci specjalistow z danego zakresu.
System pozwala na gromadzenie wiedzy wielu ekspertow w tzw. bazach wiedzy, co jest
szczegolng jego zaleta [2], [6], [7], [36], [45]. Proces konstruowania systeméw eksperckich
stanowi zagadnienie zwane inzynierig wiedzy [57], [61].

Do podstawowych elementow systemu mozna zaliczy¢:

— bazg wiedzy i reguly,
— bazg danych,
— procedury wnioskowania,

— procedury objasniania,
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— sterowanie dialogiem,

— pozyskanie wiedzy i jej modyfikacje [36].

Proces budowy systemu eksperckiego obejmuje nastepujace etapy:

— analiza problemu — stwierdzenie zasadnos$ci budowy systemu;

— specyfikacja systemu — scharakteryzowanie funkcji i oczekiwan uzytkownikow wobec
systemow eksperckich;

— aktywizacja wiedzy — zgromadzenie wiedzy niezbednej do zasilenia systemu;

— wybor metody reprezentacji wiedzy i narzedzi do budowy;

— konstrukcja — utworzenie bazy wiedzy, regut wnioskowania, systemu wyjasniajacego i
prowadzenie dialogu z uzytkownikiem;

— weryfikacja i testowanie systemu [56, 60].

Podstawg systemu sg dane oraz algorytmy, ktére umozliwiajg przygotowanie raportow
uzasadniajacych proponowane rozwigzanie, co upraszcza podjecie decyzji. Wazng funkcja
systemu eksperckiego jest mozliwo$¢ dodawania watkéw oraz wyjatkéw od zastosowanych
regut [40], [41], [42], [43], [46].

Aby zrozumie¢ proces dziatania systemow eksperckich nalezy odnies¢ si¢ do definicji
eksperta. Ekspert to cztowiek majacy specjalistyczng wiedz¢ z danej dziedziny, umiejetnosé
analizowania i wnioskowania oraz posiadajacy praktyke zawodowa. W przypadku
indywidualnego doboru z olbrzymiej liczby urzadzen adaptacyjnych opieranie si¢ na pracy
eksperta wydluzy proces wytypowania urzgdzenia adaptacyjnego dla osoby z
niepetnosprawnoscig. Ekspert moze mie¢ obiekcje zwigzane z podejmowaniem decyzji, moze
nie mie¢ takze petnych informacji z zakresu doboru urzadzen i moze wydaé opinig
subiektywng. Czesto analiza wielu detali i ich konfrontacji z zasobami wiedzy eksperta z danej
dziedziny moze przysporzy¢ wielu niechcianych problemow. W takim przypadku proces
wyboru i wnioskowania moze by¢ ztozony. W tak trudnych procesach tatwo popetni¢ btad.
Podjecie decyzji moze sta¢ si¢ procesem czasochtonnym i obarczonym duzymi kosztami
konsultacji eksperckiej. W zwigzku z tym w takich przypadkach istnieje dgzenie do
automatyzacji procesu wnioskowania.

Systemy eksperckie powstajg w formie programéw komputerowych [40], [45]. Zadaniem
takiego systemu, w analizowanym przyktadzie, jest automatyzacja procesu doboru urzadzen
wymagajaca nhiezwykle duzych poktadow wiedzy. Ekspert jest potrzebny jedynie na etapie
tworzenia systemu eksperckiego, w celu przekazania swojej wiedzy do przestrzeni

informatycznej. Pozyskanie i przeksztatcenie doswiadczenia i wiedzy czlowieka na forme
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wymagang w programie komputerowym jest zadaniem ztozonym. Efektem tego procesu sa
bazy wiedzy. Cata wiedza eksperta w danej dziedzinie musi by¢ sprowadzona do zbioru regut.
Poszczegolne reguly nie sa ze sobg bezposrednio zwigzane. Ich zbioér musi jednak by¢ tak
dobrany, zeby uwzgledniaty caly zakres mozliwych danych wejSciowych do systemu
eksperckiego. Z kolei tezy zawarte w regutach powinny zawiera¢ komplet wnioskoéw, ktore
moga wynika¢ z pracy systemu. Oprdcz zbioru regut potrzebny jest program, ktory pobierze
informacje wejsciowe i przeanalizuje wszystkie reguty, wybierajac te, ktore nalezy przyjac za
odpowiednie dla wykonania zestawu regul.

Analiza dotyczaca réznorodnych ograniczen i potrzeb kierowcow z niepetnosprawnosciami,
znaczna liczba tych kierowcow a takze mozliwos¢ wykorzystania systemu eksperckiego w
procesie doboru urzadzen adaptacyjnych stata si¢ przestankg podjecia przez autorke prac
majacych na celu stworzenie systemu automatycznego doboru urzadzen adaptacyjnych w

samochodach przeznaczonych dla 0séb z niepelnosprawnosciami.
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4. Tezai cel rozprawy

Przeprowadzona analiza problemu wykazata ztozono$¢ procesu doboru urzadzen
adaptacyjnych w pojazdach dla o0so6b z niepelnosprawnos$ciami. Brakuje rozwigzan
systemowych, ktore obejmowatyby automatyzacje tego procesu a takze uwzgledniatyby
przepisy normujace stosowanie rozwigzan ingerujagcych w techniczne aspekty pojazdow.
Zautomatyzowanie doboru urzadzen adaptacyjnych jest nowa propozycja ujednolicenia tego
procesul.

Projektowanie nowych narzedzi wykorzystujacych systemy eksperckic ma za zadanie
usprawni¢ proces dostosowania pojazdu do kierowcy ze specjalnymi potrzebami, polepszy¢
jego jako$¢, usystematyzowaé wiedze¢ o urzadzeniach 1 niepelnosprawno$ciach oraz
znormalizowa¢ i poprawié¢ trafno$¢ formutowanych ekspertyz w kwestii doboru urzadzen.
Okreslenie zakresu dziatania, opisanie rodzajow niepelnosprawnosci i dostepnych urzadzen,
wykorzystanie narz¢dzi informatycznych oraz wiele innych czynnikéw, na ktore sktada si¢
autorska metoda, to nowe podejscie do rozpatrywanej tematyki.

Srodowisko 0sob z niepetnosprawnosciami oczekuje zintensyfikowanych zmian w rozwoju
stuzgcego im transportu indywidualnego oraz udziatu ekspertow i opracowania metody doboru
urzadzen adaptacyjnych, ktora spetnialaby oczekiwania nie tylko samych odbiorcow urzadzen,
ale takze osob odpowiedzialnych za techniczny dobor, uwzgledniajacy wiele zmiennych
istotnych dla poprawy jakosci ustug i produktow. Funkcjonalnos¢ to podstawowe zatozenie do
projektowania nowych urzadzen.

Wychodzac naprzeciw tym oczekiwaniom, autorka sformutowata nast¢pujacy cel pracy:
opracowanie metody automatyzujqcej proces doboru urzgdzen adaptacyjnych dla osob 7
niepelnosprawnosciami w pojazdach samochodowych.

Przyjeto tez nast¢pujaca teze rozprawy: zastosowanie systemu eksperckiego umoZliwia
automatyzacje procesu doboru samochodowych urzqdzen adaptacyjnych dla o0séb z
ograniczeniami motorycznymi.

Problemy badawcze, ktére stanowig element niniejszej rozprawy wymagaja odpowiedzi na
nastepujgce pytania:

1. Jakie istniejg metody doboru urzadzen adaptacyjnych dla oséb z niepetnosprawnosciami?
2. Jak sklasyfikowa¢ wystepujace niepetnosprawnosci?

3. Jak sklasyfikowac istniejace urzadzenia adaptacyjne?
4

. Czy mozliwa jest automatyzacja metody doboru urzadzen adaptacyjnych?
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5. Czy automatyczny dobor urzadzen adaptacyjnych moze dawac¢ podobne wyniki jak

indywidualny dobor eksperta?

Dla rozwiagzania probleméw badawczych, osiggniecia celu pracy i potwierdzenia postawionej

tezy dokonano:

analizy dotyczacej przegladu literatury i badan w zakresie doboru urzadzen adaptacyjnych,
przepisow prawnych oraz mozliwosci wykorzystania systemu eksperckiego w autorskiej
metodzie;

syntezy uzyskanej wiedzy w celu wytonienia podstawowych kategorii w zakresie
niepetnosprawnosci oraz okreslenia standardowych urzadzen adaptacyjnych; oba
zagadnienia zostaly zaimplementowane do bazy danych zastosowanej w autorskiej
metodzie;

budowy systemu eksperckiego, w ktorym zaimplementowano pozyskang i zebrang wiedzg
w bazach danych,

analizy poréwnawczej umozliwiajacej weryfikacje¢ rozwigzan pozyskanych z
automatycznego doboru z rozwigzaniami proponowanymi przez poszczegolnych

ekspertow.
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5. Metoda doboru urzadzen adaptacyjnych — ‘System - ASA’

W pracy przedstawiono autorskg metode automatycznego doboru urzadzen adaptacyjnych 0
nazwie ‘System - ASA’ (System Automatycznej Selekcji Adaptacji), zwang wymiennie
,»Systemem”, ktorej podstawg jest system ekspercki, wykorzystujacy bazy danych i procedury
wnioskowania.

Na rysunku 17 zaprezentowano procedure doboru urzadzen adaptacyjnych z punktu widzenia

operatora/klienta z wykorzystaniem ‘Systemu - ASA’.

RAPORT 1 e
‘s
-
s
OPERATOR dane o dysfunkcji . Metoda automatycznego OPERATOR

doboru urzadzen
adaptacyjnych

wywiad
—

RAPORT 2
zestaw urzadzen

zestaw urzadzen
/ adaptacyjnych \
‘System - ASA’

adaptacyjnych

Rys. 17. Proces doboru urzadzen adaptacyjnych z punktu widzenia operatora/klienta
z wykorzystaniem ‘Systemu - ASA’
Zrodlo: opracowanie wlasne

Opracowany system generuje dwa warianty zestawu urzadzen, o ile rodzaj
niepetnosprawnosci to umozliwia. Ostateczna decyzja co do wyboru wariantu zalezy od
preferencji klienta. Od operatora programu wymagana jest jedynie wiedza z zakresu kategorii
niepetnosprawnosci, stosujac ‘System - ASA’ nie musi by¢ ekspertem w dziedzinie doboru

urzadzen adaptacyjnych.
5.1. Algorytm budowy metody automatycznego doboru urzadzen adaptacyjnych

Rysunek 18 przedstawia algorytm budowy autorskiej metody automatycznego doboru
urzadzen adaptacyjnych w pojezdzie na potrzeby kierowcoOw z niepelnosprawnosciami wraz z

etapami jej weryfikacji i wnioskowania.
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ANIE REGUL

Rys. 18. Algorytm budowy metody automatycznego doboru urzadzen adaptacyjnych
) ‘System - ASA’
Zrodto: opracowanie wlasne
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Zgodnie ze schematem algorytm obejmuje szereg etapéw. Etap gromadzenia wiedzy

dotyczyt kilku zrodet danych, tzn.:

— firm zajmujacych si¢ ustugg adaptacji i urzadzen adaptacyjnych;

— klasyfikacji niepetnosprawnosci;

— instruktoréw nauki jazdy, oséb zajmujacych sie¢ adaptacjami, lekarzy medycyny pracy.

Pierwsza analiza objeta informacje z zakresu: dziatania firm adaptatorskich, urzadzen
adaptacyjnych réznych marek i roznych mechanizmow oraz preferencji w stosowaniu tych
urzadzen przez firmy. Kolejna analiza dotyczyta klasyfikacji niepelnosprawnosci stosowanych
przez ZUS, KRUS, Miejskie Zespoty ds. Orzekania o Niepelnosprawnosci i WHO oraz
klasyfikacji mig¢dzynarodowej ICF. Nast¢pnie analizowano wiedz¢ pozyskang od 0Sob
zajmujacych si¢ doborem urzadzen adaptacyjnych oraz ekspertyzy z tego zakresu wykonane
dla konkretnego odbiorcy.

Na bazie zgromadzonej wiedzy dokonano ostatecznej klasyfikacji urzadzen adaptacyjnych i
klasyfikacji niepelnosprawnosci, ktore stanowily podstawe bazy danych systemu.

Whioski z powyzszych analiz oraz wiedza i doswiadczenie autorki rozprawy w tym zakresie
umozliwily sformutowanie regut niezbednych dla procesu wnioskowania. Kolejnym etapem
byt projekt interfejsu uzytkownika/operatora. Ostatni etap, niezbedny w budowie metody,
dotyczyt weryfikacji stopnia zgodnosci miedzy doborem urzadzen zrealizowanego przez
System a doborem dokonanym przez ekspertow dla rzeczywistych przypadkow. W sytuacji

rozbieznos$ci uszczegotawiane byty opisy niepelnosprawnosci i ewentualnie reguly.
5.2. Struktura ‘Systemu - ASA’

‘System - ASA’ sklada si¢ z nastepujacych elementow:

— ,.interfejs”, ktorego zadaniem jest skodyfikowanie informacji o dysfunkcjach motorycznych
kKierowcy i zapisanie ich do ,,1. bazy danych”);

— ,,1. baza danych”, przechowujgca informacje o dysfunkcjach kierowcy;

— ,,2. baza danych”, przechowujaca reguty dla ,algorytmu wnioskujacego”, czerpigca
informacje z ,,1. bazy danych” i zapisujaca informacje w ,,3. bazie danych”;

— ,,algorytm wnioskujacy”, oceniajacy, ktore urzagdzenia moga by¢ zastosowane dla danego
kierowcy, na podstawie: informacji o dysfunkcjach z ,,1. bazy danych” i regut zapisanych w
,2. bazie danych”, zapisujacy informacje w ,,3. bazie danych”;

— ,,3. baza danych”, przechowujaca informacje o rodzajach urzadzen adaptacyjnych i

hierarchii ich stosowania oraz informacje bedace efektem wnioskowania;
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— ,.algorytm wybierajacy”, ktory przetwarza informacje zawarte w ,,3. bazie danych” i wybiera
na tej podstawie koncowe rozwigzania, zapisujac je do ,,4. bazy danych”;

— ,,4. baza danych”, zawierajaca informacje o konhcowym wyborze urzadzen adaptacyjnych w
dwoch wariantach;

— ,algorytm dodajacy”, ktéry na podstawie wybranych urzadzen adaptacyjnych wybiera
dodatkowo urzadzenia uzupetniajace i dopisuje je do ,,4. bazy danych”;

— interfejs”, przedstawiajacy informacje z ,,4. bazy danych”.
Schemat struktury opisanego ‘Systemu - ASA’ zaprezentowano na rysunku 19.

Eksperci Producenci

|

1. baza 2. baza 4. baza
danych danych danych

Algorytm Algorytm Algorytm

Interfejs Interfejs

wnioskujacy wybierajacy dodajacy

Operator Operator

Rys. 19. Struktura ‘Systemu - ASA’
Zrodlo: opracowanie wlasne

Zawartosc ,,1. bazy danych” obejmuje parametry zastosowane w badaniach (patrz tab. 9).

»Algorytm wnioskujacy” przetwarza informacje zawarte w ,,1. bazie danych” za pomoca
regul zapisanych w ,,2. bazie danych”, a wnioski zapisuje w ,,3. bazie danych”. Kluczowe sag w
tym procesie same reguly, poniewaz to one zawieraja wiedz¢ ekspercka.

2. baza danych” zawiera reguly.

,»3. baza danych” zawiera informacje o dostgpnych typach urzadzen.

»Algorytm wybierajacy” dla kazdej tabeli zawartej w ,,3. bazie danych” wybiera sposrod
mozliwych do zastosowania urzgdzen urzadzenie z najwiekszg warto$cig indeksu w hierarchii.
Decyzja o wyborze jest zapisywana rowniez w ,,3. bazie danych”.

Wybér niektorych urzadzen dodatkowych wymaga informacji o wyborze urzadzen

podstawowych (kierownica, gaz - przyspieszenie, hamulec). Dlatego zastosowano dla nich
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»algorytm dodajacy”, ktéry pobiera informacje z ,,1. bazy danych” (dotyczace dysfunkcji
kierowcy), ,,2. bazy danych” (dotyczace regut wyboru urzadzen) oraz ,,3. bazy danych”
(dotyczace juz wybranych urzadzen podstawowych), a wyniki zapisuje w ,,4. bazie danych”.

,»4. baza danych” sktada si¢ z dwoch tabel, z ktorych kazda zawiera list¢ wybranych
urzadzen.

Dwie tabele odpowiadaja dwom wariantom zastosowanych rozwigzan. W przypadku
mozliwosci wyboru tylko jednego wariantu druga tabela pozostaje pusta.

»HInterfejs” sktada si¢ z tabeli tozsamych z tabelami ,,4. bazy danych”.

Zagadnienia doboru urzadzen adaptacyjnych wcigz maja charakter eksperymentalny. Duza
liczba kombinacji niepetnosprawnosci w zderzeniu z dos¢ duzg liczba dostepnych urzadzen
adaptacyjnych powoduje, ze selekcja wymaga od eksperta posiadania rzetelnej wiedzy i
doswiadczenia w tym zakresie. Pojawiajace si¢ btedy w doborze wynikaja w wielu przypadkach

jednak z niedostatecznej wiedzy na temat dostgpnych rozwigzan.
5.3. Baza wiedzy o niepelnosprawnosciach

Przeprowadzong analiz¢ istnicjagcych dysfunkcji motorycznych oparto na Miedzynarodowe;j
Klasyfikacji Funkcjonowania, Niepetnosprawnosci i Zdrowia (ICF) oraz na doswiadczeniu
autorki, ktora w swojej pracy zajmuje si¢ m.in. doborem oprzyrzadowania adaptacyjnego
pojazdow dla kandydatow na kierowcow, zglaszajacych si¢ w ramach testow funkcjonalnych.

Na potrzeby budowy Systemu zostala przygotowana nastepujaca klasyfikacja funkcji

motorycznych, istotnych z punktu widzenia kierowania samochodem:

— dla kazdej z czterech konczyn wyszczeg6dlniono cztery parametry, ktorym przypisuje si¢
wartosci liczbowe opisujgce poszczegolne funkcje: istnienie konczyny (skala: od 0 — brak
konczyny do 3 —konczyna kompletna), wtadno$¢ (skala: od 0 — brak wladnosci do 2 — petna
wiladnosc), spastyka (skala: 0 — wystepowanie spastyki, 1 — brak spastyki), dtugos¢ (skala:
0 — krotsza dlugos$¢ konczyny, 1 — normalna dtugos¢ konczyny);

— dla tutowia przewidziano dwa parametry: dtugos¢ (skala: 0 — tutow skrocony, 1 —normalna
dhugo$¢), wiadnos¢ (skala: 0 — brak wiadnosci, 1 — zachowana wtadno$¢);

— dla dtoni przewidziano jeden parametr: wtadnos¢ (skala od 0 — brak wtadnosci do 2 — petna
wladnosc);

— wyszczeg6lniono réwniez dodatkowy parametr funkcjonalno$ci motorycznej: ogdlna

samodzielnos$¢ (skala: od 0 — brak samodzielnosci do 2 — petna samodzielno$¢).
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Catkowita liczba parametrow wynosi w tym ukladzie 8, przy czym kazdemu z nich
przypisano rozna skale wartosci, w celu precyzyjnej oceny danej funkcji. We wszystkich
przyjetych skalach 0 oznacza brak danej funkcji, a warto$¢ maksymalna (1, 2 lub 3) oznacza w
petni zachowang funkcje. Biorgc pod uwagg liczbe parametréw oraz wartos$ci, jakie moga one
przyjmowa¢, mozna wyznaczy¢ calkowita liczbe kombinacji wszystkich mozliwych
dysfunkcji, ktora wynosi 1152. To na tyle duza warto$¢, ze niecelowe jest rozwazanie kazdej
kombinacji oddzielnie w kontek$cie mozliwosci jej kompensacji przez funkcje zastosowane w
pojazdach. Zamiast tego nalezy rozwazy¢ ogdlne reguty, ktore warunkuja przydatnos¢ pojaz-
dow dla poszczegolnych grup dysfunkcji, zgodnych z wezesniej przedstawiong klasyfikacja.

W tabeli 9 przedstawiono parametry stosowane w metodzie, tworzac pogrupowanie

przedstawionych wczesniej kombinacji zaburzen motorycznych [44].

Tab. 9. Parametry stosowane w badaniach
Zrodto: opracowanie wlasne

Czes€ ciala Parametr Wartos¢ liczbowa parametru
Istr)lenle 0 -’brak 1- b.rak reki do 5 - brak dioni 3 -,kompletna
konczyny konczyny Tokcia konczyna
Wiadnos¢ 0 - brak . 2 - pelna
DO,WOIna konczyny wiadno$ci 1 - niedowlad wladno$é -
koficzyna :
Spastyka 0 - spastyka 1 - brak spastyKki - -
Dhugos¢ 0 - konczyna 1 - normalna B B
konczyny skrécona dlugos¢
Dhugosé tutowia | 0 - niski wzrost | + - normaina - -
Tulsw dhugosé
uio Wiadno$¢ 0 - niewlasciwa | 1 - wlasciwa 3 3
tulowia stabilizacja stabilizacja
Dlon Wiadnosé dioni | 07 BraK 1-niedowlad | 2 Peina -
wladnosci wiladnosé
Inne Sa1}10d21elnosc 0 - brak 1- czgsciowa 2 - pelng N B
ogodlna samodzielnos¢ samodzielnos$¢

5.4. Baza wiedzy o urzadzeniach adaptacyjnych

Do urzadzen wspomagajacych prowadzenie pojazdéw przez osoby z niepetnosprawnoscia
ruchowg mozna podejs¢ w dwojaki sposob: odnoszac si¢ do ograniczen ruchowych lub poprzez
zakres adaptacji w pojezdzie. W niniejszym rozdziale zastosowano charakterystyke drugiej
typologii. Nietypowe dysfunkcje potrzebuja witasciwego podej$cia 1 odnosza si¢ do tych
przypadkow, w ktorych problemy z przemieszczaniem si¢ sg zaawansowane — np. braki trzech
konczyn lub ograniczona stabilizacja tutowia. Dostepne urzadzenia w tak niezwyklych
przypadkach wymagaja duzej wyobrazni ze strony ekspertow zajmujacych si¢ doborem
oprzyrzadowania.
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5.4.1. Charakterystyka dostepnych urzadzen adaptacyjnych
Tabela 10 przedstawia charakterystyke urzadzen dla osob z niepelnosprawno$ciami ruchowymi
dostepnych na rynku europejskim.

Tab. 10. Charakterystyka urzadzen adaptacyjnych
Zrodto: opracowanie wlasne

Poz. 1. Urzadzenia adaptacyjne sterowania gazem, przyspieszeniem (elektroniczne)

Jednym z podstawowych urzadzen wspomagajgcych prowadzenie samochodu jest obrecz zwana
rowniez akceleratorem. Jest to adaptacja spelniajgca funkcje przyspieszenia, wspomaganego
elektronicznie, umozliwiajgcego r¢czne manewrowanie pojazdem, co pozwala prowadzi¢ go 0sobom
z czeSciowym lub catkowitym brakiem funkcji motorycznych. Adaptacja moze by¢ zainstalowana w
samochodach z automatyczng skrzynig biegéw, zautomatyzowang skrzynig biegéw lub
automatycznym sprzegtem.

Poz. 1.1. Urzadzenie K4 easy-fit

umozliwia przyspieszanie samochodem
poprzez ciggniecie pierscienia W Kierunku
kierownicy, znajduje si¢ pod kierownicg,
zapewnia dtuzszy zakres dozowania gazu -
przyspieszenia  poprzez — przyciaganie
obreczy do kota kierownicy

Poz. 1.2. Urzadzenie K5 easy-fit
umozliwia przyspieszenie poprzez
dociskanie obreczy do kierownicy, nie
zastania  poduszki powietrznej, nie
ogranicza mozliwosci regulacji
kierownicy, K5 pozwala na przyspieszanie
przez odepchnigcie/  przyciagnigcie
obreczy do kota kierownicy

Zrédlo: kivi-mobilityfreedom.com
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Poz. 1.3. Urzadzenie D916GV

spetnia funkcje elektronicznego
akceleratora pier§cieniowego,
przyspieszenie samochodem osiaga si¢
poprzez dociagnigcie pierScienia  do
kierownicy w dowolnym jego punkcie,
hamowanie automatycznie dezaktywuje
funkcje przyspieszenia

Poz. 1.4. Urzadzenie 916R Ghost

ukryta obrecz pod kierownicg, urzadzenie
umozliwia ulozenie obu dioni w pozycji
zalecanej przez instruktoréw nauki jazdy,
sterownik  pozwala na  intuicyjne
dobieranie sity 1 ruchu w trakcie
wykonywania manewrow skretu, na
dlugich dystansach nie jest wymagany
tempomat, przeniesienie dloni na drazek
hamulca  wykonywane bezkolizyjnie
wzgledem innych urzadzen

Zrédto: Kivi-mobilityfreedom.com

Poz. 1.5. Urzadzenie KS Wireless

przyspieszenie nastgpuje przez docisnigcie
pierScienia do kierownicy, Urzadzenie
dostepne jest w dwoch wersjach, zarowno
statych, jak i zdejmowanych; pierwsza to
pierscien zamocowana na kierownicy za
pomocg adaptera kota, druga — dzieki
systemowi sprgzyn — moze by¢ tatwo
zdemontowana; produkt jest wyposazony
w ,tryb ekonomiczny”, ktory zmniejsza
przyspieszenie podczas manewrowania
(parkowania) lub podjazdu na strome
wzniesienie
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Poz. 1.6. Urzadzenie D906GV

akcelerator, ruch odbywa si¢ w strone
kierownicy, urzadzenie jest usytuowane
bezposrednio nad oryginalng kierownica,
co oznacza, ze utrzymuje si¢ normalng
pozycje jazdy z obiema r¢gkami na
kierownicy

Zrédto: guidosimplexconcessionari.it

Poz. 1.7. Urzadzenie D906GVQR

akcelerator  sterowany elektronicznie,
montowany nad kierownica, z opcja Quick
Release — jeden ruch pozwala na szybkie
odlgczenie pierscienia przyspieszenia

Poz. 2. Urzadzenia adaptacyjne sterowania hamulcem

Zrédto: kivi-mobilityfreedom.com

Poz. 2.1. Urzadzenie LF901

system recznej obslugi hamulca odbywa
si¢ poprzez nacisk drazka ku dotowi,
wystepuje opcja lewo- i prawostronna

63



https://www.guidosimplexconcessionari.it/en-gb/accelerators

Poz. 2.2. Urzadzenie LF12

system recznej obstugi hamulca, ruch
naciskania odbywa sie¢ w strone tablicy
rozdzielczej pojazdu, istnieje opcja lewo- i
prawostronna

Poz. 2.3. Urzadzenie 907FV

system recznej obstugi hamulca, ruch
naciskania odbywa si¢ w stron¢ tablicy
rozdzielczej pojazdu

Zrédlo: Stasiak-Cieslak B.

Poz. 3. Sterowanie gazem — przyspieszeniem i hamulcem (elektroniczne, mechaniczne)

Urzadzenie typu ,ciagnij” (przyspieszenie)/,pchaj” (hamowanie), montowane do podiogi
samochodu, system gaz i hamulec montowany miedzy kierownica a dzwigniag automatycznej skrzyni
biegow.

Poz. 3.1. Carospeed Classic

przyspieszenie wykonuje si¢ poprzez
pociagniecie drgzka lekko do siebie, a
hamowanie — poprzez odpychanie;
urzadzenie dostepne w kilku opcjach:
standard (z blokada hamulca),
kierunkowskazy (z wlacznikiem w gornej
cze¢$ci dzwigni) oraz dzwignia z uchwytem
zamiast gatki

Zrédto:braunability.eu
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Poz. 3.2. Carospeed Menox

montowane w podlodze, reczne sterowanie
samochodem, ktore przesuwa pedaty
przyspieszenia i hamulca

Zrédto-braunability.eu/en/products/driving-
aids/carospeed-menox

Poz. 3.3. Urzadzenie Basic II

steruje przyspieszeniem poprzez
ciggnigcie, niewielki nacisk uruchamia
hamulec

Zrédto: emico.pl/oferta/dostosowanie-
samochodu/veigel

Poz. 3.4. Urzadzenie Compact II

aby przyspieszy¢, nalezy uchwyt drazka
odciggna¢ od tablicy rozdzielczej, lekki
nacisk do przodu uruchamia hamulec,
blokowanie hamulca odbywa si¢ dzigki
mechanizmowi zintegrowanemu z
uchwytem

Zrédio: bostonhandcontrols.com

Poz. 4. Urzadzenie typu ,ciagnij/pchaj”, gaz ,przyspieszenie” w manetce (elektroniczne,
mechaniczne)
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Zrédio: ITS

Poz. 4.1. Urzadzenie Veigel Classic

obstuga zgodnie z zasada rotacji i pchania
— aby przyspieszy¢, uchwyt obraca si¢
zgodnie z ruchem wskazowek zegara,
hamulec  dziala pod  minimalnym
naciskiem w strong pulpitu

Zrédio: Cebron

Poz. 4.2. Urzadzenia RGH II, 111, V

sterowanie pedatem przyspieszenia przez
obrocenie pokrettem w prawo, hamowanie
— poprzez odpychanie dzwigni od
kierowcy; urzadzenia majg blokade
hamulca w kazdym potozeniu dzwigni

Poz. 5. Inne urzadzenia do Kierowania pojazdem (elektroniczne, mechaniczne)

Zrédto: mobilityinnovators.com/products

Poz. 5.1. Urzadzenie Detroit

steruje kierownica zarowno po lewej
stronie, jak i po prawej
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Zrédlo: guidosimplexuk.com

Poz. 5.2. Urzadzenie D9O6ELC

przyspieszenie nastgpuje W  wyniku
nacisni¢cia na tlok zamontowany blisko
kierownicy, system elektroniczny
zapewnia  wlasciwg  skuteczno$¢ i
bezpieczenstwo, urzadzenie mozna
zamontowac po obu stronach kierownicy

Poz. 5.3. Urzadzenie CT12

system recznej obstugi gazu
(przyspieszenia) i hamulca; umieszczony
rownolegle do kolumny kierownicy, po
prawej lub po lewej stronie, w zaleznosci
od potrzeb Kkierowcy; przyspieszanie
odbywa si¢ poprzez ruch obreczy na drazku
za pomoca kciuka, proces hamowania jest
realizowany poprzez nacisni¢cie drazka w
strone tablicy rozdzielczej

Zrédto: guidosimplexuk.com

Poz. 5.4. Urzadzenie RT12

system  recznej  obstugi  hamulca,
sterowanie reczne ma podwoéjng funkcje:
poprzez obrdcenie uchwytu na krawedzi
dzwigni powoduje przyspieszenie, a przy
popychaniu dzwigni w strong tablicy
rozdzielczej — hamowanie
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Poz. 5.5. Urzadzenie CT08

sterowanie reczne umieszczone  jest
rownolegle do kolumny kierownicy,
manewrowanie ma podwoéjna funkcje:
pociagniccie dzwigni do siebie
przyspiesza, a popchnigcie dzwigni w
kierunku tablicy rozdzielczej — hamuje

Zrédto:steeringdevelopments.co.uk

Poz. 5.6. Urzadzenie Space Drive

,joystick” to system pozwalajacy osobom
o niewielkiej sile w rekach i dloniach,
minimalnych mozliwosciach ruchu, a
nawet osobom bez konczyn bezpieczne
prowadzenie samochodu; Space Drive
uruchamia hamulec i pedat przyspieszenia
oraz obraca kierownica za pomocg
mikroprocesorow

Poz. 6. Manewrowanie kierownica — urzadzenia wspomagajace chwyt i ruch kierownicy

Zrédio: ITS

Poz. 6.1. ,,Uchwyt”

urzadzenie pozwalajace na sterowanie
kierownica za pomoca jednej konczyny
gornej, przeznaczone zwykle dla 0sob o
dobrym chwycie dloni

Zrédio: ITS

Poz. 6.2. ,,Tr6jzab”

urzadzenie pozwalajagce na sterowanie
kierownica za pomoca jednej konczyny
gbérnej, przeznaczone dla oséb o
zaawansowanym niedowtadzie konczyny
gornej 1 jej dtoni
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Poz. 7. Urzadzenia pomocnicze

"

Zrédio: 1TS

Poz. 7.1. Zastona pedatu przyspieszenia

zabezpiecza przed mimowolnym
nacisnieciem pedatu przyspieszenia lub
hamulca przez osobe =z objawami
zaawansowanej spastyki konczyn dolnych,
co jest typowe u oséb z dziecigcym
porazeniem moézgowym lub o0s6b z
uszkodzeniami krggostupa w  wyniku
wypadku albo choroby uktadu nerwowego
w obregbie mozgu badz kregostupa

Zrédlo: ITS

Poz. 7.2. Ptyta do przesiadania

Jaweczka” ma za zadanie umozliwienie
komfortowego, bezpiecznego ,,wejscia” do
samochodu przy przesiadaniu si¢ z wozka
inwalidzkiego do wnetrza pojazdu

Zrédlo: emico.pl/oferta

Poz. 7.3. Pasy czteropunktowe

rozwigzanie dla os6b z problemem
stabilizacji tutowia; w sklad zestawu
wchodzi pas glowny i pas piersiowy; pas
piersiowy umieszcza si¢ na wysokosci
klatki piersiowej; pasy przeznaczone sg dla
dzieci i dorostych, wystepuja w réznych
rozmiarach i r6znych konfiguracjach
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Poz. 8. Przeniesienie pedalu przyspieszenia na lewa strone

Poz. 8.1. DS-SE 10 MEC

to mechaniczny, lewostronny pedat
przyspieszenia, przymocowany do podtogi
samochodu za pomocg wyjmowanego
zkacza bagnetowego; urzadzenie jest latwo
demontowalne, nie ingeruje w urzadzenia
sterowania przyspieszeniem i
hamowaniem

Zrédto: Kivi-mobilityfreedom.com

Poz. 8.2. Pedat przyspieszenia DS-SA

moze by¢ zainstalowany zardwno w
pojazdach z automatyczng skrzynia
biegdéw, jak i z manualng, mocowanie do
podlogi jest szybkie i dlatego mozna go
fatwo wyja¢ w sytuacjach, kiedy pojazd
kierowany jest przez osob¢ sprawng

Komfort uzytkowania pojazdu uzyskuje si¢ nie tylko dzigki nowoczesnemu rozwigzaniu

technicznemu, ale takze dzigki uwzglednieniu wymagan, jakie stawia przed nim uzytkownik.

Mozliwo$¢ wykorzystania coraz drozszych i bardziej ztozonych konstrukcji sSrodkdéw transportu

zalezy nie tylko od ich wlasnos$ci technicznych i eksploatacyjnych, ale przede wszystkim od

sposobu wspotdziatania cztowieka z tymi $rodkami. Czilowiek, jako przyszly uzytkownik,

modyfikuje urzadzenie stosownie do swoich mozliwosci i ograniczen. Taki sposob wdrazania

jest mozliwy dzigki zasadom ergonomii [12].

Wnetrze pojazdu powinno by¢ dostosowane do potrzeb niepetnosprawnego kierowcy i

mozliwosci jego organizmu. Podczas jazdy samochodem najbardziej odczuwalne dla kierowcy

sg przecigzenia krggostupa, ktore moga wynikac z nastepujacych przyczyn:

niewlasciwie wyregulowany fotel;

odksztalcenie fotela w wyniku jego wyeksploatowania;

zte wyregulowanie/ustawienie przyrzadu do obstugi hamulca i gazu (przyspieszenia);
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— niewlasciwa pozycja przy przenoszeniu wilasnego ci¢zaru ciata podczas wsiadania i
wysiadania lub nieprawidtowe przenoszenie wozka inwalidzkiego;
— wykonywanie czynnos$ci ruchowych tutowia pod obcigzeniem [35].
Charakterystyka zaprezentowanych urzadzen obejmuje jedynie producentéw europejskich
obecnych na rynku polskim. Przeglad ogranicza si¢ do rozwigzan stosowanych przez System a
jego celem jest prezentacja ich r6znorodnych funkcji. Charakterystyka urzadzen stanowita

punkt wyjscia budowy bazy danych urzadzen adaptacyjnych.
5.4.2. Struktura bazy danych z urzadzeniami adaptacyjnymi

Analiza dostepnych urzadzen adaptacyjnych pozwolita dokona¢ ich Kkategoryzacji.
Wyszczegolniono cztery kategorie:

— kierownica (forma sterowania kierunkiem jazdy);

— hamulec (forma wymuszania hamowania pojazdu);

— gaz (forma sterowania predkoscia pojazdu);

— inne (urzadzenia dodatkowe).

W kazdej kategorii, majacej posta¢ tabeli, znajduje si¢ od kilku do kilkunastu
uporzagdkowanych warto$ci w ciggu danych (nazywanych potocznie ,,linijkami” w tabeli w
bazie danych), zawierajacych nastgpujace elementy:

— nazwa urzadzenia,

— indeks w hierarchii urzadzen (nadajacy pierwszenstwo wyboru danego urzadzenia przed
urzadzeniami o mniejszej wartosci indeksu);

— mozliwo$¢ zastosowania danego urzadzenia w rozpatrywanym przypadku (warto$¢ binarna

wpisywana przez algorytm wnioskujacy: 1 — istnieje mozliwo$¢ zastosowania urzadzenia, 0

— brak takiej mozliwosci);

— wybdr danego urzadzenia (warto$¢ binarna wpisywana przez algorytm wybierajacy: 1 —
urzadzenie zostalo wybrane, 0 — urzadzenie nie zostato wybrane).
Elementy z tabeli 10 zawierajg urzadzenia adaptacyjne, ktore sa cz¢s$cig bazy danych w
metodzie ‘Systemu - ASA’ (tab. 11).
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Tab. 11. Rodzaje mechanizmow zastosowane w metodzie ‘Systemu - ASA’

Zrodto: opracowanie wlasne

Mechanizm Rodzaj mechanizmu Przyklad (ozn. wg tab. 10)
kierownica normalna
joystick — prawy poz. 5.6.
joystick — lewy poz. 5.6.
platforma (sterowanie nogami)
hamulec normalny

dzwignia pod Kkierownicg -
prawa

poz.2.1. —poz. 2.3., poz. 5.1.

dzwignia pod kierownicg —
lewa

poz. 2.1. —poz. 2.3., poz. 5.1.

dzwignia w podtodze — ,,pchaj”

poz. 3.1. — poz. 3.5.

joystick — prawy

poz. 5.6.

joystick — lewy

poz. 5.6.

platforma (sterowanie nogami)

Gaz - przyspieszenie

normalny

obrecz

poz.1.1. —poz.1.7.

przeniesienie pedatu gazu na
lewa strone

poz. 8.1. — poz. 8.3.

dzwignia ,,ciagnij” — prawa

poz. 3.1. — poz. 3.5.

dzwignia ,,ciggnij” — lewa

poz. 3.1. — poz. 3.5.

manetka — prawa

poz. 4.1., poz. 5.1., poz. 5.4.

manetka — lewa

poz. 4.1., poz. 5.1., poz. 5.4.

kciuk — prawy poz.5.2., poz.5.3.
kciuk — lewy poz.5.2., poz.5.3.
joystick — prawy poz. 5.6.
joystick — lewy poz. 5.6.
platforma (sterowanie nogami)

inne ochrona pedatéw poz. 7.1.
pasy czteropunktowe poz.7.3.
podwyzszenie siedzenia
urzadzenia specjalne
gatka poz. 6.1.
uchwyt na kierownicy poz. 6.2.

sterowanie glosowe

uchwyt do dzwigni

przedhuzki do pedatow

pilot w gatce

patrz rys. 3 —rys. 5, rys. 10

pilot w dzwigni

Do metody mozna wprowadzi¢ inne cechy urzadzen (np. potozenie urzadzenia, budowa,

schematy, zdjecia gotowych produktow). Wymaga to jednak rozbudowania ‘Systemu - ASA’

0 kolejne bazy danych lub elementy tych baz. Struktura Systemu jest strukturg otwartg i

umozliwia jego rozbudowe o kolejne bazy adekwatnie do sformulowanego zadania.
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5.5. Reguly eksperckie

W tabeli 12 przedstawiono przyktadowe wersje regut, roznigce si¢ stopniem uszczegdtowienia,
ktére zostaty zastosowane w metodzie automatycznego doboru urzadzen adaptacyjnych w

pojezdzie na potrzeby 0sdb z niepetnosprawnosciami.

Tab. 12. Przyktady regut zastosowanych w metodzie ‘Systemu - ASA’
Zrodto: opracowanie wlasne

1. Jezeli spetnione sq jednoczesnie warunki: istnienie lewej reki ma status rowny 3 i wladnosé lewej
reki ma status wigkszy lub rowny 2 i wiadnosé lewej dioni ma status wigkszy lub réowny 1, lub
spetnione sq jednoczesnie warunki. istnienie prawej reki ma status rowny 3 i wiadnos¢ prawej
reki ma status wigkszy lub rowny 2 i wladnosé¢ prawej dtoni ma status wigkszy lub rowny 1, to
mozliwe jest zastosowanie normalnej kierownicy; w przeciwnym razie nie ma takiej mozliwosci.

2. Jezeli spetlnione sq jednoczesnie warunki: istnienie lewej reki ma status rowny 3, wladnos¢ lewej
reki ma status rowny 2, brak spastyki lewej reki ma status rowny 1, wladnos¢ lewej dioni ma status
rowny 2, lub spetnione sq jednoczesnie warunki: istnienie prawej reki ma status rowny 3, wiadnos¢
prawej reki ma status rowny 2, brak spastyki prawej reki ma status rowny 1, wladnos¢ prawej
dfoni ma status rowny 2, to mozliwe jest zastosowanie obreczy na kierownice do sterowania gazem
(przyspieszeniem), w przeciwnym razie nie ma takiej mozliwosci.

3. Jezeli spelnione sq jednoczesnie nastepujgce warunki: istnienie prawej reki ma status wigkszy lub
rowny 2, wladnos¢é prawej reki ma status rowny 2, brak spastyki prawej reki ma status rowny 1,
istnienie lewej reki nie ma statusu rownego 1, wladnosc lewej reki nie ma statusu rownego 2, brak
spastyki lewej reki nie ma statusu rownego 1, to mozliwe jest zastosowanie prawej dzwigni pod
kierownicgq jako hamulca, w przeciwnym razie nie ma takiej mozliwosci.

Przyktadowa formuta dotyczgca urzadzenia typu ,,platforma” z poziomu Excela zostata

przedstawiona w nastgpujacy sposob:

=JEZELI(ORAZ(C6=3;D6=2;E6=1;C7=3;D7=2;E7=1);1;0)
Te¢ samg formute z poziomu jezyka programowania PHP przedstawion0o w nast¢pujacej postaci:

/I platforma

var K28 = 0;

var L28 = 0;

var gazl _plat_txt=""

K28 = ((C6==3 && D6==2 && E6==1 && C7==3 && D7==2 && E7==1)?1:0
);

var gazl plat suma=(L17+L18+ L19+L20+L21 +L22+L23+L24+L25+
L26 + L27);

if (K28==1 && gazl plat_suma==0) {

L28 =1;
gazl plat_txt = 'platforma’;
}

Za kazdym razem punktem wyjsScia sg opisy regut z tabeli 12 a nast¢pnie na ich podstawie

przygotowywane sg regulty w Excelu oraz zapisywane w postaci jezyka programowania PHP.
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PHP (Hipertext Preprocesor), ktory zostat wykorzystany w budowie ‘Systemu - ASA’. to
skryptowy jezyk programowania, wspierajacy technike pisania programéw, ktorego tworcg jest
Rasmus Lerdorf. Zostal przygotowany z mys$lg o latwym tworzeniu dynamicznych stron
internetowych o kodzie Zrédlowym wspartym z czasem o idee oprogramowania Open Source
oraz licencje oparta na stylu licencji BSD. Obecnie stabilng wersja jezyka PHP jest wersja 5 (z
pozniejszymi poprawkami), lecz mimo cigglych poprawek biezacej wersji trwaja prace nad
kolejng, prawdopodobnie sygnowang numerem 6 [81]. Jezyk PHP jest oparty na typowych
zadaniach aplikacji internetowych, tj. przesytaniu danych formularzy i budowaniu baz danych
lub stron internetowych [81].

Schemat dzialania jest nastepujacy:

— Zapoznanie si¢ z danymi do wdrozenia;

— analiza danych (powigzania mi¢dzy sekcjami);

— import danych do bazy danych mysql;

— opracowanie algorytmu modutu przetwarzania;

— programowanie modutu w jezyku PHP, MYSQL, JS;

— Opracowanie szaty graficznej i jej wdrozenie w jezyku HTML, CSS, JQUERY;
— polaczenie modutéw do finalnego produktu.

Jezyk programowania PHP zostal zastosowany W niniejszej pracy, poniewaz jest to
najpopularniejszy jezyk programowania ,,backendu”. Jest prostym jezykiem do tworzenia class,
funkcji, idealnie nadaje si¢ zarowno do matych, jak i do duzych, wymagajacych projektow.

Na rysunkach 20, 21 i 22 przedstawiono przyktadowe wykorzystane kody programowania w
PHP dotyczace odpowiednio:

— generowania wynikow wyszukiwania,

— opisu funkcji administratora programu (dostgp tylko dla admina; zgtaszania problemu lub
pomystu),

— reguly dotyczace wyboru urzadzen (dzwignia pod kierownica lewa, joystick — prawy;

joystick — lewy; platforma).
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Jonaunead

#// GENEROWANIE WYNIKOW WYSZUKIWANIA

function bodySearch()
{

Shtmle'': Ssql ware'':

$search_arr = explode(® ", stx_replace(®+"," *, str_replace(","," ", $_GET('Q']))):

((azzay)$ _arz as Sk=>iv)
{
Sv = mysql_zeal_escape_string(Sv):
$3ql_war .= "( ( header LIKE °*\".5v."%\' ) OR ( title LIXE °*\".$v."%' ) OR ( content_html LIKE °*W".Sv."\' ) ) AND *;
¥

e do offs
sql->select ("ID", "content®, $sql_war.® hidden_check='0
$1_offset = Sthis->_sql->num_xows($2):

$1_offset_limit = 3; // dzielenie offsetu co ile wierszy
Spage = $ _GET['page’] * $i_offset limic;

// petla tresci

$1=0;

Swyniki=array();

$z = Schis->_sql->select("*", “content®, {aql_war.® hidden check='0'", '', array(S:_offsec limit, Ipage), 0):
while(Sw = Sthis->_sql->fetch_assoc(fz))

{

$= = fthis->_sql->select("path_page®, "menu®, "id page='".lw['id page']."'”, '', array(fi_offset_limiz, {page), 0):
fm = Sthis->_sql->fetch_assoc(Sm):

fhreg = Im['path page'].'/more,’.Sw[’1d_zow']:

Sw["£1_link') = Shref;
fw = fthis-> base->getFoto(Sw, ‘f1', 150):

SW['HREF'] = Shref:
Sw([*BODY*') = skracacz(Sw('content_html'], 40):
Swyniki[S4]) = Swi

Si+4e:

Rys. 20. Przyktad kodu programowania w PHP
Zrodto: opracowanie wlasne
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Sus = explode ("###", baseédq_decode(S_SESSION(['ten'])):
fconf = unserialize(Sus(3]):

if (Sus[l]!='admin') header('Location: ./?p=home'); $// dostep tylko dla admina

i1f ($_POST(['default_lang'])

{

if (S_POST(['serial’] && $_GET['edit'))

(
$datatime = dace('Y-m-d G:i:s');
Supc = explode("|",$_POST['serial']):
1f (Supc(0)) Sconf('instal’] = {datatime; #// edit: 1 lub 0
if (Supc(l])) Sconf[‘'update’'] = $datatime; #// edit: 1 lub 0
if (Supc(2)) Sconf['serial’] = Supc[2]):
if (Supc(3)) Sconf(['wersja') = Supc(3):
$// numer licencji z generxatora
$#// wzor: 0]0]0000-0000-0000-0000)1.0

}

fconf['email']) = $_POST(['defaulc_email'];

Sconf['lang'] = $_POST['default lang']):;

fas = {this->_sql->select ("ID", 'admin*', *'*', *'*', *'', 0):

while (St = Sthis-> sql->fetch_assoc(fas))

{
Stab['config_hidden'] = baseé4_encode (serialize(Sconf)):
Sthis->_sql->update('admin', $tab, "ID='".Sc('ID']."'", 0);

}

@unlink('../../cashe/default_email.txt');

header ("Location: ./?p=settings”);

}

Step['SYS_SERIAL']) = Sconf(['serial’');
Step('SYS_EMAIL'] = Sconf('email’');
Step('SYS_LANG'] = Sconf('lang']):

i1f (S_POST('uwagi'))
{

mailDRIMO('Zgloszenie problemu lub pomyslu', $_POST):
Step['FORM_SEND'] = ‘ok':

Rys. 21. Przyklad kodu programowania w PHP
Zrodto: opracowanie wlasne
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// diZwignia pod kierownica - lewa
var Kll = 0;

var L1l = 0;

var hamul_dzwignial_txt = '';

Kll = ( (C8>=2 && D8==2 g& E8==1) 2 1 : 0 );
var hamul_dzwignial_suma = (L% + L10);
if (Kll==1 §§ hamul dzwignial suma==0) {
L1l = 1;
hamul dzwignial_txt = 'diwignia pod kierownicg - lewa';

var hamul joyp_txt = '‘';

52 }

53

254 // joystic - prawy
255 var K12 = 0;

256 var L12 = O;

se9

K12 = ( (C9>=3 &§ D=1 §§ E9==1) 2 1 : 0 );
var hamul joyp suma = (LS + L10 + L11);
if (K12==1 && hamul joyp_suma==0) {

O 0 W

262 L12 = 1;

2€3 hamul joyp_txt = 'joystic - prawy'’
2€4 }

2€5

2€6 // joystic - lewy

267 var K13 = 0;
£8 var L13 = 0;
var hamul_joyl_txt = '';

271 K13 = ( (C8>=3 && D8>=1 && E8==1) 2 1 : 0 );
var hamul joyl suma = (L% + L10 + L11 + L12);
if (K13==1 &§ hamul_joyl_suma==0) {

L13 = 1;

hamul joyl txt = 'joystic - lewy';
}

N W N

// platforma
27¢ var Kl4 = 0;
280 var L14 = O;
var hamul plat_txt = *'';

o

K14 = ( (C6==3 && D€==2 && E6==1 && C7==3 & D7==2 ¢ E7==1) 2 1 : 0 );
var hamul plat_suma = (L9 + L10 + L11 + L12 + L13);
if (Kl4==1 g& hamul plac_suma==0) {

Ll4'= )2

hamul_plat_txt = 'platforma’;

=
284
5
S
€

Rys. 22. Przyktad kodu programowania w PHP
Zrédlo: opracowanie wlasne

Kod napisany w jezyku PHP mozna tatwo osadzi¢ na stronie www, w kodzie HTML. Ponadto
w poréwnaniu z innymi jezykami na stronach internetowych, jak np. JavaScript, kod PHP jest
wykonywany po stronie serwera. Oznacza to, ze komputer klienta nie wykonuje tego kodu, ale
oczekuje na jego wykonanie na komputerze serwera i na przestanie wynikowego kodu HTML.
Jest to bezpieczniejsze rozwigzanie ze wzgledu na ochrong antywirusowa. Ewentualne wirusy
beda woéwcezas infekowaly serwer, a nie klienta. Dzigki temu ochrona antywirusowa

uzytkownika nie zablokuje dziatania programu w przegladarce internetowej. Podsumowujac,
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wybor jezyka PHP gwarantuje mozliwo$¢ jego poprawnego dzialania u mozliwie najwigkszej
liczby uzytkownikow, bez kompromiséw zwigzanych z cyberbezpieczenstwem.

Mozliwo$¢ zastosowanych kombinacji urzadzen adaptacyjnych w Systemie opiera si¢ na
bazie dysfunkcji motorycznych (patrz tab. 9). Reguly mozna dowolnie rozbudowywacé i
modyfikowaé w razie potrzeby poszerzenia ‘Systemu - ASA’ o kolejne bazy danych, np.
producentéw urzadzen wraz z adresami serwisow na terenie UE, przyktadowe ceny urzadzen,

kody i subkody ograniczen lub prezentacje graficzne urzadzen adaptacyjnych.
5.6. Interfejs uzytkownika

Panel interfejsu ‘Systemu - ASA”’ jest czytelny i prosty. Korzystanie z Systemu nie wymaga
wiedzy informatycznej ani eksperckiej. Wybor jednej z wielu charakterystyk
niepetnosprawnosci odbywa sie intuicyjnie. Panel logowania do ‘Systemu - ASA’ ma postac
przedstawiong na rysunku 23. Dostep do Systemu mozliwy jest w Instytucie Transportu

Samochodowego poprzez rejestracje uzytkownika w ewidencji subskrybentow.

SYSTEM-ASA

System Automatycznej Selekcji Adaptacji
Automatic Selection of Adaptation System

Rys. 23. Logowanie do ‘Systemu - ASA’
Zrodto: opracowanie wlasne

Uzytkownik metody widzi na ekranie koncowym wprowadzone dane dotyczace swojej
niepelnosprawnos$ci oraz propozycje konfiguracji urzadzen wygenerowane przez ‘System -
ASA’. Ekran interfejsu danych dla przypadku 1 pokazano na rysunku 24. Dane wprowadzone
do ‘Systemu - ASA’ sugeruja najwyzsze wartoSci, jakie okreslaja osob¢ 0 zachowanych

funkcjach ruchowych organizmu, czyli osobe catkowicie sprawna.
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m Jested zalogowany jako: seba

SYSTEM-ASA

System Automatycznej Selekcji Adaptacji
Automatic Selection of Adaptation System
Istnienie Wiadnos¢ Brak spastyki Dlugos¢
shala 0-3 skl 0-2 skala: 01 skala: 0-1
Lewa noga 3V v / 1.V R J
Prawa noga 3V 2.V 1Y 1 'Y
Lewa reka 3V 2V 1V 1V
Prawa reka 3V 2.y 1Y A
Diugosc Wiadnos¢ Witadnos¢ Samodzielnos¢
skala0-1 skala:0-1 skala:0-2 skala:0-2
Tutéw 1.V 1V
Lewa diori 2 Vv
Prawa dtori 2%
Inne 21y
WYNIKI

Konfiguracja 1
kierownica: normalna
hamulec: normalny
gaz: normalny

inne; ----

Rys. 24. Wizualizacja danych osoby dla przypadku 1 oraz proponowana konfiguracja
urzadzen przez ‘System - ASA’
Zrodlo: opracowanie wlasne

W wyniku wprowadzenia danych o osobie z dysfunkcja konczyn dolnych (wiadnos¢ lewej
nogi ,,0”, wladnos$¢ prawej nogi ,,0”), z brakiem spastyki konczyn (wartos¢ ,,1”’), sprawnymi
rekami (wladnos¢ ,,2”), z wlasciwg stabilno$cia tulowia ,,1” 1 samodzielnoscia ,,2”, ‘System -
ASA’ zaproponowal jedng konfiguracje urzadzen, czyli tradycyjny zestaw wykorzystywany
przez sprawnych kierowcow. Znaczenie wprowadzonych danych zostato opisane w tabeli 9. Na
rysunku 25 przedstawiono ekran interfejsu z danymi osoby dla przypadku 2, czyli osoby z
dysfunkcja konczyn dolnych oraz konfiguracjami urzadzen adaptacyjnych zaproponowanymi
przez ‘System - ASA’.
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Wylegu] AT I3 SETORT T seta

SYSTEM-ASA

System Automatycznej Q—e,. Adaptag
Automatic Selection of Adaptation System
Istnienie Wiadnosé Brak spastyk Diugosé
aan -2 rax 2 sl e Sl
Lewanoga 2V oy 1 v 1 v
Prawanoga 3y oV 1Y "R
Lewareka 3 Y 2 Y 1y 1 ¥
Prawareka gV 2 Y 1Y ¥
Diugoié Wiadnodé Wiadnosé Samodzielneéé
xSl rax -l w3 a2
Tutdw 1 v 1 v
Lewa dlod 2 Y
Pravea dlon 2 v
Inne 2 v
WYNIKI
Konfiguracja 1 Konfiguracja 2
kierownica: normaina ierownica: normaina
hamulec diwignia pod kierownicy - prawa hamulec diwignia w podicdze - prawa
gaz obrecz g3z diwignia ciagnij - prava
P — inne: gatka, pilot wgatce
drukay

Rys. 25. Wizualizacja danych osoby dla przypadku 2 oraz proponowane konfiguracje
urzgdzeﬁ przez ‘System - ASA’
Zrodto: opracowanie wlasne

Warianty dwoéch konfiguracji wytypowanych przez ‘System - ASA’ sg nastepujace:
1. kierownica: normalna, hamulec: dzwignia pod kierownicg — prawa, gaz: obrecz.
2. kierownica: normalna, hamulec: dzwignia w podtodze — prawa, gaz: dzwignia ,,ciggnij” —
prawa, inne: gatka, pilot w gatce.

Dodatkowo uzytkownik ‘Systemu - ASA’ ma do dyspozycji instrukcje obstugi interfejsu
zawierajacg poszczegolne funkcje ciata wraz z ich parametrami w skali: 0-1 lub 0-2 lub 0-3.

Instrukcja obstugi interfejsu dostepna w metodzie przedstawia tabela 13.
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Tab. 13. Instrukcja obstugi interfejsu
Zrodto: opracowanie wlasne

Wprowadz parametry funkcji organizmu osoby diagnozowanej. Szczegoly kodyfikacji okresia
charakterystyka zastosowana w interfejsie. Wyniki zostanq przedstawione w postaci raportu w
podziale na cztery kategorie (kierownica, hamulec, gaz - przyspieszenie, inne), w dwdch

konfiguracjach urzqdzen adaptacyjnych.

Czgsc
. Cecha Paramet
ciala Y
Istnienie 0 — brak 1 — brak reki 3 — kompletna
,I ! , bra . e 2 — brak dtoni , P
konczyny konczyny do lokcia konczyna
eradnosc 0- brak’ . 1 - niedowlad 2— pelnrar B
Dowolna i konczyny wiadnosci wladnos¢
konczyna 1 —brak
Y Spastyka 0 — spastyka . - -
spastyki
Dtugos¢ 0 — konczyna i 1 —normalna
konczyny skrocona dtugos¢
Dhugosé 0 — niski 1 —normalna
tutowia wzrost dtugos¢
Tulow L, 0- .
Witadnosé ) L. 1 — wlasciwa
) niewlasciwa e - -
tutowia o stabilizacja
stabilizacja
Dioh Wiadnosc 0-brak =11 iedowlad | 2 Pemna -
dtoni wiadnosci wladnosé
Inne Sal’nodzwlnosc 0 brak 1- cze;s.cww?’ 2— pein.a - B
ogolna samodzielno$¢ i samodzielnos¢

Kolejnym etapem opracowania metody bylo przeprowadzenie jej weryfikacji. Dokonano
analizy porownawczej rozwigzan wygenerowanych przez metode ‘System - ASA’ oraz
rozwigzan zaproponowanych przez indywidualnych ekspertow. W tym celu nalezalo dobra¢
grupe kierowcoOw z niepelnosprawnosciami oraz grupg ekspertow. Wyniki weryfikacji

przedstawiono w kolejnym rozdziale.

81



6. Weryfikacja metody automatycznego doboru urzadzen adaptacyjnych

W procesie weryfikacji poprawnosci dziatania opracowanej metody automatycznego doboru
urzadzen adaptacyjnych wzigto udzial trzech ekspertow i1 44-osobowa grupa kierowcow z

niepetnosprawnosciami.
6.1. Analiza poréwnawcza

W pracy zatozono, ze:

— wykorzystane zostang rzeczywiste zgloszenia kierowcow, dla ktorych ocena ekspertow
zostala juz wykonana na przestrzeni kilku ostatnich lat, w tym charakterystyki
niepetnosprawnosci 1 odpowiedni dobdr urzadzen adaptacyjnych;

— weryfikacja danych bedzie polega¢ na analizie pordownawczej opinii wydanych w wyniku
zastosowania indywidualnej metody przez trzech ekspertéw z danymi pozyskanymi wedtug
opracowanej metody ‘System - ASA’ w dwoch konfiguracjach urzadzen;

— jezeli dwoch sposrdd trzech ekspertéw nie bedzie zgadzato sie z propozycja
zaprezentowang przez System, dany przypadek zostanie poddany powtdrnej ocenie
ekspertow w celu stwierdzenia, czy proponowane przez System rozwigzania s3
akceptowalne;

— w przypadku oceny negatywnej wydanej przez eksperta zajdzie konieczno$¢ modyfikacji
regutl wprowadzonych do bazy danych Systemu.

Powyzsza analiza poréwnawcza metody automatyzacji doboru urzadzen adaptacyjnych

pokaze, czy zasadne i efektywne jest wdrozenie opracowanej metody ‘System - ASA’ w

procesie doboru urzadzen adaptacyjnych przeznaczonych dla kierowcéw o réznym stopniu

niepetnosprawnosci ruchowych.
6.2. Dobor préby badawczej

Dobor proby badawczej w postaci opisanych charakterystyk niepetnosprawnosci zostat
przygotowany w sposob niereprezentatywny [55]. Wynikat on z dostepnosci wiedzy (opisu
niepetnosprawnosci oraz urzadzen stosowanych przez osoby z grupy) pochodzacej z bazy
danych o beneficjentach CUM ITS. W pracy zastosowano technike nielosowa, tzn. polegajaca
na wyborze proby wedlug subiektywnej oceny badacza rozprawy. Technika ta nie wymagata
okreslenia poziomu bledu ani wyznaczenia poziomu doktadnosci szacowan. Elementy proby

zostaly wyselekcjonowane pod wzgledem wczesniej ustalonych kryteriow, ktorymi byly
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przestanki dotyczace niepelnosprawnosci i typologia zastosowanych urzadzen adaptacyjnych
(liczba charakterystyk wyniosta N=44). Osoby sg czynnymi kierowcami i uzywajg wlasnych
zaadaptowanych pojazdoéw. Pigtnascie oséb z badanej proby stanowily kobiety, a 29 —

mezcezyzni (rys. 26). O$ pionowa okresla liczbe 0sob bioracych udziat w badaniach.

35
30
25
20
15
10

5

0

Kobieta Mgzczyzna

Rys. 26. Rozklad plci w probie badawczej
Zrodlo: opracowanie wlasne

Rozktad dysfunkcji wsrod osob badanych przedstawiat si¢ nastepujaco (rys. 27):
— zlamanie krggostupa w wyniku wypadku 48%;
— dziecigce porazenie mozgowe 14%;
— rozszczep kregostupa 14%;
— inne (np. rozwojowe) 9%;
— rdzeniowy zanik mig¢sni 7%;
— udar 4%;
— stwardnienie rozsiane 4%.
W przypadku 52% osob z proby badawczej przyczyng niepelnosprawnosci staty sie skutki
choroby wrodzonej lub nabytej, a dla pozostalych 48% oséb przyczyna ograniczen w

poruszaniu si¢ stato si¢ uczestnictwo w réznego rodzaju wypadkach, w tym komunikacyjnych.
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m rozszczep kregostupa
m stwardnienie rozsiane
® mézgowe porazenie dziecigce

ztamanie kregostupa

m udar
48% B rdzeniowy zanik migs$ni

inne (np. rozwojowe)

Rys. 27. Rozklad dysfunkeji w probie badawczej
Zrodto: opracowanie wlasne

Ponizej przedstawiono syntetyczng charakterystyke przykladéw dysfunkcji w probie
uwzglednionej w badaniach:

— Mozgowe porazenie dziecigce (MPD) jest niepostgpujaca grupa objawdéw chorobowych w
obrebie o$rodkowego uktadu nerwowego, a zwlaszcza neuronu ruchowego. Powstaje na
skutek uszkodzenia w okresie rozwoju uktadu nerwowego. Zaburzeniom ruchowym
towarzysza czesto napady epileptyczne, zaburzenia mowy, dysfunkcje w obszarze narzagdow
zmystow, a nierzadko wystepuje niedorozw6j emocjonalny i/lub umystowy. Dodatkowo
moga pojawiaé si¢ zaburzenia: myslenia, koordynacji wzrokowo-ruchowej, orientacji
przestrzennej, koncentracji uwagi. Wyszczegolnione zaburzenia spowodowane sg
»meczliwoscig psychiczng”, nadwrazliwoscig osrodkowego uktadu nerwowego. W probie
badawczej mozgowe porazenie dziecigce stanowito 14%.

— Stwardnienie rozsiane (sclerosis multiplex — SM) jest natomiast przewlekta i nieuleczalng
chorobg neurologicznag, ktorej ogniska zapalne moga pojawié si¢ w wielu obszarach mozgu.
SM jest chorobg autoimmunologiczng. Do najczgstszych symptomow zalicza si¢: zaburzenia
czynnosci poznawczych, zaburzenia widzenia, zaburzenia czynno$ci pnia mézgu i moézdzku,
zaburzenia czynno$ci rdzenia kregowego, zaburzenia wegetatywne. W probie badawczej
stwardnienie rozsiane stanowito 4%.

— Udar moézgu objawia si¢ ogniskowymi lub uogoélnionymi zaburzeniami czynno$ci mozgu,
utrzymujacymi si¢ dluzej niz 24 godziny i wymagajacymi bezwzglednej hospitalizacji.
Wyroznia si¢ trzy rodzaje udarow: niedokrwienny, krwotoczny oraz krwotok

podpajeczynowkowy [58], [59]. W probie badawczej udar stanowit 4%.
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— Rdzen kregowy to czg$¢ osrodkowego uktadu nerwowego, ktory wraz z mozgiem kontroluje
aktywnos¢ organizmu, w tym ruch i zachowania. Rdzen kregowy stanowi istotne ogniwo
mi¢dzy mozgiem a resztg ciala. Jezeli rdzen krggowy jest uszkodzony, czucie oraz
umiejetnos¢ poruszania si¢ mogg by¢ zaburzone lub catkowicie utracone. Uszkodzenie
rdzenia kregowego prowadzi do zablokowania impulsow nerwowych, powodujac porazenie
badz zaburzenia czucia w cze$ciach ciala sterowanych przez uszkodzone nerwy (problemem
w prowadzeniu pojazdu moze by¢ spastyczno$¢, szczegdlnie w reakcji na nagle bodzce).
Uszkodzenie zlokalizowane wysoko w rdzeniu krggowym, np. w szyi, jest powazniejsze niz
uszkodzenie w nizszych odcinkach rdzenia, np. w obszarze ledzwiowym. Przyczyng jest to,
ze impulsy zakonczen nerwowych do i z mézgu biegng przez gorny odcinek krggostupa,
podczas gdy impulsy nerwowe dotyczace ndg i organéw umieszczonych w miednicy biegna
tylko przez dolny odcinek kregostupa. W opisie przypadkow biorgcych udziat w badaniach
uszkodzenie rdzenia krggowego stanowito najwickszy odsetek — 48%. Do tej grupy zalicza
si¢ rowniez rozszczep kregostupa, stanowiacy w opisywanej probie badawczej 14%.

— Choroby neuromig$niowe dotycza wszelkich jednostek chorobowych, ktore w swojej
patologii uposledzaja sfer¢ motoryczng, do ktorej naleza: komorki rogdw przednich rdzenia,
nerwy obwodowe, polgczenia nerwowo-mig¢sniowe 1 migsnie. Podstawowa cechg taczaca
wszystkie choroby neuromig$niowe w jedng grupe jest ostabienie sity migsniowej. Choroby
te moga mie¢ charakter wrodzony lub nabyty. Wyrdznia si¢ trzy rodzaje schorzen
neuromig¢$niowych: miopatie, w ktorych patologia dotyczy samych migsni, zaniki
mieg$niowe pochodzenia rdzeniowego oraz ostabienia mi¢sni wskutek uszkodzenia nerwow
obwodowych w nastepstwie zadziatania szkodliwych czynnikow [59]. W opisie przypadkow
bioracych udziat w badaniach choroby neuromi¢$niowe stanowity 7%.

— Inne jednostki chorobowe odnoszace si¢ do opisanych typow niepetnosprawnosci
rozwojowych stanowity 9%, Byty to pojedyncze przypadki niedorozwoju lub niewtasciwego
rozwoju konczyny dolne;j.

Na rysunku 28 zaprezentowano rozktad niepetnosprawnosci w probie badawczej dokonany
wedlug ich podzialu na typy okreslane jako: paraplegia, tetraplegia, hemiplegia i inne

niespecyficzne niepetnosprawnosci.
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m Tetraplegia

m Paraplegia

m Hemiplegia
Inne

Rys. 28. Rozktad niepetnosprawnosci w probie badawczej
Zrodlo: opracowanie wlasne

Zaprezentowane charakterystyki zaczerpnigto z Migdzynarodowej  Statystycznej
Klasyfikacji Choréb i Powigzanych Probleméw Zdrowotnych [CD-10: 2010. (ang.
International Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems). ICD-10
opracowana zostata dla celow medycznych przez Miedzynarodowa Organizacj¢ Zdrowia WHO
[16].

Osoby bioragce udziat w  badaniach charakteryzowaly si¢  nastgpujacymi

niepelnosprawnos$ciami:

tetraplegia 43%,

paraplegia 34%,

hemiplegia 7%,

inne 16%.

Najwieksza grupg podlegajaca analizom byta grupa osob z tetraplegia, czyli reprezentujaca
porazenie czterokonczynowe o ré6znym nasileniu. Druga grupa obj¢ta osoby z paraplegia, czyli
z porazeniem dwukonczynowym o réznym nasileniu. Trzecia grupa badanych to osoby z
innymi niepetnosprawnosciami, a czwarta, najmniejsza — osoby po przebytych udarach. Aby
mozna byto odnies¢ si¢ do catej populacji, nalezatoby przeprowadzi¢ badania z wiekszg proba

badawcza, zapewniajac reprezentatywny rozktad niepetnosprawnosci.
6.3. Dobér grupy ekspertow

Dobor ekspertow opierat si¢ na rekomendacjach i wiedzy autorki rozprawy 0 ich metodach
doboru urzadzen adaptacyjnych. Udziat trzech niezaleznych ekspertow wynikat z kilku

powodow. Po pierwsze — z dostepnosci ekspertow w dziedzinie doboru urzadzen. W drugiej
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kolejnosci wynikat on z checi zestawienia skrajnych opinii dotyczacych doboru urzadzen
adaptacyjnych, reprezentowanych przez ekspertow. Ponadto liczba trzech ekspertow jest liczba
minimalng i wystarczajaca do oceny zasadnos$ci zastosowanej metody porownawczej. Dobor
celowy polegal na doborze do badan tych ekspertow, ktorzy spetili okreslone kryteria.
Udziatl ekspertow byl anonimowy, a jedyne informacje, jakie zostaty im przedstawione,
okreslaty ich udzial w eksperymencie naukowym. Ekspert El1 reprezentuje wiedze i
doswiadczenie w dziedzinie adaptacji pojazdow oraz ma dwudziestoletni staz zawodowy w
przystosowywaniu pojazdéw dla osob z dysfunkcjami ruchowymi. Ekspert E2 reprezentuje
wiedze¢ 1 doswiadczenie zwigzane ze szkoleniem i egzaminowaniem na prawo jazdy osob z
niepetnosprawnosciami ruchowymi, jako jedyny w Polsce ma uprawnienia trenera
doskonalenia techniki jazdy osob z niepetnosprawnosciami. Ekspert E3 reprezentuje wiedzg i

doswiadczenie w koordynowaniu transportu 0sob z niepetnosprawnoscia.
6.4. Wyniki weryfikacji metody

Wyniki uzyskane z analizy porownawczej stopnia zgodno$ci metody automatycznego doboru
urzadzen adaptacyjnych z indywidualng metoda stosowang przez ekspertoéw zestawiono W
tabeli 14.

Opisy dysfunkcji przedstawiono w taki sposob, aby mozliwe bylo przypisanie do nich
odpowiednich zestawow urzadzen. Kluczowe dane w kolumnie dysfunkcji uzupetniono o opisy
zachowanych funkcji organizmu, w tym konczyn dolnych i gérnych, stabilnosci tutowia oraz
formy przemieszczania si¢ na co dzien (na wozku lub o kulach) wraz z oceng samodzielnosci.
Opisy zestawow urzadzen pogrupowano w nastepujace kategorie: kierownica, gaz
(przyspieszenie), hamulec, inne.

Zaden z ekspertow bioracych udziat w badaniach nie wyrazit negatywnej opinii odnoénie do
zastosowanych opisow dysfunkcji. Wedtug nich byty one syntetyczne oraz czytelne i zawieraty
informacje niezb¢dne do przeprowadzenia indywidualnego doboru.

W tabeli 14 zawarto zebrane charakterystyki dysfunkcji motorycznych 44 oséb wraz z
dwoma zestawami urzadzen adaptacyjnych wytypowanymi przez metod¢ automatycznego
doboru oraz z sze$cioma zestawami urzadzen adaptacyjnych wytypowanymi metodami
indywidualnymi przez trzech ekspertow biorgcych udzial w badaniach (po dwa zestawy na
kazdego eksperta). Lacznie do kazdej charakterystyki dysfunkcji jest przypisanych osiem

zestawOw urzadzen adaptacyjnych.
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Tab. 14. Charakterystyka poszczegolnych dysfunkcji wraz z zestawami urzadzen adaptacyjnych
Zrodto: opracowanie wlasne

Zestaw urzadzen

Ekspert E1

Ekspert E1

Ekspert E2

Ekspert E2

Ekspert E3

Ekspert E3

, - 3 - ’
l.p. | Ple¢* Dysfunkcje 2 Systermu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3
Zestaw 1 Zestaw 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 | M |Rozszczep Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
kregostupa, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
niedowtad konczyn | hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
dolnych, czesciowe | dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
czucie w kierownica - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
konczynach prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
dolnych, mozliwy |obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | dzwighia obrecz, inne: dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
niewielki ruch nie dotyczy ciagnij - nie dotyczy ciaggnij - nie dotyczy ciagnij - nie dotyczy ,,Clagnij” -
konczyn dolnych, prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
stabilne tutowie, uchwyt, pilot uchwyt, pilot uchwyt, pilot uchwyt, pilot
sprawne konczyny w galce w galce w galce w galce
gorne, jezdzi
wozkiem

2 | K |Rozszczep Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
kregostupa, guz normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
rdzenia kregowego |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
na poziomie 11-13, |dzwignia pod |dZzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dZzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod | dzwignia w
znaczny niedowtad |kierownicg - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
konczyn dolnych, | prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
czgsciowy brak obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
czucia, sprawne nie dotyczy ,»Cclagnij” - nie dotyczy ,»ciagnij” - nie dotyczy »Clagnij” - nie dotyczy ,»ciagnij” -
konczyny gorne, prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
stabilne tutowie, uchwyt, pilot uchwyt, pilot uchwyt, pilot uchwyt, pilot
chodzi przy w galce w galce w galce w galce
pomocy kul

3 | K |Stwardnienie Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: | Kierownica: Kierownica:
rozsiane (SM), normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
zaawansowana hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
dysfunkcja konczyn | dzwignia pod | dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw | dzwignia pod |dZzwignia w dzwignia pod | dzwignia w
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Zestaw urzadzen

. . ‘ ) s Ekspert E1 | Ekspert E1 Ekspert E2 Ekspert E2 Ekspert E3 Ekspert E3
l.p. | Ple¢ Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3
Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
dolnych, stabilne | kierownicg - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownica - podtodze - kierownicg - | podtodze -
tutowie, minimalnie | prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
niesprawne obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | dzwignia dzwignia dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
konczyny gorne, nie dotyczy ,,Clagnij” - nie dotyczy ,,Clagnij” - ,,Clagnij” - ,»Clagnij” - nie dotyczy ,,Clagnij” -
jezdzi wozkiem, prawa, inne: prawa, inne: |prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
dlonie sprawne uchwyt, pilot uchwyt, pilot |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot uchwyt, pilot
w galce w galce galce w galce w galce
4 | K |Dziecigce porazenie | Kierownica: Kierownica: Kierownica:
moézgowe (MPD), |normalna, normalna, normalna,
minimalna spastyka | hamulec: hamulec: hamulec:
konczyn dolnych i | normalny, gaz: dzwignia pod | dzwignia w
gérnych, chodzi normalny, kierownicg - podtodze -
samodzielnie, inne: nie - - - prawa, gaz: prawa, gaz: — -
prawidlowa dotyczy dzwignia dzwignia
stabilizacja tulowia ,»Clagnij” - ,»Clggnij” -
prawa, inne: prawa, inne:
uchwyt, pilot w | uchwyt, pilot
galce w galce
5 | M |Niepelosprawno$¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: | Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowtad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych, stabilne | kierownicg - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownica - podtodze - kierownicg - | podtodze -
tutowie, sprawne | prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
konczyny gorne obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | dzwignia dzwignia dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
nie dotyczy ,,clagnij” - nie dotyczy ,»ciagnij” - ,»ciagnij” - ,,Clagnij” - nie dotyczy ,»ciagnij” -
prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
uchwyt, pilot uchwyt, pilot |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot uchwyt, pilot
w galce w galce galce w galce w galce
6 | K |Rozszczep Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
kregostupa, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
catkowity hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowtad konczyn |dzwignia pod | dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw | dzwignia pod | dZzwignia W dzwignia pod | dzwignia w
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Ekspert E1

Ekspert E1

Ekspert E2
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l.p. | Ple¢ Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3
Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
dolnych, stabilne | kierownicg - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownica - podtodze - kierownicg - | podtodze -
tutowie, sprawne | prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
konczyny gorne obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
nie dotyczy ,,Clagnij” - nie dotyczy ,,Clagnij” - nie dotyczy ,»Clagnij” - nie dotyczy ,,Clagnij” -
prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
uchwyt, pilot uchwyt, pilot uchwyt, pilot uchwyt, pilot
w galce w galce w galce w galce
7 | M |Niepelosprawno$¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowtad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych i gornych, |kierownicg - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
niestabilne tutowie |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna |dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
»Clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia ,»Clagnij” - ,»Clagnij” - ,»Clggnij” - »Clagnij” -
prawa, inne: | prawa, inne:  |,,ciagnij” - ,»clagnij” - prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot | uchwyt, pilot |prawa, inne: | prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce
8 | M |Niepelosprawno$¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, joystick prawy, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowtad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw | joystick prawy, dzwignia pod |dzwignia w
dolnych i gornych, |kierownicg - | podtodze - kierownicg - | podtodze - gaz: joystick Kierownicg - | podtodze -
niestabilne tutowie |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawy prawa, gaz: prawa, gaz:
dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna B dzwignia dzwignia
»Clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia ,»Clggnij” - ,»Clggnij” -
prawa, inne: | prawa, inne:  |,,ciagnij” - ,»ciagnij” - prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot | uchwyt, pilot |prawa, inne: | prawa, inne: uchwyt, pilot | uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot w galce w galce
w galce w galce
9 | M |Niepelosprawno$¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
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l.p. | Ple¢ Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3
Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowlad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych, stabilne | kierownicg - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownica - podtodze - kierownicg - | podtodze -
tutowie, sprawne | prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
konczyny gorne obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | dzwignia dzwignia dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
nie dotyczy »ciagnij” - nie dotyczy »ciagnij” - »ciagnij” - »ciagnij” - nie dotyczy »ciagnij” -
prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
uchwyt, pilot uchwyt, pilot |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot uchwyt, pilot
w galce w galce galce w galce w galce
10 | M |Rozszczep Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
kregostupa, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
catkowity hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowlad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwighia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych, stabilne | kierownicg - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownica - podtodze - kierownicg - | podtodze -
tutowie, sprawne | prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
konczyny gorne obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
nie dotyczy ,,clagnij” - nie dotyczy ,»clagnij” - nie dotyczy ,,Clagnij” - nie dotyczy ,»Clagnij” -
prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
uchwyt, pilot uchwyt, pilot uchwyt, pilot uchwyt, pilot
w galce w galce w galce w galce
11| M |Niepelosprawnos¢ | Kierownica: | Kierownica: |Kierownica: |Kierownica: |Kierownica: Kierownica: | Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, joystick prawy, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowtad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw | joystick prawy, dzwignia pod |dzwignia w
dolnych i gornych, |kierownicg - | podtodze - kierownicg - | podtodze - gaz: joystick kierownicg - | podtodze -
stabilne tutowie prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawy prawa, gaz: prawa, gaz:
dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna B dzwignia dzwignia
,»clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia ,»Clggnij” - »Clagnij” -
prawa, inne: | prawa, inne:  |,,ciagnij” - ,»ciagnij” - prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot | uchwyt, pilot |prawa, inne: | prawa, inne: uchwyt, pilot | uchwyt, pilot
W galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot w galce w galce
w galce w galce
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Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
12 | M |Niepelosprawnos¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowlad koficzyn | dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwigniapod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych i gornych, |kierownicg - |podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
stabilne tutowie prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna | dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
,»clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia »Clagnij” - ,»Clagnij” - ,»Clagnij” - »Clagnij” -
prawa, inne: | prawa, inne: | ,.ciagnij” - »ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne:  |prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |prawa, inne: |prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce
13 | K |Dziecigce porazenie | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
mozgowe, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
cze$ciowa spastyka | hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
konczyn dolnych i |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
gbrnych, chodzi kierownica - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
samodzielnie, prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
prawidlowa dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna | dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
stabilizacja tulowia |,,ciagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia »Cclagnij” - ,»Clagnij” - ,»Clagnij” - »Cclagnij” -
prawa, inne:  |prawa, inne: | ,.ciagnij” - »ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne:  |prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |prawa, inne:  |prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |[uchwyt, pilot | uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce
14 | K |Niedowlad prawej |Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
strony ciata w normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
wyniku udaru hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
normalny, gaz normalny, gaz | normalny, normalny, gaz normalny, gaz
po lewej — po lewej gaz: po lewej — po lewej -
stronie, inne: stronie, inne: | sterowanie stronie, inne: stronie, inne:
uchwyt, pilot uchwyt, pilot | kciukiem, uchwyt, pilot w uchwyt, pilot
w galce w galce inne: uchwyt, | galce w galce

pilot w gatce
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l.p. | Plec* Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3
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15 | K |Niedowlad prawej |Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
strony ciata w normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
wyniku udaru hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
normalny, gaz normalny, gaz |normalny, normalny, gaz normalny, gaz
po lewej - po lewej gaz: po lewej - po lewej -
stronie, inne: stronie, inne: | sterowanie stronie, inne: stronie, inne:
uchwyt, pilot uchwyt, pilot | kciukiem, uchwyt, pilot w uchwyt, pilot
w galce w galce inne: uchwyt, | galce w galce
pilot w galce
16 | M |Dziecigce porazenie | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
moézgowe (MPD), |normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
spastyka konczyn | hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
dolnych i dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
minimalna goérnych, | kierownicg - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
jezdzi na wozku, prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
prawidlowa dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna |dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
stabilizacja tulowia |,,ciagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia »Clagnij” - ,»Clagnij” - ,»Clagnij” - »Clagnij” -
prawa, inne:  |prawa, inne: | ,.ciagnij” - ,»ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne:  |prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |prawa, inne:  |prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |[uchwyt, pilot |uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce
17 | M |Dziecigce porazenie | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
moézgowe (MPD), |normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
spastyka konczyn | hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
dolnych i dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
minimalna goérnych, | kierownicg - | podtodze - kierownica - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
chodzi prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
samodzielnie ze dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna |dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
wsparciem osob ,»clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia »Clagnij” - ,»Clagnij” - ,»Clggnij” - »Clagnij” -
trzecich, prawa, inne: | prawa, inne:  |,,ciagnij” - ,»ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: | prawa, inne:
prawidlowa uchwyt, pilot  |uchwyt, pilot |prawa, inne:  |prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |[uchwyt, pilot |uchwyt, pilot
stabilizacja tutowia |w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce




6

Zestaw urzadzen

. . ‘ i} s Ekspert E1 | Ekspert E1 Ekspert E2 Ekspert E2 Ekspert E3 Ekspert E3
l.p. | Plec* Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3
Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
18 | M |Dziecigce porazenie | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
moézgowe (MPD), |normalna, normalna, normalna, normalna,
cze$ciowa hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
dysfunkcja konczyn | dzwignia pod dzwignia pod dzwignia w dzwignia pod
dolnych i gornych, |kierownicg - kierownicg - podtodze - kierownicg -
stabilne tulowie, lewa, gaz: lewa, gaz: prawa, gaz: lewa, gaz:
spastyka konczyn | dzwignia - dzwignia - dzwignia - dzwignia -
dolnych, prawa ,,Clagnij” - ,»Clagnij” - ,,Clagnij” - ,»Clagnij” -
konczyna gorna— | lewa, inne: lewa, inne: prawa, inne: lewa, inne:
stabilny chwyt, uchwyt, pilot uchwyt, pilot sterowanie uchwyt, pilot
lewa konczyna w galce w galce urzadzen w galce
gbrna — cze$ciowy (kierunkowskazy)
chwyt
19 | K |Rdzeniowy zanik | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
migéni (SMA), joystick joystick normalna, joystick
niedowlady prawy, prawy, hamulec: prawy,
konczyn dolnych i | hamulec: hamulec: dzwignia w hamulec:
gornych, jezdzina | joystick joystick podtodze - joystick
wozku, sygnalizuje |prawy, gaz: prawy, gaz: prawa, gaz: prawy, gaz:
cze$ciowe mdlenie | joystick prawy B joystick prawy B dzwignia B joystick prawy B
konczyn gérnych »clagnij” -
prawa, inne:
sterowanie
urzadzen
(Kierunkowskazy)
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Zestaw urzadzen

Ekspert E1

Ekspert E1

Ekspert E2

Ekspert E2

Ekspert E3

Ekspert E3

, . 3 _ )

l.p. | Plec* Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3

Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

20 | K |Rdzeniowy zanik | Kierownica: Kierownica: |Joystick Kierownica: Kierownica: Kierownica:
migsni (SMA), normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
niedowtady hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
konczyn dolnych i | dzwignia pod |dzwignia w dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
gornych, jezdzina |kierownicg - |podtodze - podtodze - kierownicg - | podtodze -
wozku prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:

dzwignia dzwignia - dzwignia - dzwignia dzwignia
,clagnij” - ,»clagnij” - »clagnij” - ,»Clagnij” - »Clagnij” -
prawa, inne: | prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot | uchwyt, pilot sterowanie uchwyt, pilot | uchwyt, pilot
w galce w galce urzadzen w galce w galce
(kierunkowskaz
y)

21 | K |Stwardnienie Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
rozsiane (SM), normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
minimalne hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowlady dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
konczyn dolnych, |kierownicg - |podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
chodzi prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
samodzielnie z dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna | dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
trudnoscia »clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia »clagnij” - »clagnij” - »Clagnij” - »clagnij” -

prawa, inne:  |prawa, inne: | ,.ciagnij” - »ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne:  |prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |prawa, inne:  |prawa, inne: |uchwyt, pilot w |[uchwyt, pilot |[uchwyt, pilot | uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | gatce w galce w galce w gatce

w galce w galce
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Zestaw urzadzen

Ekspert E1

Ekspert E1

Ekspert E2

Ekspert E2

Ekspert E3

Ekspert E3

, . 3 _ )
l.p. | Plec* Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3
Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
22 | M [Niepetosprawno$¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowlad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwigniapod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych, stabilne  |kierownicg - |podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
tutowie, sprawne | prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
konczyny gome, obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | elektroniczna | dzwignia dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
jezdzi na wozku nie dotyczy ,,Clagnij” - nie dotyczy dzwignia ,,Clagnij” - ,»Clagnij” - nie dotyczy ,,Clagnij” -
prawa, inne: »ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
uchwyt, pilot prawa, inne: | uchwyt, pilot w | uchwyt, pilot uchwyt, pilot
w galce uchwyt, pilot | galce w galce w galce
w galce
23 | M [Niepelosprawno$¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowlad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych, stabilne | kierownicg - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownica - podtodze - kierownicg - | podtodze -
tutowie, sprawne | prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
konczyny gome, obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | dzwignia dzwignia dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
jezdzi na wozku nie dotyczy ,,Clagnij” - nie dotyczy ,,Clagnij” - ,,Clagnij” - ,»Clagnij” - nie dotyczy ,,Clagnij” -
prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
uchwyt, pilot uchwyt, pilot |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot uchwyt, pilot
w galce W gatce galce w galce w galce
24 | K |Brak konczyn Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
dolnych, prawa normalna, normalna, normalna, normalna,
konczyna gorna hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
pelna, jej dton—z | dzwignia pod dzwignia pod dzwignia pod dzwignia pod
trzema palcami, kierownica - kierownicg - kierownica - kierownicg -
lewa konczyna lewa, gaz: B lewa, gaz: B lewa, gaz: B lewa, gaz: B
gbrna konczy sie obrecz pod obrecz pod obrecz pod obrecz pod
powyzej okcia, kierownica, kierownica, kierownica, kierownica,
tutowie stabilne inne: uchwyt, inne: uchwyt, inne: uchwyt, inne: uchwyt,

pilot w galce

pilot w galce

pilot w gatce

pilot w galce
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Zestaw urzadzen

. . ‘ i} s Ekspert E1 | Ekspert E1 Ekspert E2 Ekspert E2 Ekspert E3 Ekspert E3
l.p. | Plec* Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3
Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
25| M |Rozszczep Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
kregostupa, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
catkowity hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowlad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dZzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych, stabilne  |kierownicg - |podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
tutowie, sprawne | prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
konczyny gorne obregcz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | elektroniczna | dzwignia dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
nie dotyczy ,,Clagnij” - nie dotyczy dzwignia ,,Clagnij” - ,»Clagnij” - nie dotyczy ,,Clagnij” -
prawa, inne: »ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
uchwyt, pilot prawa, inne: | uchwyt, pilot w | uchwyt, pilot uchwyt, pilot
w galce uchwyt, pilot | galce w galce w galce
w galce
26 | M |[Sztywno$¢ prawej | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: Kierownica:
konczyny dolnej, | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
sprawne konczyny | hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
gbrne, tutowie dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |normalny, gaz dzwignia pod |dzwignia w
stabilne kierownica - | podtodze - kierownicg - | podtodze - po lewej kierownicg - | podtodze -
prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |stronie, inne: prawa, gaz: prawa, gaz:
obrgcz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | elektroniczna | nie dotyczy B obrecz, inne: | dzwignia
nie dotyczy ,,Clagnij” - nie dotyczy dzwignia nie dotyczy ,,Clagnij” -
prawa, inne: »ciagnij” - prawa, inne:
uchwyt, pilot prawa, inne: uchwyt, pilot
w galce uchwyt, pilot w galce
W galce
27 | K |Rozszczep Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
kregostupa, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
znaczny niedowtad |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
konczyn dolnych, |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
czgsciowy brak kierownica - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
czucia, sprawne prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
konczyny gome, obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | dzwignia dzwignia dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
stabilne tutowie, nie dotyczy ,,Clagnij” - nie dotyczy ,,Clagnij” - ,,Clagnij” - ,»Clagnij” - nie dotyczy ,,Clagnij” -
prawa, inne: | prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
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Zestaw urzadzen

Ekspert E1

Ekspert E1

Ekspert E2

Ekspert E2

Ekspert E3

Ekspert E3

/% . 3 _ )
l.p. | Ple¢ Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3
Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
chodzi przy prawa, inne: uchwyt, pilot |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot uchwyt, pilot
pomocy kuli pilot w galce w galce galce w galce w galce
28 | M [Niepelosprawnos¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowtad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych i gornych, |kierownica - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownica - podtodze - kierownicg - | podtodze -
stabilne tutowie, prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
jezdzi na wozku dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna | dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
»Clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia ,»Clagnij” - ,»Clagnij” - ,»Clggnij” - ,»Clagnij” -
prawa, inne: | prawa, inne:  |,,ciagnij” - ,»ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot | uchwyt, pilot |prawa, inne: | prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce
29 | K [Niepehosprawno$¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowtad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dZwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych, stabilne  |kierownica- |podtodze - kierownica - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
tulowie, sprawne | prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
konczyny gorne obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | dzwignia dzwignia dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
nie dotyczy ,,Clagnij” - nie dotyczy ,,ciagnij” - ,,ciagnij” - ,,Ciggnij” - nie dotyczy ,,Ciggnij” -
prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
uchwyt, pilot uchwyt, pilot |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot uchwyt, pilot
w galce w galce galce w galce w galce
30| M |Guz moézgu, Kierownica: Uchwyt, gaz | Kierownica: | Kierownica: Kierownica:
niedowlad normalna, sterowany normalna, normalna, normalna,
czesciowy prawej | hamulec: kciukiem hamulec: hamulec: hamulec:
czesci ciata, chodzi | normalny, gaz - normalny, normalny, gaz - normalny, gaz -
samodzielnie po lewej gaz po lewej |po lewej po lewej
stronie, inne: stronie, inne: |stronie, inne: stronie, inne:
nie dotyczy nie dotyczy | nie dotyczy nie dotyczy
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Zestaw urzadzen

Ekspert E1

Ekspert E1

Ekspert E2

Ekspert E2

Ekspert E3

Ekspert E3

, . 3 _ )

l.p. | Plec* Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3

Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

31| M |Brak konczyny Kierownica: Uchwyt, gaz | Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
prawej, koniec normalna, sterowany normalna, normalna, normalna,
konczyny — nad hamulec: kciukiem hamulec: hamulec: hamulec:
kolanem normalny, gaz - normalny, normalny, gaz - normalny, gaz -

po lewej gaz po lewej |po lewej po lewej
stronie, inne: stronie, inne: | stronie, inne: stronie, inne:
nie dotyczy nie dotyczy | nie dotyczy nie dotyczy

32 | K |Rdzeniowy zanik |Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
mi¢éni (SMA), joystick joystick normalna, joystick
zaawansowane prawy, prawy, hamulec: prawy,
niedowlady hamulec: hamulec: dzwignia w hamulec:
konczyn dolnych, | joystick joystick podtodze - joystick
gbérnych, jezdzina |prawy, gaz: prawy, gaz: prawa, gaz: prawy, gaz:
wozku, czesciowo | joystick prawy B joystick prawy B dzwignia B joystick prawy B
stabilne tutowie ,»Clagnij” -

prawa, inne:
sterowanie
urzadzen
(kierunkowskazy)

33 | M |Niepelosprawnos¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowtad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych, stabilne kierownica - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
tutowie, sprawne | prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
konczyny gorne obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | dzwignia dzwignia dzwignia obrecz, inne: | dzwignia

nie dotyczy ,,Clagnij” - nie dotyczy ,»ciagnij” - ,»ciagnij” - ,,Ciggnij” - nie dotyczy ,»Cciggnij” -
prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
uchwyt, pilot uchwyt, pilot |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot uchwyt, pilot
W galce w galce galce w galce w galce

34 | K |Niepehlosprawnos¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
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Zestaw urzadzen

. . ‘ ) s Ekspert E1 | Ekspert E1 Ekspert E2 Ekspert E2 Ekspert E3 Ekspert E3
l.p. | Ple¢ Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3
Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
niedowlad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych, stabilne kierownica - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownica - podtodze - kierownicg - | podtodze -
tutowie, sprawne | prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
konczyny gorne obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | dzwignia dzwignia dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
nie dotyczy ,,Clagnij” - nie dotyczy ,,Clagnij” - ,,Clagnij” - ,»Clagnij” - nie dotyczy ,,Clagnij” -
prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
uchwyt, pilot uchwyt, pilot |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot uchwyt, pilot
w galce w galce galce w galce w galce
35| M |Niepelosprawnos¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowtad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych i gornych, |kierownicg - |podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
stabilne tutowie prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna | dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
,»clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia »Clagnij” - ,»Clagnij” - ,»Clagnij” - »Clagnij” -
prawa, inne: | prawa, inne:  |,,ciagnij” - ,»clagnij” - prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |prawa, inne:  |prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |[uchwyt, pilot |uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce
36 | M |Niepetnosprawnos¢ | Kierownica: | Kierownica: |Kierownica: | Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: |Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowtad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych i gornych, |kierownicg - |podtodze - kierownica - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
stabilne tutowie prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna |dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
,»clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia »Cclagnij” - ,»Clagnij” - ,»Clggnij” - »Clagnij” -
prawa, inne: | prawa, inne:  |,,ciagnij” - ,»ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot | uchwyt, pilot |prawa, inne: | prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce




T0T

Zestaw urzadzen

Ekspert E1

Ekspert E1

Ekspert E2

Ekspert E2

Ekspert E3

Ekspert E3

/% . 3 _ )
l.p. | Ple¢ Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3
Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
37 | M |Niepetnosprawnos¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowlad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dZzwignia pod |dzwigniaw dzwignia pod |dzwignia w
dolnych i gornych, |kierownicg - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
stabilne tutowie prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna | dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
,»clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia »Clagnij” - ,»Clagnij” - ,»Clagnij” - »Clagnij” -
prawa, inne: | prawa, inne: | ,.ciagnij” - »ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne:  |prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |prawa, inne: |prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce
M | Niepetnosprawno$é¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowlad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych i gornych, |kierownicg - |podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
stabilne tutowie prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna | dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
,»clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia »Cclagnij” - ,»Clagnij” - ,»Clagnij” - »Cclagnij” -
prawa, inne: | prawa, inne: | ,.ciagnij” - »ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne:  |prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |prawa, inne:  |prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |[uchwyt, pilot | uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce
39 | M |Niepetnosprawnos¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowlad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod | dzwignia w
dolnych i gornych, |kierownicg - |podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
stabilne tulowie prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna | dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
,»clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia »Clagnij” - ,»Clagnij” - ,»Clagnij” - »Clagnij” -
prawa, inne: | prawa, inne:  |,.ciagnij” - »ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne:  |prawa, inne: | prawa, inne:




¢0T

Zestaw urzadzen

, . ‘ ) s Ekspert E1 | Ekspert E1 Ekspert E2 Ekspert E2 Ekspert E3 Ekspert E3
l.p. | Plec* Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zesptaw 1 Zegtaw 2 ZeEtaw 3 Ze?taw 3
Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
uchwyt, pilot | uchwyt, pilot |prawa, inne: | prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce
40 | M |Niepelosprawno$é¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowtad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych i gornych, |kierownica - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownica - podtodze - kierownicg - | podtodze -
stabilne tutowie prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna |dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
»Clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia ,»Clagnij” - ,»Clagnij” - ,»Clggnij” - ,»Clagnij” -
prawa, inne: | prawa, inne:  |,,ciagnij” - ,»ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot | uchwyt, pilot |prawa, inne: | prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce
41 | M |Niepetnosprawnos¢ | Kierownica: | Kierownica:  |Kierownica: | Kierownica: |Kierownica: Kierownica: | Kierownica: |Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowtad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych i gornych, |kierownica - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownica - podtodze - kierownicg - | podtodze -
stabilne tutowie prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna |dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
,»Clagnij” - ,»clagnij” - dzwignia dzwignia ,»Clagnij” - ,»clggnij” - ,»Clagnij” - ,»Clggnij” -
prawa, inne: | prawa, inne:  |,,ciagnij” - ,,ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot | uchwyt, pilot |prawa, inne: | prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce
42 | M |Dziecigce porazenie | Kierownica: | Kierownica:  |Kierownica: | Kierownica: | Kierownica: Kierownica: | Kierownica: |Kierownica:
mobzgowe, CzeSciowe| normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
niedowlady konczyn | hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
dolnych i gérnych, |normalny, normalny, normalny, normalny, normalny, normalny, normalny, normalny,
chodzi gaz: normalny | gaz: normalny |gaz: normalny |gaz: gaz: normalny |gaz: normalny |gaz: normalny |gaz: normalny

normalny
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Zestaw urzadzen

Ekspert E1

Ekspert E1

Ekspert E2

Ekspert E2

Ekspert E3

Ekspert E3

, . 3 _ )
l.p. | Plec* Dysfunkcje z Systemu - ASA Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 3
Zestaw 1 Zestaw 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
samodzielnie,
tutowie stabilne
43 | M |Niepemosprawnos¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowlad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwigniapod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych, stabilne  |kierownicg - |podtodze - kierownica - | podtodze - kierownicg - podtodze - kierownicg - | podtodze -
tulowie, sprawne | prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
konczyny gorne obrecz, inne: | dzwignia obrecz, inne: | dzwignia dzwignia dzwignia obrecz, inne: | dzwignia
nie dotyczy ,,Clagnij” - nie dotyczy ,»ciagnij” - ,»ciagnij” - ,,Ciggnij” - nie dotyczy ,»ciagnij” -
prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: prawa, inne: prawa, inne:
uchwyt, pilot uchwyt, pilot |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot uchwyt, pilot
W galce w galce galce w galce w galce
44 | M |Niepeosprawno$é¢ | Kierownica: Kierownica: Kierownica: Kierownica: |Kierownica: Kierownica: | Kierownica: Kierownica:
w wyniku wypadku | normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna, normalna,
komunikacyjnego, |hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec: hamulec:
niedowtad konczyn |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwigniaw |dzwignia pod |dzwignia w dzwignia pod |dzwignia w
dolnych i gornych, |kierownica - | podtodze - kierownicg - | podtodze - kierownica - podtodze - kierownicg - | podtodze -
stabilne tutowie prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: |prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz: prawa, gaz:
dzwignia dzwignia elektroniczna |elektroniczna | dzwignia dzwignia dzwignia dzwignia
»clagnij” - »clagnij” - dzwignia dzwignia »ciagnij” - »clagnij” - »clagnij” - »ciagnij” -
prawa, inne: | prawa, inne:  |,,ciagnij” - ,,ciagnij” - prawa, inne: prawa, inne: | prawa, inne: | prawa, inne:
uchwyt, pilot | uchwyt, pilot |prawa, inne: | prawa, inne: |uchwyt, pilot w |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot |uchwyt, pilot
w galce w galce uchwyt, pilot | uchwyt, pilot | galce w galce w galce w galce
w galce w galce

*/ K — kobieta, M — m¢zczyzn




6.5. Analiza wynikéw

W ramach procesu weryfikacji poprawno$ci opracowanej metody dokonano doboru urzadzen
adaptacyjnych za pomoca ‘Systemu - ASA’ dla 44 0s6b z r6znymi dysfunkcjami; dobdr ten
zostat przeprowadzony przez trzech ekspertow (E1, E2, E3). Jezeli rodzaj dysfunkcji na to
pozwalat, zaréwno ‘System - ASA’, jak i eksperci proponowali po dwa warianty zestawow
urzadzen adaptacyjnych (a, b). W kazdym z wariantow konfiguracje zestawow urzadzen
adaptacyjnych wynikaty z analizy urzadzen dostgpnych na rynku adaptacji pojazdow i tylko
takie urzadzenia uwzglgdniaty.

Zestawienie przedstawione w tabeli 15 stanowi obraz skodyfikowania danych. Wykaz
obejmuje nastepujace kategorie urzadzen: kierownice, gaz - przyspieszenie, hamulec oraz inne
urzadzenia typu uchwyt, pilot w galce, pasy czteropunktowe czy zastona pedatow.

Tab. 15. Zestawienie skodyfikowanych danych
Zrodto: opracowanie wlasne

Kod Informacja

n kierownica normalna

0 obrecz (gaz)

j joystick (gaz, hamulec)

I przeniesienie pedatu przyspieszenia na lewa strone
S sterowanie urzadzen (kierunkowskazy)

k gaz sterowany kciukiem na drazku

d- dzwignia pod kierownicg (hamulec)

d dzwignia (gaz, ,,ciagnij”)

di dzwignia w podtodze (gaz, hamulec)

p pilot

p-l dzwignia pod kierownica — lewa

pi dzwignia pod kierownicg (gaz, hamulec)

g galka

ap gatka (uchwyt), gatka + pilot

+ dane eksperta zgodne z Systemem

- dane eksperta niezgodne z Systemem lub brak odpowiedzi
X brak wytypowania

a, b | zestaw urzadzen adaptacyjnych

S System — dobor urzadzen

El ekspert pierwszy, specjalista z obszaru adaptacji
E2 ekspert drugi, instruktor nauki jazdy

E3 ekspert trzeci, psycholog transportu
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Zestawienie poroOwnawcze autorskiej metody automatycznego doboru urzadzen
adaptacyjnych zamieszczono w tabeli 16. Uwzgl¢dnia ona réwniez korekte danych po
uzupelnieniach eksperta E1. W kolumnie 1 oznaczono liczby porzadkowe o0sob z
niepelnosprawnosciami, od 1 do 44. W kolumnie 2 okreslono podstawowe nazwy
wyselekcjonowanego zestawu urzadzen okreslajace najwazniejsze funkcje w samochodzie,
niezb¢dne do jego prowadzenia — kierownica, hamulec, gaz (przyspieszenie), inne urzadzenia
(typu gatka lub uchwyt z pilotem). W kolumnie 3 i 4 wyszczegdlniono dwie konfiguracje
urzadzen przedstawionych przez System. W kolumnie 5 i 6 okre$lono zestawy urzadzen
wytypowanych przez Eksperta E1 i — odpowiednio w kolumnach 7, 8 oraz 9, 10 — zestawy
wytypowane przez Eksperta E2 i Eksperta E3. W kolumnach od 11 do 16 zaprezentowano
wyniki porownania urzgdzen wytypowanych przez ‘System - ASA’ oraz przez ekspertow. Znak
plus (+) oznacza zgodnos¢ z Systemem, a znak minus (-) — niezgodnos¢. W przypadkach
sporadycznych niezgodnos$¢ dotyczyta calego zestawu, a w niektorych dotyczyta tylko jedne;,
dwoch lub trzech wspolnych pozycji.

Tab. 16. Zestawienie porownawcze urzgdzen po weryfikacji
Zrodto: opracowanie wlasne

Dobér ] ] Stopien zgodnosci
, Dobor ekspertow systemu
Nr Typ Systemu . -
osoby | urzadzemia | - ASA’ i ekspertow
El E2 E3 El E2 E3

a b | a b a b a b la|bla|b|a]|b
1 2 4 | s 6 7 8 9 10 [11] 12 [ 13|14 | 15 |16
Kierownica n nj|n n n n n n |+ |+ |+ +|+ |+
1 Hamulec d- |di|d- | di | d-|di |[d- | di [+]+ |[+]+]+ |+
Gaz 0 d| o d 0 d 0 d |+ ]|+ | +|+ ]+ |+
Inne X |gp| x [gp| x |gp| X |gp |+ |+ |+]|+]|+ ]|+
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ ]| +|+ |+
5 Hamulec d- |di|d- | di |d-|di | d-|di |[+]|+|+]+]+]|+
Gaz 0 d| o d 0 d 0 d |+ |+ |+ ] +]|+ |+
Inne X |gp| x [gp| x |gp| x |gp |+ |+ |+]|+]|+ ]|+
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ ]| +|+ |+
3 Hamulec d- |di|d | di | d | di |[d-|di |[+]+|[+]+]+ |+
Gaz 0 d| o d d d 0 d |+ |+ |- ]+]|+ |+
Inne X_|gp| X | gp|gp|gp| X |gp|*+]|+ il
Kierownica n - | n - n n n e
4 Hamulec n - n - d- | di n R
Gaz n - n - d d n B o S A S
Inne X - X - gp | gp | X SRR I A I A
Kierownica n nj|n n n n n n |+ |+ |+ +|+ |+
5 Hamulec d- di| d- | di | d- | di |d- | di |[+|+|+]+]|+ ]|+
Gaz 0 d| o d d d 0 d |+ |+ | -]+]|+ |+




Stopien zgodnoSci

Dobor , .

Nr Typ 'Systemu Dobor ekspertow : :li/sslt)irlzzw
osoby | urzadzenia - ASA = = =3 1 E =
a b| a b a b a b |la|bla|bla]|b
1 2 3 4 | s 6 7 8 9 10 [11] 12 [ 13|14 | 15 |16
Inne X [9p| x | 9P | QP [ 9P | X | QP | * | * |- | *F ]+ | *F
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ ]| +|+ |+
6 Hamulec d- di|d- | di [d- | di | d-| di [+|+|+]|+]+ |+
Gaz 0 d| o d 0 d 0 d [+ |+ | +]|+] + |+
Inne X |ogp| X | gp gp gp |+ | [+ |+ |+ |+
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ ]| +|+ |+
7 Hamulec d- di| d- | di | d- | di | d- | di |[+|+ |+]+]|+ ]|+
Gaz d d| d d d d d d |+ + |+ ]|+] + |+
Inne gp _|9P | 9P | 9P | 9P | OP | 9P | OP |+t |+ | F || F | F
Kierownica n ni| n n j - n n |+ |+ |-1|-1]+|+
3 Hamulec d- | di| d- | di j - d- [ di |+ |+ |-]-]+ |+
Gaz d d| d d j - d d |+ ]| +|-|-]+ |+
Inne op |gp|op | op | X | - [gp|op ||t |- -]+ |+
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ |+]+ |+
9 Hamulec d- di| d- | di | d- | di | d- | di |[+|+ |+]+]|+ ]|+
Gaz 0 d| o d d d 0 d |+ + | -]|+]+ |+
Inne X_|ogp| x | gp|gp|gp gp |+ |+ |-+ |+
Kierownica n nj|n n n n n n |+ |+ [+ +|+ |+
10 Hamulec d- di| d- | di | d- | di | d- | di |[+|+|+]+]|+ ]|+
Gaz 0 d| o d 0 d 0 d |+ | + |+ |+] + |+
Inne X [gp| X | gp| X [gp| X |gp |+ |+ |+ |+]+ |+
Kierownica n n n n j - n n |+ +1|-|-|+ |+
1 Hamulec d- | di| d- | di j - d- [ di |+ |+ |-1]-]+ |+
Gaz d d| d d i - d d |+ +|-|-1]+ |+
Inne gp_ 9P| 9P | 9P | X | A | I A Il A
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ ]| +|+ |+
12 Hamulec d- di| d- | di | d- | di |d- | di |[+|+ |+]+]|+ ]|+
Gaz d d| d d d d d d |+ ]+ |+ |+ |+ |+
Inne gp _|9P | 9P | 9P | 9P | OP | 9P | OP |+t |+ | F | F | F | F
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ |+]+ |+
13 Hamulec d- di| d- | di | d- | di | d- | di |[+|+ |+]+]|+ ]|+
Gaz d d| d d d d d d |+ ]+ [+ |+ |+ |+
Inne gp |9P | 9P | OP [ 9P | OP | QP | OP [+ |+ || F | F | F
Kierownica n - n n n - n - |+ + 4+ + |+
14 Hamulec n - | n n n - n - |+ + 4+ + |+
Gaz I - | k I - I - |+ + 4|+ |+
Inne 9 | - |9 |9 90| - |9gp| - |+ |+
Kierownica n - n n n - n - |+ + 4+ + |+
15 Hamulec n - n n n - n - |+ + 4+ + |+
Gaz I - | Kk I - I - |+ +l+ |+ |+
Inne 9 | - |9 |9 90| - |gp| - |+ |+
16 | Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ |+ |+]+ |+




Stopien zgodnoSci

Dobér , .
Nr Typ 'Systemu Dobor ekspertow : :li/sslt)irli[;w
osoby | urzadzenia - ASA = = =3 1 E =
a b| a b a b a b |la|bla|bla]|b
1 2 3 4 | s 6 7 8 9 10 [11] 12 [ 13|14 | 15 |16
Hamulec d- |di|d- | di |d-|di | d-|di |[+]|+|+]+]+ ]|+
Gaz d d| d d d d d d |+ ]+ |+ |+ |+ |+
Inne gp _|9P | 9P | 9P | 9P | OP | 9P | QP |+t |+ | F | F |+ | F
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ |+]+ |+
17 Hamulec d- di| d- | di | d- | di | d- | di |[+|+ |+]+]|+ ]|+
Gaz d d| d d d d d d |+ ]+ |+ |+ + |+
Inne gp |9P | 9P | OP | 9P | OP | QP | OP [+ | * || F | F | F
Kierownica n - n - n - n A I D D
18 Hamulec p-l - lpl ] - pi olpl | - -]+
Gaz d - d - d - d B I I o A S S S
Inne gp -logp | - p -lgp | - || H |-
Kierownica i -l - n - j I T
Hamulec i - j - di - j I T T
19 - n -
Gaz i - - d - e e
Inne X - X - p - X S I I R B R
Kierownica n n n j n - n n |+ - 1|+|-|+ |+
20 Hamulec d- di | d- j di - d- | di |+ | - |-]-|+ ]+
Gaz d d | d j d - d d |+ - |+ |-]+ |+
Inne g |ogp|op | X | P | - |gp|gp | *t| - |-|-]+ |+
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ |+ + |+
21 Hamulec d- |di|d | di | d- | di |[d-|di |[+]+ |[+]+]+ |+
Gaz d d| d d d d d d |+ ]+ [+ |+ |+ |+
Inne gp /9P| 9P | 9P | OGP | OGP | OP | QP |* | * | F | HF ]+ |+
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ |+]+ |+
99 Hamulec d- di| d- | di | d- | di |d- | di |[+|+ |+]+]|+ ]|+
Gaz 0 d| o d d d 0 d |+ +|-]|+]+ |+
Inne X_|gp| X | gp | gp | gp gp |+ |+ |-+ ]F ]+
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ ]| +|+ |+
93 Hamulec d- di| d- | di | d- | di | d- | di |[+|+|+]+|+ ]|+
Gaz 0 d 0 d d d 0 d [+ |+ |-]+]+ |+
Inne X _|gp| x | gp | gp | gp oo N el e Wl s
Kierownica n - n - n - n S R I T T I s
Hamulec p-l e ¢ T e T e B ¢ T O o O B 2 S
24
Gaz 0 - 0 - 0 - 0 SO A I
Inne g | - lgp| - |gp| - |gp | - |+ |+ |+ ||+ |+
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ |+ |+]+ |+
o5 Hamulec d- di| d- | di | d- | di | d- | di |[+|+|+]+]|+ ]|+
Gaz 0 d 0 d d d 0 d [+ + | -|+]+ |+
Inne X _|op| x | gp | gp | gp | X | gp [+ |+ |-+ + |+
Kierownica n nin n n - n n |+ |+ |+|-]+]+
26 | Hamulec d- | di|d- | di | n - d- | di |+ + |- + |+
Gaz 0 d| o d I - o | d |+ ]|+ | -|-|+|+
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Stopien zgodnoSci

Dobor , .

Nr Typ 'Systemu Dobor ekspertow : :li/sslt)irlzzw
osoby | urzadzenia - ASA' = = =3 1 E =
a b| a b a b a b |la|bla|bla]|b
1 2 3 5 6 7 8 9 10 [11] 12 [ 13|14 | 15 |16
Inne X |gp| X [ gp | X - X |lgp |+ |+ |+ -]+ ]+
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ ]| +|+ |+
97 Hamulec d- di|d- | di [d- | di | d-| di [+|+|+]|+]+ |+
Gaz 0 d| o d d d 0 d |+ | +|-|+]+ |+
Inne X _|gp| x | gp | gp | gp oo N el e Wl s
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ ]| +|+ |+
08 Hamulec d- di|d- | di [ d- | di | d-| di [+|+ |+]|+]+ |+
Gaz d d | d d d d d d |+ | + |+ |+] + |+
Inne gp _|9P | 9P | 9P | 9P | OP | 9P | OP |+t |+ | F || F | F
Kierownica n ni| n n n n n n |+ |+ [+ |+]+ |+
29 Hamulec d- di| d- | di | d- | di | d- | di |[+|+ |+]+]|+ ]|+
Gaz 0 d| o d d d 0 d |+ + | -|+]+ |+
Inne X |op| x | gp | gp | gp | X | gp |+ |+ |-+ + |+
Kierownica n - n n n - n - |+ + |+ |+ |+
30 Hamulec n - | n n n - n - |+ + 4+ + |+
Gaz I - I k I - I - |+ |+ |+ |+
Inne X - X g X - X - |+ + 1+ + |+
Kierownica n - n n n - n - |+ + 4+ + |+
31 Hamulec n - n n n - n - |+ + |+ + |+
Gaz I - | Kk | I - I - |- + 4|+ |+
Inne X - g X X - X - - + |+ | + |+
Kierownica i -l - n - j N P RV N I R
39 Hamulec j - j - di - j I T N T R
Gaz i -l - d - a -1+
Inne X - X - S - X S I I R B B
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ ]| +|+ |+
33 Hamulec d- |di|d- | di | d- | di |[d-|di |[+]+ |[+]+]+ |+
Gaz 0 d| o d d d 0 d |+ ]| + |- |+]+ |+
Inne X _|op| x | gp | gp | gp oo N e M s
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ |+]+ |+
34 Hamulec d- di| d- | di | d- | di | d- | di |[+|+ |+]+]|+ ]|+
Gaz 0 d| o d d d 0 d |+ + | -|+]+ |+
Inne X_|gp| X | gp|gp | gp o o N N e I
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ |+ +|+ |+
35 Hamulec d- |di|d- | di [d- | di |d- | di [+ ]+ |+]|+]|+ |+
Gaz d d| d d d d d d |+ ]+ |+ |+ |+ |+
Inne gp |9P | 9P | OP | 9P | OP | QP | OP [+ |+ ||| F | F
Kierownica n n n n n n n n |+ |+ |+ |+ + |+
36 Hamulec d- di|d- | di [ d- | di | d-| di [+|+ | +|+]+ |+
Gaz d d| d d d d d d [+ |+ | +]|+] + |+
Inne gp _|9P | 9P | OP | 9P | OP | 9P | OP |+t |+ | F || *F | *
37 | Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ |+ |+]+ |+
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Dobér Stopien zgodnoSci

. Dobor ekspertow systemu

Nr Typ Systemu . -

. ; i ekspertow
osoby | urzadzenia - ASA = = =3 1 E =
a b| a b a b a b |la|bla|bla]|b
1 2 3 4 | s 6 7 8 9 10 [11] 12 [ 13|14 | 15 |16
Hamulec d- |di|d- | di |d-|di | d-|di |[+]|+|+]+]+ ]|+
Gaz d d| d d d d d d |+ |+ |+ |+]+ |+
Inne gp _|9P | 9P | 9P | 9P | OP | 9P | QP |+t |+ | F | F |+ | F
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ |+]+ |+
38 Hamulec d- |di|d | di | d | di |[d- | di |[+]+ |[+]+]+ |+
Gaz d d| d d d d d d |+ |+ |+ |+]+ |+
Inne gp |9P | 9P | OP | 9P | OP | QP | OP [+ | * || F | F | F
Kierownica n nj|n n n n n n |+ |+ |+ +|+ |+
39 Hamulec d- di| d- | di | d- | di |d- | di |[+|+ |+]+]|+ ]|+
Gaz d d| d d d d d d |+ ]+ |+ |+ + |+
Inne gp _|9P | 9P | OP | 9P | OP | 9P | OP |+ |+ | F || *F | *
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ ]| +|+ |+
40 Hamulec d- di|d- | di [ d- | di | d- | di [+|+ | +]|+]+ |+
Gaz d d| d d d d d d |+ | + |+ |+]+ |+
Inne gp_|9P | 9P | OP | 9P | OP | 9P | OP |+t |+ | F || *F | F
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ |+ +|+ |+
a1 Hamulec d- di| d- | di | d- | di |d- | di |[+|+|+]+]|+ ]|+
Gaz d d| d d d d d d |+ |+ [+ ]|+ ]+ |+
Inne 9P _|9P | 9P | 9P | 9P | OP | 9P | QP |+t |+ | F | F | F | F
Kierownica n - | n - n - n o+ + ]+ |+
Hamulec n - n - n - n A R

42

Gaz n - n - n - n I o I T S
Inne n - | n - n - n S s S I N S
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ |+]+ |+
43 Hamulec d- |di|d- | di [d- | di |d- | di [+ ]+ |+ ]|+]|+ |+
Gaz 0 d| o d d d 0 d |+ +|-]|+]+ |+
Inne X_|gp| X | gp|gp|gp | X |gp |+ |+ |- ||+ |+
Kierownica n ni|n n n n n n |+ |+ [+ ]| +|+ |+
m Hamulec d- di| d- | di | d- | di | d- | di |[+|+|+]+|+ ]|+
Gaz d d| d d d d d d |+ | + |+ |+] + |+
Inne gp_|9P | 9P | OP [ 9P | OP | 9P | OP [+ |+ | F|F | * | *

Analiza danych z powyzszej tabeli pozwolita sformutowa¢ nast¢pujace wnioski:

— ogolna liczba analizowanych przypadkow wynosi 44 (w tabeli 14 zaprezentowano opisy
poszczegodlnych niepelnosprawnosci wraz z doborem urzadzen adaptacyjnych dokonanym
przez ekspertow oraz dokonanym przez ‘System - ASA’;

— liczba przypadkow, w ktorych wszyscy trzej eksperci sa zgodni ze sobg w obydwu
zestawach urzadzen adaptacyjnych wynosi 21;
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liczba przypadkow, w ktdrych wszyscy trzej eksperci sa zgodni z systemem w obydwu
zestawach urzadzen adaptacyjnych wynosi 21;

liczba przypadkow, w ktorych wszyscy trzej eksperci sg zgodni z Systemem w co najmniej
jednym zestawie urzadzen wynosi 38;

liczba przypadkéw, w ktorych jeden ekspert nie zgadza si¢ z pozostalymi dwoma
ekspertami w co najmniej jednym wariancie urzadzen adaptacyjnych wynosi 17 (w tym
ekspert E2 nie zgodzit si¢ 13 razy);

liczba przypadkéw, w ktorych jeden ekspert nie zgadza si¢ z pozostalymi dwoma
ekspertami w obydwu wariantach urzadzen wynosi 5;

liczba przypadkow, w ktorych wszyscy trzej eksperci podaja inne zestawy urzadzen
wynosi 0;

liczba przypadkow, w ktérych jeden ekspert podaje jeden zestaw zgodny z Systemem, a
drugi — inny, wynosi 18;

liczba przypadkow, w ktorych jeden ekspert podaje obydwa zestawy urzadzen inne, niz
System wynosi 5;

liczba przypadkoéw, w ktorych dwoch ekspertow podaje inne zestawy, (W co najmniej
jednym wariancie) niz System wynosi 1;

liczba przypadkéw, w ktérych wszyscy trzej eksperci podajg inne zestawy, (w co najmniej

jednym wariancie), niz System wynosi 0.

Wyniki dotyczace stopnia zgodno$ci miedzy konfiguracjami urzadzen adaptacyjnych

zaproponowanych przez ekspertéw i metode automatycznego doboru urzadzen adaptacyjnych

‘System - ASA’ przedstawiono na rysunku 29. Analiza ta wykazata, ze liczba przypadkow, w

ktérych:

co najmniej jeden ekspert jest zgodny z Systemem w wyborze obu zestawow urzadzen
adaptacyjnych wynosi 44;

co najmniej dwoch ekspertow jest zgodnych z Systemem w wyborze obu zestawow
urzadzen adaptacyjnych wynosi 43;

trzech ekspertow jest zgodnych z Systemem w wyborze obu zestawow urzadzen

adaptacyjnych wynosi 21.
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44
40 6
36
32 23
28
24
20
16
12
8
0

3 ekspertow jest zgodnych z co najmniej 2 ekspertow  co najmniej 1 ekspert jest 3 ekspertéw jest zgodnych z
systemem w wyborze obu  jest zgodnych z systemem  zgodny z systemem w systemem w wyborze
zestawOw urzadzen w wyborze obu zestawow  wyborze obu zestawow  jednego zestawu urzadzen
adaptacyjnych urzadzen adaptacyjnych  urzadzen adaptacyjnych adaptacyjnych

m zgodno$¢ © niezgodnos¢

Rys. 29. Wyniki analizy 44 przypadkow w aspekcie zgodnosci obu metod doboru urzadzen
adaptacyjnych (indywidualnej i automatycznej)
Zrodlo: opracowanie wlasne

W przypadku pozycji 20 w tabeli 16, dla ktorej wystgpily niezgodnosci pomig¢dzy
propozycjami metody automatycznego doboru urzadzen adaptacyjnych wykonanymi przez
System i propozycjami metody indywidualnej ekspertow w przynajmniej czterech zestawach
(jedyny przypadek, w ktorym obaj eksperci byli niezgodni z wyborem ‘Systemu - ASA’),
przeprowadzono dodatkows weryfikacje poprzez wykonanie kolejnej ekspertyzy z udziatem
tych samych dwoch ekspertow. W tym przypadku otrzymali oni zmieniony opis dysfunkcji
danej osoby. Ponizej zaprezentowano zastosowane charakterystyki: w wersji pierwszej oraz po

modyfikacji.

Opis 1 przypadku z pozycji 20 (tabela 14)

Rdzeniowy zanik migs$ni (SMA), niedowtady konczyn dolnych i gérnych, jezdzi na wézku.

Opis 2 po modyfikacji

Zaawansowane niedowtady konczyn dolnych i goérnych, jezdzi na wozku aktywnym ze
wspomaganiem, cze$ciowo stabilne tulowie, rdzeniowy zanik migéni.
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Po ponownej analizie ekspert E1 wytypowat urzadzenia zgodnie z Systemem. Ekspert E2
pozostal przy pierwszej ekspertyzie. Wyniki wskazuja na to, ze jezeli przeprowadzono by
kolejne korekty z uwzglednieniem kolejnych ekspertyz, mogloby si¢ okazac, ze rdéznic w
doborze byloby jeszcze mnie;j.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage, ze obaj eksperci (E1 i E2) bazujg na urzadzeniach réznych
marek. Ekspert E1 stosuje wylgcznie urzadzenia jednej marki, a Ekspert E2 typuje rdzne
urzadzenia, jednak z przewaga jednej firmy i jednego typu urzadzen. Moze si¢ okazaé, ze
potaczenie ich wiedzy w celu wypracowania jednego standardu spowodowatoby zniwelowanie
jakichkolwiek réznic.

W trakcie analizy zgromadzonych danych i poréwnania ich z wynikami zastosowanej
metody automatycznego doboru urzadzen adaptacyjnych okazato si¢, ze jeden z przypadkoéw
wymaga szerszego wyjasnienia, a dotyczy on osoby, ktora cierpi na chorob¢ SMA — czyli
rdzeniowy zanik mies$ni. Problem ten jest uwarunkowany genetycznie przez postepujaca
chorobe uktadu nerwowego, ktora powoduje niepelnosprawnos$¢ w postaci ostabienia i zaniku
mie¢sni. Potwierdzenie zgodnosci zestawu urzadzen z Systemem nastgpito ze strony eksperta
E3, pozostali dwaj eksperci (E1 i E2) przyporzadkowali urzadzenia inne niz System. W tym
miejscu warto dodaé, ze eksperci Ci reprezentuja dwa rézne podejscia do urzadzen
adaptacyjnych dla tej jednostki chorobowej. Ekspert E1 uwaza, ze urzadzenia dla tych osob
powinny by¢ wspomagane elektronicznie, natomiast Ekspert E2 — wrecz przeciwnie: preferuje
zastosowanie urzadzen sterowanych mechanicznie i tylko w uzasadnionych przypadkach
zastosowatby wspomaganie elektroniczne.

Niezgodno$¢ zostata zweryfikowana poprzez wykonanie kolejnej ekspertyzy z udzialem
tych samych dwoch ekspertow, ale otrzymali oni do oceny zmieniony w niewielkim stopniu
opis dysfunkcji tej osoby. Po drugiej analizie ekspert E1 wytypowal urzadzenia zgodnie z

Systemem. Ekspert E2 pozostat przy pierwszej ekspertyzie.
6.6. Whnioski z weryfikacji metody

Przeprowadzona analiza porownawcza pozwala na sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:

— indywidualna metoda doboru urzadzen adaptacyjnych jest obcigzona subiektywng oceng
ekspertow;

— ekspert E2 nie zgadzat si¢ z Systemem W wyborze urzadzen w 19 przypadkach;

— ekspert E2, niezaleznie od danej niepetlnosprawnosci, wybieral gléwnie urzgdzenia

adaptacyjne typu dzwignia pod kierownicg 1 dzwignia w podtodze;
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— ekspert E2 dokonywat wyboréw réznych urzadzen mimo tej samej niepetnosprawnosci;

— ekspert E1 nie zgadzat si¢ z Systemem w wyborze urzadzen w 5 przypadkach;

— eksperci dokonuja w indywidualnej metodzie subiektywnych wybordéw, natomiast wybor
Systemu jest obiektywny, pod warunkiem, ze dane wprowadzone do Systemu
sformutowane reguly sg poprzedzone dyskusja wielu ekspertow;

— dobor urzadzen przez ekspertow dokonywany jest ,,na papierze”, a klienci pozbawieni sg
,,przymiarki” — niestety tego typu podejscie moze generowac biedy;

— medyczna wiedza ekspertow jest niewystarczajaca;

— metoda doboru urzadzen adaptacyjnych jest mozliwa do przeprowadzenia w sposob
automatyczny z pominigciem ekspertow;

— automatyczny dobér urzadzen adaptacyjnych jest zgodny z indywidualnym doborem
urzadzen przez eksperta, co potwierdzajg wyniki badan;

— w2020 roku System zostanie wykorzystany przez autork¢ opracowania w pracy statutowej
pt. Analiza dzialania i rozwoj ‘Systemu - ASA’ (Automatycznej Selekcji Adaptacji) za
pomocg metody pomiaru zjawiska dyskomfortu wsrod kierowcow z niepetnosprawnosciami.

Poréwnujac obie metody doboru urzagdzen adaptacyjnych nalezy stwierdzi¢, ze niezgodnosci,
ktére ujawnity si¢ w trakcie badan wynikaty z tego, ze:

— opracowana metoda ’System - ASA’ proponuje dwie konfiguracje urzadzen, co wynika z
jej zatozen, w zwigzku z czym prawdopodobienstwo niezgodno$ci miedzy metodami
(indywidualnej i automatycznej) jest wigksze niz w przypadku jednej konfiguracji;

— kazdy z ekspertow twierdzi, ze jego indywidualna metoda doboru urzadzen adaptacyjnych
jest najlepsza.

W przysztych badaniach, majacych na celu rozbudowe i udoskonalenie metody, powinni
wzigé udzial specjalisci dysponujacy wiedza interdyscyplinarng. Roéwniez ich spojrzenie na

dostgpne urzadzenia powinno podlegac krytycznej analizie i rzetelnej ocenie.
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7. Podsumowanie

Niniejsza praca dostarczyta odpowiedzi na postawione problemy badawcze. Stan wiedzy
dotyczacy metod stosowanych dotychczas w doborze urzadzen adaptacyjnych opiera si¢
gtownie na metodzie indywidualnego doboru tych urzadzen dokonywanego przez niezaleznych
ekspertow. Mozliwe jest takze syntetyczne, czytelne opracowanie baz danych dotyczacych
kwalifikacji niepelnosprawnos$ci oraz urzadzen adaptacyjnych, co w niniejszej pracy wykazano.
Utworzone bazy oraz wiedza specjalistyczna i doswiadczenie autorki pozwolity wykorzystac¢
strukture systemu eksperckiego w budowie metody automatycznego doboru urzadzen
adaptacyjnych. Natomiast analiza poréwnawcza danych zgromadzonych w wyniku
zastosowania metody automatycznego doboru urzadzen ‘System - ASA’ oraz danych
zaczerpnigtych z indywidualnego doboru urzadzen wykonanego przez ekspertow pozwolita na
rzetelng weryfikacje poprawnosci opracowanej metody.

Metody doboru urzadzen adaptacyjnych dla 0s6b z réznymi dysfunkcjami wymagaja od
specjalistow duzej wiedzy z zakresu nauk technicznych, medycyny, psychologii, ergonomii,
socjologii czy psychologii. Zastosowane metody i konsekwencje niewlasciwej selekcji moga
zakloca¢ prowadzenie pojazdu, m.in. poprzez nickomfortowe zlokalizowanie urzagdzenia lub
skupianie zbyt duzej uwagi na oprzyrzadowaniu. Eksperci sg zdania, ze za kazdym razem dobor
urzadzen powinien by¢ prowadzony w sposob indywidualny. Wykorzystanie w doborze
urzadzen adaptacyjnych subiektywnej opinii eksperta, niepopartej wiedzg i doswiadczeniem, a
czasami nawet rozsagdkiem, moze mie¢ negatywny wplyw zaréwno na komfort prowadzenia
pojazdu, jak i na bezpieczenstwo uzytkownikéw ruchu drogowego.

Wdrozenie nowej metody doboru adaptacji ‘System - ASA’ automatyzujacej ten proces jest
nowatorskim podejSciem, niepomijajacym wartosci decyzyjnych ekspertow, a raczej
znajdujacym punkt styczny z pracg praktykow z réznych dziedzin.

Metoda ‘System - ASA’ uwzglednia indywidualne potrzeby, oferujac wiecej niz jedng
propozycje urzadzen. Uzytkownik, zaleznie od preferencji, wybiera te, ktéra mu bardziej
odpowiada. Utatwienie procesu doboru w sposob zasadniczy poprawi pracg osobom, ktore
potrzebujg potwierdzonej badaniami wiedzy z zakresu profesjonalnych, certyfikowanych
urzadzen wspomagajacych prowadzenie pojazdow przez osoby z niepelnosprawnoscia
motoryczng. Laczenie w Systemie wiedzy z réznych dziedzin nauki nadaje mu charakter
interdyscyplinarny. Ponadto pozwala na opracowanie narzedzia pozbawionego subiektywizmu
oceny pojedynczego eksperta. Gromadzenie wiedzy na temat doboru urzadzen adaptacyjnych

jest kluczem do ksztaltowania rozwigzan w ramach projektow naukowych, okreslania
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wytycznych do zmian legislacyjnych, ale przede wszystkim — do okre$lania kryteriow, ktore
we wlasciwy 1 profesjonalny sposob wspomoga proces diagnostyczny.

Edukacja w zakresie doboru oraz potaczenie wiedzy instruktora nauki jazdy, adaptatora i
psychologa transportu wydaje si¢ rozwigzaniem kompleksowym i wzajemnie uzupetniajagcym.
Rozbudowujac opracowang metode o szerszg wiedz¢ z obszaru orzecznictwa medycznego,
czyli o wiedze lekarzy medycyny pracy, majgcych uprawnienia do badania kierowcow,
dotyczacg kodow i subkodoéw ograniczen, pozwoli zminimalizowa¢ bt¢edy wynikajace z jedne;j
strony z braku wiedzy o urzadzeniach adaptacyjnych w przypadku lekarza, a z drugiej strony —
z braku wiedzy o kodach w przypadku adaptatora lub instruktora nauki jazdy.

Warto rowniez podjgé starania o rozbudowanie baz danych w zastosowanej autorskiej
metodzie o charakterystyki urzadzen adaptacyjnych, okres$lajace konkretnych producentow
oraz lokalizacj¢ ich przedstawicielstw. Tak szeroka wiedza zgromadzona w jednym Systemie,
uzupetniana wraz z pojawianiem si¢ nowych rozwigzan, pozwoli na kompleksowe spojrzenie
na problem. Stanowi ona istotng warto$¢ dodang do wiedzy posiadanej przez adaptatora,
ktorego opinia — wynikajaca z jego kwalifikacji oraz doswiadczenia, a takze z uwarunkowan
rynkowych — zazwyczaj, jak juz wspomniano, ma charakter subiektywny. ‘System - ASA’ z
zatozenia generuje ekspertyze¢ oparta na faktach, a nie na indywidualnych preferencjach
ekspertow.

Przygotowywanie algorytmow i wprowadzanie ich do programu jest procesem ztozonym i
czasochlonnym, ale istotny jest jego efekt, czyli tatwy i szybki dostep do niezbednych
informacji potrzebnych do zidentyfikowania problemu i dokonania wyboru urzadzen
adaptacyjnych dla kierowcow z niepetlnosprawnos$ciami. Proces automatycznego doboru
zdecydowanie jest krotszy od indywidualnego, realizowanego przez eksperta.

Obecnie w Polsce jedynym osrodkiem badawczym, zajmujacym si¢ tematykg kierowcow z
niepelnosprawnos$ciami, jest Centrum Ustug Motoryzacyjnych dla Oséb Niepelnosprawnych
dziatajace przy Instytucie Transportu Samochodowego. Opracowanie niniejszej metody jest
jednym z jego priorytetow. Wieloletnia obserwacja w warunkach testu funkcjonalnego
prowadzonego w Centrum przy udziale instruktora nauki jazdy, adaptatora oraz psychologa
transportu wskazuje wiasciwg droge dzialania. Automatyzowanie tych procesow jest
bezwzglednie wazne i1 bedzie pozbawione nieplanowanych bledéw przy podejmowanych
decyzjach. Proces doboru urzadzen adaptacyjnych i czas wykorzystany na to dziatanie skroci
si¢ do minimum. Propozycje indywidualne formutowane przez ekspertéw powinny podlegac
takze zewngtrznej ocenie, poniewaz — jak wielokrotnie wspomniano — specjalisci kieruja si¢

wlasnymi, niekoniecznie wlasciwymi preferencjami, nie zawsze popartymi nalezyta wiedzg. W
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przypadku badan przedstawionych w niniejszej pracy wilasnie taka sytuacja wystapita. Jeden z
ekspertow ocenil, ze sterowanie elektroniczne gazem (przyspieszeniem) jest wiasciwe dla
danego rodzaju niepelnosprawnos$ci, natomiast drugi z ekspertow zdecydowat, ze jedynie
prawidtowe jest sterowanie mechaniczne. W codziennym zyciu tak podjeta decyzja moze dla
klienta by¢ katastrofalna zard6wno pod wzgledem funkcjonalnym, jak i finansowym.

Obecnie brakuje 0sob o statusie specjalisty, uwzgledniajgcych spojrzenie na cztowieka w
sposob holistyczny, czyli ekspertdéw zajmujacych si¢ doborem urzadzen adaptacyjnych przede
wszystkim w oparciu 0 wiedze dotyczaca potrzeb 0sob z niepelnosprawnosciami w zakresie
przemieszczania si¢. Tylko takie podej$cie zagwarantuje wykonanie ustugi w sposob
profesjonalny. Dlatego tez tak istotna jest opisana wczesniej inicjatywa wdrozenia nowego
zawodu, ktory uzupehi Zintegrowany Rejestr Kwalifikacji (ZRK). ‘System - ASA’ zostanie
umieszczony na serwerze Instytutu Transportu Samochodowego, aby potencjalni
uzytkownicy/specjalisci w zakresie doboru urzadzen adaptacyjnych mogli z niego korzystac.

Rozbudowa metody powinna w przysztosci uwzglednic:

— aktualizowanie danych obejmujacych nowe urzadzenia, kody ograniczen i producentow
urzadzen;
— uszczegOtowienie skali niepelnosprawnosci poprzez implementacje rozszerzonej bazy
danych;
— badania ankietowe ws$rdod Osrodkoéw Szkolenia Kierowcow podejmujacych szkolenia na
prawo jazdy dla os6b z niepetnosprawnosciami;
— powotanie grupy interdyscyplinarnej w celu opracowania modelu uniwersalnego,
rozbudowanego o aktualne przepisy prawa.
Podsumowujac, mozna stwierdzié¢, ze osiagnic¢to zatozony cel pracy, czyli opracowanie
metody automatycznego doboru urzqdzen adaptacyjnych oraz potwierdzono tezg¢ rozprawy,
dotyczaca mozliwosci zastosowania systemu eksperckiego do automatyzacji metody doboru

samochodowych urzgdzen adaptacyjnych dla osob z ograniczeniami motorycznymi.
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