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Streszczenie:  Wyposazenie  pojazdu ~w  specjalistyczne  adaptacje dla  kierowcow
z niepetnosprawnosciami wymaga znajomosci wielu zagadnien zaréwno anatomicznych, technicznych,
proceduralnych, jak i psychologicznych. W Polsce nie ma wielu ekspertow majacych doswiadczenie
w kompleksowej obstudze klienta ze specyficznymi potrzebami przy prowadzeniu pojazdow. Artykut
przedstawia zatozenia stuzace do opracowania algorytmu doboru urzadzen adaptacyjnych. Algorytm
ten ma postac eksperckiej bazy danych i zawiera: opis mozliwych dysfunkcji, reguty stuzace do doboru
urzadzen adaptacyjnych oraz oferty firm europejskich dotyczace konkretnych rozwiazan
adaptacyjnych.

W opracowaniu algorytmu postuzono si¢ wiedza i praktyka z zakresu testow funkcjonalnych
przeprowadzanych w Centrum Ustug Motoryzacyjnych dla Osob Niepetosprawnych dziatajacego
w Instytucie Transportu Samochodowego i obshugujacego osoby z trudnymi dysfunkcjami
motorycznymi.

Ciagly rozwdj oprzyrzadowania adaptacyjnego stwarza dogodne warunki dla zwigkszenia
mobilnosci 0s6b z niepetnosprawnosciami. Jednak proces, przez ktéry musi przejs¢ osoba
niepetnosprawna, aby uzyska¢ zaadaptowany samochdd, jest czgsto skomplikowany i czasochtonny.
Adaptacja samochodu jest bardzo trudnym zadaniem, ktére wymaga specjalistycznej wiedzy i duzego
doswiadczenia. Prezentacja istniejacych procedur: od prostego Modutu Doboru Adaptacji do bardziej
skomplikowanego algorytmu ma zwroci¢ uwage na konieczno$¢ wdrazania tego typu rozwigzan m.in.
na potrzeby instruktoréw nauki jazdy, czy lekarzy orzecznikow.

Stowa kluczowe: adaptacja, kierowca niepelnosprawny, algorytm doboru adaptacji

1. WPROWADZENIE

Postep w rdznych dziedzinach zycia powoduje wzrost potrzeby przemieszczania, rdwniez
na duze odleglosci m.in. w zakresie transportu indywidualnego. Producenci pojazdow
prezentuja coraz to nowsze innowacje technologiczne stworzone z mys$la o transporcie
publicznym 1 osobowym. Najbardziej rozpoznawalnym elementem technologicznej
rewolucji w motoryzacji sg w ostatnim okresie samochody autonomiczne, ktoére by¢ moze
w najblizszym czasie beda wspomaga¢ osoby z niepelnosprawnosciami. We wprowadzaniu
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kolejnych rozwigzan sprzyja rowniez powszechnos$¢ urzadzen adaptacyjnych, ktore taczac
si¢ w integralny sposéb z pojazdem, pozwalaja realizowa¢ podstawowe potrzeby oséb
z dysfunkcjami ruchowymi o réznym stopniu intensywnosci. Samochod w ich przypadku
staje si¢ istotnym narzgdziem, a nie jedynie symbolem zamoznosci. Innowacje i rozwoj
technologiczny majg w pozytywny sposdb wptynaé na rozwdj motoryzacji, takze dla osdb
z niepelnosprawnosciami  motorycznymi.  Szerokie mozliwosci  dostosowania
oprzyrzagdowania stwarzaja dogodne warunki dla realizowania waznej potrzeby, jaka jest
mobilnosé.

Wszyscy ludzie maja prawo do samodzielnego zycia i aktywnosci w réznych obszarach.
Maja prawo do kontaktow z innymi ludzmi, do spedzania czasu wedtug wlasnego uznania,
do pracy, do realizowania zainteresowan zgodnie z potrzebami. Niezb¢dna jest przy tym
mozliwo$¢ przemieszczania si¢ kazdym dostepnym sposobem. Takie prawo majg rowniez
osoby niepelnosprawne. Jednakze bycie osoba niepelnosprawna oznacza wiele probleméw
i utrudnien w zyciu codziennym. Utrata sprawnos$ci czesto skutkuje negatywnymi
konsekwencjami w wigkszosci sfer zycia, trudnymi do zaakceptowania. Np. utrata pracy na
skutek niepetnosprawnosci czesto niesie za sobg obnizenie statusu spotecznego, utrudnienia
w realizacji wlasnych potrzeb, zaburzenia emocjonalne. Jazda samochodem jest dla wielu
0oséb jedyng mozliwoscia na godne funkcjonowanie w spofeczenstwie i w zyciu
zawodowym, dlatego przystosowanie pojazdu jest tak wazne dla oséb z ograniczong
sprawnoscig. W pojazdach brak jest mozliwosci wprowadzania zmian konstrukcyjnych
adekwatnie do odpowiedniego schorzenia. Zagadnienia techniczne dotyczace pojazdow
przeznaczonych dla kierowcdw z niepelnosprawnoscia wymagaja jeszcze unormowan
legislacyjnych (Skibinski, 2007).

W pracy wykorzystano takie metody badawcze, jak analiza systemowa (analiza
literatury, w tym dokumentow prawnych), synteza i wnioskowanie, w celu przygotowania
systemu w postaci zaprojektowanego oprogramowania podejmujacego zlozone decyzje
w kwestii optymalnego doboru adaptacji w samochodzie osoby z niepetnosprawnoscia.
Podstawa analizy jest ocena dziatania obecnej metody doboru jednostkowego i okreslenie
brakow wystepujacych w jego dziataniu. Jednym z wazniejszych zrodet wiedzy beda opinie
ekspertéw. Zastosowane metody poshuza racjonalnemu rozwiazywaniu systemowych
wariantow decyzyjnych.

2. BADANIA UWZGLEDNIAJACE ZASADY
ERGONOMICZNE W DOBORZE ADAPTACIJI

Proces, przez ktory musi przej$¢ osoba niepelnosprawna, aby uzyskaé zaadaptowany
samochod jest czesto skomplikowany i czasochtonny. Niejasny podziat odpowiedzialno$ci
miedzy réznymi organami jest jedna z przyczyn tej sytuacji. Wyboér odpowiedniego
samochodu z adekwatng do schorzenia adaptacja jest zadaniem bardzo trudnym. Wymaga
specjalistycznej wiedzy 1 duzego doswiadczenia. Dla wielu osob niepetnosprawnosé
uniemozliwia samodzielne prowadzenie standardowo wyposazonego pojazdu, natomiast
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ztozono$¢ procesu dostosowania pojazdu stanowi istotng przeszkod¢e w doborze
prawidtowej adaptacji (Bjorn, Ostlund 2005).

Aby pelniej zrozumie¢ problem doboru urzadzen adaptacyjnych nalezy odniesé si¢ do
cech anatomicznych cztowieka. Osoby niepetnosprawne ze wzgledu na dysfunkcje narzadu
ruchu maja ograniczona sprawnosé¢ ruchowa. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO, 1980)
dzieli uszkodzenia ruchu na trzy grupy:

— niesprawnosci i braki w autonomicznej strukturze ruchu,
— zaburzenia czynno$ci motorycznych,
— deformacje narzagdéw ruchu (WHO, 1980).

Przy wykonywaniu modyfikacji w samochodzie warto uwzgledni¢ szereg aspektow,

takich jak:

— cechy antropometryczne cztowieka,

— pozycja ciala przy wykonywaniu czynnosci,

— ergonomiczne zasady ksztattowania obszaréw pracy.

Istotne dla ksztaltowania miejsca kierowcy sg nastepujace cechy funkcjonalne cztowieka:

— katy odchylenia konczyn gérych i dolnych,

— katy odchylenia i skretow glowy,

katy skretu konczyn i ich czgsci,

katy odchylenia grzbietowego i podeszwowego stopy,

katy odchylenia reki zaci$nigtej na uchwycie cylindrycznym.
Cechy funkcjonalne okreslaja zasigg i rozpigtos¢ ruchu. Dla uzyskania precyzji wynikow
badan, ich pomiaru dokonuje si¢ we wilasciwych, wczesniej okre$lonych pozycjach,
w oparciu o punkty antropometryczne umieszczone na ciele cztowieka. Pomiary
wykonywane sa w nastepujacych ptaszczyznach:

— strzatkowo-srodkowej, ktora dzieli ciato na strone lewg i prawa,

— czolowej, ktora przebiega wzdtuz osi glowy i dzieli ciato na czg$¢ brzuszna i grzbietowa,
— poziomej, ktdra dzieli ciato na cze$¢ gérng i dolna.

Standaryzacja metod pomiarowych pozwala na uzyskanie jednorodnych warto$ci
liczbowych, wtasciwa interpretacj¢ danych oraz opracowanie norm do projektowania
uniwersalnego .

Powyzsze dane mozna w sposob zintegrowany przedstawi¢ za pomoca uproszczonego
modutu doboru dotyczacego urzadzen dla kierowcy z niepelnosprawno$ciami (tabl. 1).
Oczywiscie nalezy rdwniez pamigta¢ o predyspozycjach intelektualnych i poznawczych,
czyli wszystkich aspektach z zakresu psychologii transportu. Ponizszy opis opiera si¢ na
prostym podziale 0séb ze wzgledu na cztery obszary niepelnosprawnosci. W celu realizacji
procedury doboru adaptacji stosowany jest model MDA (Modut Doboru Adaptacji).
W dalszej cze$ci opracowania zostanie przedstawiony obszerny opis dysfunkcji
niezbednych do okreslenia regut w procedurze doboru adaptacji w pojazdach. Ponizsze
opracowanie zostalo przygotowane w ramach pracy statutowej’. Charakterystyka opisujaca
problemy natury ograniczen anatomicznych jest pierwszym etapem pracy
z klientem/beneficjentem CUM?.

! http://www.ergonomia.agh.edu.pl/Skrypt Ergonomia-M.Wykowska/ergonomia/nr_7.htm
206/17/2ZDO/007
3 Centrum Ustlug Motoryzacyjnych dla Osob Niepelnosprawnych
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Tablica 1

Modutl doboru adaptacji dla kierowcy z niepelnosprawnos$cia (MDA)*

MODUL DOBORU ADAPTACJI

dysfunkcja kopczyn dysfunl_(c_]a l,e\fve]_ lub dysfunkq_a k,onczyn osoby niskiego
dolnych lub gérnych prawej czesci ciata dolnych i gérnych
paraplegia hemiplegia tetraplegia warostu
brak konczyn/y/, udar, stwardnienie brak konczyn/y/, choroby wrodzone lub
(konsekwencja chordb, | rozsiane, potowicze uszkodzenie szyjnego genetyczne
urazow) niedowtady odcinka kregostupa

(guz rdzenia
kregowego, rozszczep,
SMA, MDA, SM)

Sita mig$ni:
ostabiona lub brak

Sita mig$ni:
ostabiona lub brak po

Sita migsni:
ostabiona lub brak

Sita mig$ni:
zadawalajaca lub

stronie dysfunkcji, ostabiona
zadowalajaca po
stronie funkcjonalnej
Przyktadowe adaptacje: | Przyktadowe Przyktadowe adaptacje: | Przyktadowe
- drazek hamulca i adaptacje: - drazek typu adaptacje:
obrecz przyspieszenia - przeniesienie pedatu | ciagnij/pchaj - przedtuzki pedatow,
na kierownicy przyspieszenia hamulec/przyspieszenie, | - zmniejszenie obwodu
- gatka z pilocikiem, - gatka z pilocikiem, - gatka z pilocikiem kierownicy
- drazek typu - automatyczna (lub inne rozwigzania), | - podwyzszenie fotela,
ciagnij/pchaj skrzynia biegow - joystick, plus - zminimalizowanie
hamulec/przyspieszenie, zaawansowana wielkosci drazka
- platforma do technologia obstugi sterowniczego
kierowania nogami, urzadzenia - automatyczna

- automatyczna skrzynia
biegdw

- automatyczna skrzynia
biegdw

skrzynia biegow

Przyktadowe kody/
subkody:

15.03 sprzegto
automatyczne

25.04 przyspieszenie
sterowane recznie

20.06 rgcznie sterowany
hamulec roboczy

40.09 kierowanie nozne

Przyktadowe kody/
subkody:

15.03 sprzeglto
automatyczne
25.08 pedat
przyspieszenia po
lewej stronie

Przyktadowe kody/
subkody:

15.03 sprzegto
automatyczne

25.04 przyspieszenie
sterowane recznie
20.06 rgcznie sterowany
hamulec roboczy

32.01 obstuga uktadow
przyspieszenia i
hamowania jedna reka

Przyktadowe kody/
subkody:

15.03 sprzegto
automatyczne
25.04 przyspieszenie
sterowane rgcznie
20.06 recznie
sterowany hamulec
roboczy,

31.04 wypietrzona
podtoga

Manualna skrzynia biegdw jest mozliwa w niewielkim procencie przypadkow, ten wariant jest
odradzany ze wzgledu na wykonywanie dodatkowych czynnos$ci w trakcie prowadzenia pojazdu, ktdre
moga wptynaé na bezpieczenstwo w ruchu drogowym.

Zrddto: opracowanie wlasne

Istotnym elementem diagnozowania potrzeb w zakresie odpowiedniej adaptacji jest
wykonanie testu funkcjonalnego osobie zglaszajacej si¢ do CUM-u. Test funkcjonalny
okres$la szereg czynnosci, ktore maja na celu kompleksowe rozpoznanie osoby

4 Opracowanie wiasne w ramach pracy statutowej
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z niepelnosprawnoscia w kontekscie prowadzenia pojazdu (uczestniczacej w ruchu
drogowym, jako kierowca badz bedacej kandydatem na kierowce). Diagnoza ta polega na
okresleniu mocnych i stabych stron oraz wskazaniu, na ile zaburzone funkcje uktadu ruchu
mozna zastapi¢ specjalistycznymi urzadzeniami adaptacyjnymi w pojezdzie. Takie
interdyscyplinarne podejscie do osoby z niepelnosprawnoscig prowadzone przez wielu
specjalistow, zgromadzonych w jednym miejscu, ma szczegoélne znaczenie, biorac pod
uwagg zapewnienie jej bezpiecznego uczestnictwa w ruchu drogowym. Kompleksowa ocena
potrzeb kandydata wymaga realizacji nastepujacych czynno$ci diagnostycznych:

1. oceny motywacji kandydata poprzez wywiad i obserwacj¢ zdolno$ci samokrytycyzmu
i logicznego myslenia, majacych wptyw na podejmowanie decyzji na drodze,

2. konsultacji interdyscyplinarna specjalistow z zakresu szkolenia, adaptacji 1 diagnostyki
pojazdow,

3. okreslenia zdolnosci psychoruchowych, na podstawie prob w czasie rzeczywistym,

4. okredlenia mozliwosci ruchowych na podstawie prob na demonstratorach
stacjonarnych,

5. wytypowania kodéw i subkodow, ktore okre$laja ograniczenia w korzystaniu
z uprawnien do kierowania pojazdami,

6. okreslenia mocnych i stabych stron m.in. samodzielno$ci w trakcie przesiadania si¢ np.
z wbzka do samochodu,

7. wytypowania urzadzen adaptacyjnych (np. gatka na kierownicy, drazki i obrecze
sterowania gazem, drazek hamulca, inne urzadzenia zabezpieczajace) oraz urzadzen
wspomagajacych przesiadanie sig,

8. badan wykonanych przez lekarza orzecznika z uprawnieniami do badania kierowcow
celem okreslenia istnienia lub braku przeciwwskazan do kierowania pojazdem,

9. konsultacji z psychologiem (w sytuacjach trudnych) z zakresu psychologii transportu
celem sprawdzenia mozliwosci psychofizycznych,

10. przygotowania zatozen dla adaptatora, okreslenie mozliwosci technologicznych
i dostgpnosci na rynku produktéw i ustug (Ucinska, Stasiak-Cieslak, 2017).

Bez ponoszenia zbednych kosztéw mozna przeprowadzi¢ tzw. ,,przymiarke” osoby do
danej adaptacji. Kompleksowos¢ ustug skraca proces doradztwa do minimum, pozwala
w pelny i profesjonalny sposob zrealizowaé oczekiwania zwigzane z uczestnictwem w ruchu
drogowym zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Udoskonalajac proces, wypracowano
program testow funkcjonalnych, biorgcy pod uwage wczesniej opisany Modut Doboru
Adaptacji.

Kozma (2016) zaproponowatl ergonomiczne kryteria doboru dostosowan pojazdow dla
0s6b  z niepelnosprawnosciami ruchowymi. Opisat trzy obszary wspomagan:
wsiadanie/wysiadanie z pojazdu, zatadunek/wyladunek wdzka inwalidzkiego oraz
kierowanie pojazdem. Przedstawit 8 typow dysfunkcji i na ich podstawie przedstawit
rozwigzania dostosowawcze dla 0sob z niepelnosprawnoscia. Autor uwzglednit takze zasady
McCormicka dotyczace projektowania urzadzen sterowniczych, ktore stajg si¢ punktem
wyj$cia:

— zasada spelnionej funkcji — taczenie mechanizmow np. sterowanie gazem i hamulcem
w jednym urzadzeniu,

— zasada wazno$ci — grupowanie urzadzen waznych w procesie kierowania, np. $Swiatta
(pilocik, sterowanie gazem i hamulcem typu np. ciagnij pchaj),
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— zasada optymalnego usytuowania — wygodnie i optymalnie, zgodnie z zasadami
ergonomii,
— zasada kolejnosci eksploatacji — umiejscowienie blisko siebie urzadzen stosowanych po
kolei (obrecz na kierownicy, hamulec pod kierownica),
— zasada czestosci eksploatacji — adaptacja w miejscu widocznym i tatwo dostepnym,
naturalnym.
Zabtocki 1 Sydor wytypowali rézne warianty rozwigzan srodkéw specjalistycznych dla
0sOb z niepetosprawnosciami. Opracowany tancuch funkcji sktadowych ruchu osoby
niepetnosprawnej przedstawiono na rys. 1.

gy_q'a 3
ozZenie
SYSTEM e

MASA ol ON+W s W+ON [ Mosa

(wejscie) l Im (wyjscie)

Kompensacja
ON+W+P,Z Odciazenie

Manipulacja | Rownowaga

v

Rys.1. Lancuch funkcji sktadowych ruchu osoby niepetnosprawnej (N — osoba niepetnosprawna,
S — samochdd osobowy W — wozek inwalidzki, P — srodki techniczne wspomagajace przesiadanie
si¢, Z — srodki techniczne wspomagajace zatadunek wozka inwalidzkiego), (Zabtocki, Sydor 2008).

System antropotechniczny tworza elementy wzajemnie powigzane: Kierowca oraz
urzadzenia techniczne. Gléwnym elementem analizowanym przez wspomnianych autoréw
jest osoba niepelnosprawna. To od niej zaczyna si¢ caly proces doboru elementow
technicznych. Prowadzone analizy moga w diametralny sposéb zmieni¢ stosowanie srodkéw
technicznych i doprowadzi¢ do powstania nowych, bardziej ergonomicznych rozwigzan.
Sprecyzowanie wszystkich mozliwych kryteriow doboru urzadzen jest skomplikowane
i wymaga opracowania bardziej zlozonego i w pelni zautomatyzowanego algorytmu
(Zabtocki, Sydor 2008).

W wyniku przeprowadzonych badan w ramach projektu Eko-Mobilnosci realizowanego
na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, poddziatanie 1.3.1. wspolfinansowanego z Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego sformutowano podstawowe wymagania konstrukcyjne
eko-pojazdu, ktorych realizacja ~ umozliwia dostosowanie pojazdu do kierowcow
o zrdznicowanej sprawnosci. Dotyczyty one m.in.:

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

— konstrukcji siedzen,

— dostepnosci interfejsu/urzadzen sterowniczych,
— obstugi interfejsu/urzadzen sterowniczych,

— rozmieszczenia pozostatych urzadzen,
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— widocznosci,
— komfortu podrozy (wygoda, tatwosé, estetyka),
— poczucia bezpieczenstwa.
Projektowanie uniwersalnych $rodkéw transportu wymaga znajomosci potrzeb
i ograniczen osob z niepelnosprawnoscig. Uzyskanie witasciwej funkcjonalnosci staje sie
mozliwe dzigki badaniom spolecznym. Opracowanie wymagan z zakresu ergonomii
i bezpieczenstwa oraz wprowadzenie ich do procesu projektowania jest niezwykle istotne,
rowniez dla zapewnienia komfortu uzytkownikéw (Grabarek, Choromanski, 2014).
Gromadzenie wiedzy na temat wlasciwego doboru urzadzen jest kluczem do
ksztaltowania rozwigzan w ramach projektéw naukowych, okreslania wytycznych do zmian
legislacyjnych, ale przede wszystkim do okreslania kryteriow, ktore we wiasciwy
i profesjonalny sposdb wspomoga proces diagnostyczny, zwlaszcza dla tych osob, ktore
borykajg si¢ z dysfunkcjami trudnymi i zaawansowanymi. Opracowanie kompleksowego
programu wspomoze prac¢ zespolow zajmujacych si¢ ,,zmotoryzowaniem” 0séb
z niepelnosprawnosciami.

3. SYSTEM EKSPERCKI

W celu wyjasnienia dziatania systemow eksperckich warto odwota¢ si¢ do pojecia
eksperta, jako osoby. Jego zadanie polega na wydawaniu osagdow w sytuacjach trudnych,
wymagajacych fachowej wiedzy i duzego doswiadczenia. Czgsto istnieje wowczas potrzeba
analizy wielu czynnikdw i ich konfrontacji z zasobami wiedzy z danej dziedziny. W takim
przypadku proces wnioskowania moze by¢ skomplikowany, poniewaz uwzglgdnianie
wszystkich danych wejsciowych i laczenie ich z wieloma informacjami wynikajacymi
z doswiadczenia eksperta moze tworzy¢ rozgatezione tancuchy elementarnych procesow
logicznych. Latwo wowczas o popetnienie bigdu, a ponadto wydawanie osadow ta droga
moze stanowi¢ istotne obcigzenie dla eksperta lub grupy ekspertdéw i moze wymagaé
znacznej ilo$ci czasu. To z kolei przektada si¢ na wysokie koszty konsultacji eksperckich.

W zwiagzku z powyzszym w takich przypadkach istnieja dazenia do automatyzacji
procesu wnioskowania. Tworzy si¢ systemy eksperckie w formie programoéw
komputerowych, stanowiacych rodzaj tak zwanej sztucznej inteligencji. Zadaniem systemu
eksperckiego jest automatyzacja procesu wnioskowania wymagajacego duzych zasobow
wiedzy fachowej. Wymaga to przeniesienia wiedzy eksperta oraz jego sposobu logicznego
wydawania osgdow do przestrzeni wirtualnej. Ekspert, jako cztowiek, jest wowczas
potrzebny jedynie podczas tworzenia systemu eksperckiego. Jego obecno$¢ nie jest juz
wymagana przy wydawaniu kolejnych osagdow przez system.

Przeniesienie do$wiadczenia czlowieka do programu komputerowego jest ztozonym
zadaniem. Wykorzystuje si¢ wowczas bazy wiedzy, stanowigce szczegdlny rodzaj baz
danych. Jak wiadomo, baza danych stuzy do przechowywania informacji. Moga to by¢
informacje w formie liczbowej, tekstowej lub stanowiacej bardziej ztozone struktury. Bazy
wiedzy wykorzystywane w systemach eksperckich przechowuja zazwyczaj informacje
w formie regul. Reguly te maja posta¢ podobna do twierdzenia logicznego, mozna w nich
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wyrozni¢ zatozenie i teze. Zatozenie jest warunkiem, ktory musi zostac spetniony, zeby teze
przyja¢ za prawdziwa. Przyktadem reguly moze by¢ zdanie:, Jesli kierowca steruje
hamulcem za pomocg reki, na kierownicy musi by¢ zamontowana gatka. Cata wiedza
eksperta w danej dziedzinie musi zosta¢ sprowadzona do zbioru regutl tego typu.
Poszczegdlne reguly nie sg ze sobg bezposrednio zwigzane. Ich zbidr musi jednak by¢ tak
dobrany, zeby uwzgledniaty caty zakres mozliwych danych wejsciowych do systemu
eksperckiego. Z kolei tezy zawarte w regutach powinny przedstawia¢ wszystkie wnioski,
ktére moga wynikac z pracy systemu.

Oproécz zbioru regut zapisanych w bazie danych potrzebny jest program, ktéry pobierze
informacje wejsciowe i przesledzi kolejno wszystkie reguly, wybierajac, te ktore nalezy
przyja¢ za stuszne. Zbidr tak wybranych regul stanowi ostateczny osad systemu. Jest to
najprostsza struktura systemu eksperckiego. W bardziej ztozonych uktadach baza wiedzy
moze by¢ podzielona na kilka zbioréw regul. System na podstawie danych wejsciowych
analizuje na poczatku tylko pierwszy zestaw regut. Kazdy kolejny zbior regut jest
analizowany nie tylko na podstawie danych wejsciowych, ale tez na podstawie wnioskow
ptynacych z analizy poprzednich zbiorow. W przypadku zastosowania sprzezenia
zwrotnego, suma wszystkich wnioskow moze stanowi¢ dane wejsciowe do ponownej
analizy calej bazy wiedzy. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ potaczenia powyzszej bazy
wiedzy z klasyczna baza danych. W takim przypadku baza wiedzy w swoich wnioskach
moze odwotywac si¢ do informacji zawartych w bazie klasycznej.

Opisane powyzej systemy eksperckie stwarzaja olbrzymie mozliwosci. Szczegdlnie
wygodny jest opis wiedzy eksperta w formie zbioru regut. Pozwala to na wyodrebnienie
poszczegolnych operacji logicznych, jakie wykonuje ekspert w procesie wnioskowania.
Trudnos¢ polega jednak na tym, zeby opracowany zbidr regut wyczerpywat liste problemow,
jakie moga zosta¢ postawione przed systemem eksperckim. W przypadku zbyt ubogiego
zestawu regut, w niektorych przypadkach wnioski systemu moga by¢ niewystarczajace,
a w szczegblnych przypadkach moze wystapic¢ ich brak. Drugim niebezpieczenstwem jest
umieszczenie w bazie wiedzy regut btednych lub wzajemnie sprzecznych. Wowczas osad
podawany przez system moze by¢ bledny. Dlatego opracowywane systemy wymagaja
szczegdlowego badania poprawnosci dzialania na podstawie szerokiego spektrum danych
wejsciowych.

Dobér urzadzen adaptacyjnych w samochodach dla 0séb z niepetnosprawnosciami jest
w centrum zainteresowania ekspertow od wielu lat. W Centrum Ustug Motoryzacyjnych
dla Oséb Niepelnosprawnych, dziatajacym przy Instytucie Transportu Samochodowego,
powstatl pomyst automatyzacji procesu doboru urzadzen za pomocg systemu eksperckiego.
Danymi wejsciowymi do systemu bylby zestaw informacji o cechach funkcjonalnych
kierowcy. System wykorzystywalby trzypoziomowa baz¢ wiedzy. Pierwszy poziom, za
pomoca opracowanego zbioru regut, odczytywalby informacje o dysfunkcjach kierowcy.

Planowane s3 rdwniez badania, majace na celu weryfikacje poprawnosci dziatania
powstajacego systemu eksperckiego. Beda one polegaty na poréwnaniu osadéw wydanych
przez system ekspercki z osadami przedstawianymi przez trzech niezaleznych ekspertow.
Przypadki rozpatrywane w ramach weryfikacji beda oparte na rzeczywistych zgloszeniach
kierowcow, ktorzy prosili o opinie CUM, i dla ktorych opinie ekspertdw zostaly juz
wykonane na przestrzeni kilku ostatnich lat. Przy weryfikacji istotne bedzie poréwnanie
rozbieznosci pomie¢dzy trzema opiniami niezaleznych ekspertdw i opracowanym systemem
eksperckim. Jesli roznice w propozycjach wydawanych przez system ekspercki beda
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miescily si¢ w ramach opinii trzech ekspertow, dziatanie systemu zostanie zweryfikowane
pozytywnie. W przypadku wystapienia wigkszych réznic, zostana one poddane ocenie
ekspertdw, czy proponowane przez system rozwigzania sg akceptowalne. W przypadku
oceny negatywnej, bedzie istniata koniecznos¢ modyfikacji regut wprowadzonych do bazy
wiedzy systemu eksperckiego.

4. PODSUMOWANIE

Zadaniem opracowanego systemu eksperckiego jest automatyzacja procesu doboru
urzadzen adaptacyjnych dla 0séb z niepelnosprawnosciami. Przygotowane narzgdzie moze
by¢ przeznaczone dla osob zajmujacych si¢ kandydatami na kierowcéw i kierowcami
z ograniczeniami motorycznymi. Obecnie tego typu procedury opieraja si¢ na wiedzy
i doswiadczeniu instruktorow nauki jazdy, adaptatorow. W mniejszym stopniu w proces
wlaczony jest lekarz orzecznik z uprawnieniami do badania kierowcéw. Wdrozenie
opisanego systemu w sposob zasadniczy utatwi prace tym osobom, ktére potrzebuja
wytycznych, potwierdzonych badaniami, z zakresu doboru urzadzen, wspomagajacych
prowadzenie pojazdow przez osoby z niepetnosprawnoscia motoryczna. taczenie
w systemie dorobku rdéznych dziedzin nauki dokonanego w pracy ma charakter
interdyscyplinarny. Wiedza ta wykorzystana zostanie w projektowaniu nowego systemu
wspomagania doboru adaptacji pozbawionego subiektywizmu osoby oceniajacej zasadnosé
zastosowanego urzadzenia. Podstawowy system bedzie w przyszitosci rozbudowywany
o kolejne elementy niezbedne w procesie decyzyjnym np. o szerszg charakterystyke
zastosowanych technologii w motoryzacji 0séb z ograniczeniami ruchowymi.

Praca wykonywana w ramach projektu nr 06/18/ZD0/011, finansowana ze Srodkéw MNiSW
w roku 2018
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SELECTION PROCEDURE FOR ADAPTATION DEVICES HELPING
CAR BY DRIVER WITH DISABILITY

Summary: The vehicle's equipment in specialized adaptations for drivers with disabilities requires knowledge
of many issues, both anatomical, technical, procedural and psychological. In Poland, there are not many experts
who have experience in comprehensive customer service with specific needs while driving. The article presents
assumptions used to develop an algorithm for the selection of adaptive devices. The algorithm has the form of
an expert database and contains: a description of possible dysfunctions, rules for the selection of adaptive
devices and offers of European companies regarding specific adaptive solutions.

The algorithm developed the knowledge and practice in the field of functional tests carried out in the
Automotive Service Centre for the Disabled at the Institute of Motor Transport and serving people with difficult
motor dysfunctions.

The continuous development of adaptive instrumentation makes it convenient conditions for realizing the
important need of mobility of people with disabilities. However, the process by which a disabled person has to
pass to get a converted car is often complicated and time-consuming. Adaptation of a car is a very difficult task
that requires specialist knowledge and experience. Presentation of existing procedures: from a simple
Adaptation Selection Module to a more complicated algorithm, it should pay attention to the need to implement
such solutions, among others for the needs of driving instructors or certifying doctors.

Keywords: adaptation, disabled driver, adaptation algorithm



