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Streszczenie: Wyposażenie pojazdu w specjalistyczne adaptacje dla kierowców 
z niepełnosprawnościami wymaga znajomości wielu zagadnień zarówno anatomicznych, technicznych, 
proceduralnych, jak i psychologicznych. W Polsce nie ma wielu ekspertów mających doświadczenie 
w kompleksowej obsłudze klienta ze specyficznymi potrzebami przy prowadzeniu pojazdów. Artykuł 
przedstawia założenia służące do opracowania algorytmu doboru urządzeń adaptacyjnych. Algorytm 
ten ma postać eksperckiej bazy danych i zawiera: opis możliwych dysfunkcji, reguły służące do doboru 
urządzeń adaptacyjnych oraz oferty firm europejskich dotyczące konkretnych rozwiązań 
adaptacyjnych. 
 W opracowaniu algorytmu posłużono się wiedzą i praktyką z zakresu testów funkcjonalnych 
przeprowadzanych w Centrum Usług Motoryzacyjnych dla Osób Niepełnosprawnych działającego 
w Instytucie Transportu Samochodowego i obsługującego osoby z trudnymi dysfunkcjami 
motorycznymi. 
 Ciągły rozwój oprzyrządowania adaptacyjnego stwarza dogodne warunki dla zwiększenia 
mobilności osób z niepełnosprawnościami. Jednak proces, przez który musi przejść osoba 
niepełnosprawna, aby uzyskać zaadaptowany samochód, jest często skomplikowany i czasochłonny. 
Adaptacja samochodu jest bardzo trudnym zadaniem, które wymaga specjalistycznej wiedzy i dużego 
doświadczenia. Prezentacja istniejących procedur: od prostego Modułu Doboru Adaptacji do bardziej 
skomplikowanego algorytmu ma zwrócić uwagę na konieczność wdrażania tego typu rozwiązań m.in. 
na potrzeby instruktorów nauki jazdy, czy lekarzy orzeczników. 
Słowa kluczowe: adaptacja, kierowca niepełnosprawny, algorytm doboru adaptacji 

 
 
 

1. WPROWADZENIE 
 
 

 Postęp w różnych dziedzinach życia powoduje wzrost potrzeby przemieszczania, również 
na duże odległości m.in. w zakresie transportu indywidualnego. Producenci pojazdów 
prezentują coraz to nowsze innowacje technologiczne stworzone z myślą o transporcie 
publicznym i osobowym. Najbardziej rozpoznawalnym elementem technologicznej 
rewolucji w motoryzacji są w ostatnim okresie samochody autonomiczne, które być może 
w najbliższym czasie będą wspomagać osoby z niepełnosprawnościami. We wprowadzaniu 
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kolejnych rozwiązań sprzyja również powszechność urządzeń adaptacyjnych, które łącząc 
się w integralny sposób z pojazdem, pozwalają realizować podstawowe potrzeby osób 
z dysfunkcjami ruchowymi o różnym stopniu intensywności. Samochód w ich przypadku 
staje się istotnym narzędziem, a nie jedynie symbolem zamożności. Innowacje i rozwój 
technologiczny mają w pozytywny sposób wpłynąć na rozwój motoryzacji, także dla osób 
z niepełnosprawnościami motorycznymi. Szerokie  możliwości dostosowania 
oprzyrządowania stwarzają dogodne warunki dla realizowania ważnej potrzeby, jaką jest 
mobilność. 
 Wszyscy ludzie mają prawo do samodzielnego życia i aktywności w różnych obszarach. 
Mają prawo do kontaktów z innymi ludźmi, do spędzania czasu według własnego uznania, 
do pracy, do realizowania zainteresowań zgodnie z potrzebami. Niezbędna jest przy tym 
możliwość przemieszczania się każdym dostępnym sposobem. Takie prawo mają również 
osoby niepełnosprawne. Jednakże bycie osobą niepełnosprawną oznacza wiele problemów 
i utrudnień w życiu codziennym. Utrata sprawności często skutkuje negatywnymi 
konsekwencjami w większości sfer życia, trudnymi do zaakceptowania. Np. utrata pracy na 
skutek niepełnosprawności często niesie za sobą obniżenie statusu społecznego, utrudnienia 
w realizacji własnych potrzeb, zaburzenia emocjonalne. Jazda samochodem jest dla wielu 
osób jedyną możliwością na godne funkcjonowanie w społeczeństwie i w życiu 
zawodowym, dlatego przystosowanie pojazdu jest tak ważne dla osób z ograniczoną 
sprawnością. W pojazdach brak jest możliwości wprowadzania zmian konstrukcyjnych 
adekwatnie do odpowiedniego schorzenia. Zagadnienia techniczne dotyczące pojazdów 
przeznaczonych dla kierowców z niepełnosprawnością wymagają jeszcze unormowań 
legislacyjnych (Skibiński, 2007). 
 W pracy wykorzystano takie metody badawcze, jak analiza systemowa (analiza 
literatury, w tym dokumentów prawnych), synteza i wnioskowanie, w celu przygotowania 
systemu w postaci zaprojektowanego oprogramowania podejmującego złożone decyzje 
w kwestii optymalnego doboru adaptacji w samochodzie osoby z niepełnosprawnością. 
Podstawą analizy jest ocena działania obecnej metody doboru jednostkowego i określenie 
braków występujących w jego działaniu. Jednym  z ważniejszych źródeł wiedzy będą opinie 
ekspertów. Zastosowane metody posłużą racjonalnemu rozwiązywaniu systemowych 
wariantów decyzyjnych. 

 
 
 

2. BADANIA UWZGLĘDNIAJĄCE ZASADY 
ERGONOMICZNE W DOBORZE ADAPTACJI 

 
 

 Proces, przez który musi przejść osoba niepełnosprawna, aby uzyskać zaadaptowany 
samochód jest często skomplikowany i czasochłonny. Niejasny podział odpowiedzialności 
między różnymi organami jest jedną z przyczyn tej sytuacji. Wybór odpowiedniego 
samochodu z adekwatną do schorzenia adaptacją jest zadaniem bardzo trudnym. Wymaga 
specjalistycznej wiedzy i dużego doświadczenia. Dla wielu osób niepełnosprawność 
uniemożliwia samodzielne prowadzenie standardowo wyposażonego pojazdu, natomiast 
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złożoność procesu dostosowania pojazdu stanowi istotną przeszkodę w doborze 
prawidłowej adaptacji (Björn, Östlund 2005). 
 Aby pełniej zrozumieć problem doboru urządzeń adaptacyjnych należy odnieść się do 
cech anatomicznych człowieka. Osoby niepełnosprawne ze względu na dysfunkcję narządu 
ruchu mają ograniczoną sprawność ruchową. Światowa Organizacja Zdrowia (WHO, 1980) 
dzieli uszkodzenia ruchu na trzy grupy:  
� niesprawności i braki w autonomicznej strukturze ruchu, 
� zaburzenia czynności motorycznych,  
� deformacje narządów ruchu (WHO, 1980). 
 Przy wykonywaniu modyfikacji w samochodzie warto uwzględnić szereg aspektów, 
takich jak:  
� cechy antropometryczne człowieka, 
� pozycja ciała przy wykonywaniu czynności, 
� ergonomiczne zasady kształtowania obszarów pracy. 
Istotne dla kształtowania miejsca kierowcy są następujące cechy funkcjonalne człowieka:  
� kąty odchylenia kończyn górnych i dolnych, 
� kąty odchylenia i skrętów głowy, 
� kąty skrętu kończyn i ich części, 
� kąty odchylenia grzbietowego i podeszwowego stopy, 
� kąty odchylenia ręki zaciśniętej na uchwycie cylindrycznym. 

Cechy funkcjonalne określają zasięg i rozpiętość ruchu. Dla uzyskania precyzji wyników 
badań, ich pomiaru dokonuje się we właściwych, wcześniej określonych pozycjach, 
w oparciu o punkty antropometryczne umieszczone na ciele człowieka. Pomiary 
wykonywane są w następujących płaszczyznach: 
� strzałkowo-środkowej, która dzieli ciało na stronę lewą i prawą, 
� czołowej, która przebiega wzdłuż osi głowy i dzieli ciało na część brzuszną i grzbietową, 
� poziomej, która dzieli ciało na część górną i dolną. 

Standaryzacja metod pomiarowych pozwala na uzyskanie jednorodnych wartości 
liczbowych, właściwą interpretację danych oraz opracowanie norm do projektowania 
uniwersalnego 1.  
 Powyższe dane można w sposób zintegrowany przedstawić za pomocą uproszczonego 
modułu doboru dotyczącego urządzeń dla kierowcy z niepełnosprawnościami (tabl. 1). 
Oczywiście należy również pamiętać o predyspozycjach intelektualnych i poznawczych, 
czyli wszystkich aspektach z zakresu psychologii transportu. Poniższy opis opiera się na 
prostym podziale osób ze względu na cztery obszary niepełnosprawności. W celu realizacji 
procedury doboru adaptacji stosowany jest model MDA (Moduł Doboru Adaptacji). 
W dalszej części opracowania zostanie przedstawiony obszerny opis dysfunkcji 
niezbędnych do określenia reguł w procedurze doboru adaptacji w pojazdach. Poniższe 
opracowanie zostało przygotowane w ramach pracy statutowej2. Charakterystyka opisująca 
problemy natury ograniczeń anatomicznych jest pierwszym etapem pracy 
z klientem/beneficjentem CUM3. 

 
                                                           
1 http://www.ergonomia.agh.edu.pl/Skrypt_Ergonomia-M.Wykowska/ergonomia/nr_7.htm 
2 06/17/ZDO/007 
3 Centrum Usług Motoryzacyjnych dla Osób Niepełnosprawnych 
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Tablica 1 
Moduł doboru adaptacji dla kierowcy z niepełnosprawnością (MDA)4 

Źródło: opracowanie własne 
 
 Istotnym elementem diagnozowania potrzeb w zakresie odpowiedniej adaptacji jest 
wykonanie testu funkcjonalnego osobie zgłaszającej się do CUM-u. Test funkcjonalny 
określa szereg czynności, które mają na celu kompleksowe rozpoznanie osoby 

                                                           
4 Opracowanie własne w ramach pracy statutowej 

MODUŁ DOBORU ADAPTACJI 

dysfunkcja kończyn 
dolnych lub górnych 

paraplegia 

dysfunkcja lewej lub 
prawej części ciała 

hemiplegia 

dysfunkcja kończyn 
dolnych i górnych 

tetraplegia 

osoby niskiego 
wzrostu 

brak kończyn/y/, 
(konsekwencja chorób, 
urazów) 

udar, stwardnienie 
rozsiane, połowicze 
niedowłady  

brak kończyn/y/, 
uszkodzenie szyjnego 
odcinka kręgosłupa 
(guz rdzenia 
kręgowego, rozszczep, 
SMA, MDA, SM) 

choroby wrodzone lub 
genetyczne 

Siła mięśni:  
osłabiona lub brak 

Siła mięśni:  
osłabiona lub brak po 
stronie dysfunkcji, 
zadowalająca po 
stronie funkcjonalnej 

Siła mięśni:  
osłabiona lub brak 

Siła mięśni: 
zadawalająca lub 
osłabiona 

Przykładowe adaptacje: 
- drążek hamulca i 
obręcz przyspieszenia 
na kierownicy 
- gałka z pilocikiem, 
- drążek typu 
ciągnij/pchaj 
hamulec/przyspieszenie, 
- platforma do 
kierowania nogami, 
- automatyczna skrzynia 
biegów 

Przykładowe 
adaptacje:  
- przeniesienie pedału 
przyspieszenia 
- gałka z pilocikiem, 
- automatyczna 
skrzynia biegów 

Przykładowe adaptacje: 
- drążek typu 
ciągnij/pchaj 
hamulec/przyspieszenie, 
- gałka z pilocikiem 
(lub inne rozwiązania), 
- joystick, plus 
zaawansowana 
technologia obsługi 
urządzenia 
- automatyczna skrzynia 
biegów 

Przykładowe 
adaptacje: 
- przedłużki pedałów, 
- zmniejszenie obwodu 
kierownicy 
- podwyższenie fotela, 
- zminimalizowanie 
wielkości drążka 
sterowniczego  
- automatyczna 
skrzynia biegów 

Przykładowe kody/ 
subkody: 
15.03 sprzęgło 
automatyczne 
25.04 przyspieszenie 
sterowane ręcznie 
20.06 ręcznie sterowany 
hamulec roboczy 
40.09 kierowanie nożne 

Przykładowe kody/ 
subkody: 
15.03 sprzęgło 
automatyczne 
25.08 pedał 
przyspieszenia po 
lewej stronie 

Przykładowe kody/ 
subkody: 
15.03 sprzęgło 
automatyczne 
25.04 przyspieszenie 
sterowane ręcznie 
20.06 ręcznie sterowany 
hamulec roboczy 
32.01 obsługa układów 
przyspieszenia i 
hamowania jedną ręką 

Przykładowe kody/ 
subkody: 
15.03 sprzęgło 
automatyczne 
25.04 przyspieszenie 
sterowane ręcznie 
20.06 ręcznie 
sterowany hamulec 
roboczy, 
31.04 wypiętrzona 
podłoga 

Manualna skrzynia biegów jest możliwa w niewielkim procencie przypadków, ten wariant jest 
odradzany ze względu na wykonywanie dodatkowych czynności w trakcie prowadzenia pojazdu, które 
mogą wpłynąć na bezpieczeństwo w ruchu drogowym.  
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z niepełnosprawnością w kontekście prowadzenia pojazdu (uczestniczącej w ruchu 
drogowym, jako kierowca bądź będącej kandydatem na kierowcę). Diagnoza ta polega na 
określeniu mocnych i słabych stron oraz wskazaniu, na ile zaburzone funkcje układu ruchu 
można zastąpić specjalistycznymi urządzeniami adaptacyjnymi w pojeździe. Takie 
interdyscyplinarne podejście do osoby z niepełnosprawnością prowadzone przez wielu 
specjalistów, zgromadzonych w jednym miejscu, ma szczególne znaczenie, biorąc pod 
uwagę zapewnienie jej bezpiecznego uczestnictwa w ruchu drogowym. Kompleksowa ocena 
potrzeb kandydata wymaga realizacji następujących czynności diagnostycznych: 
1. oceny motywacji kandydata poprzez wywiad i obserwację zdolności samokrytycyzmu 

i logicznego myślenia, mających wpływ na podejmowanie decyzji na drodze,  
2. konsultacji interdyscyplinarna specjalistów z zakresu szkolenia, adaptacji i diagnostyki 

pojazdów, 
3. określenia zdolności psychoruchowych, na podstawie prób w czasie rzeczywistym, 
4. określenia możliwości ruchowych na podstawie prób na demonstratorach 

stacjonarnych, 
5. wytypowania kodów i subkodów, które określają ograniczenia w korzystaniu 

z uprawnień do kierowania pojazdami, 
6. określenia mocnych i słabych stron m.in. samodzielności w trakcie przesiadania się np. 

z wózka do samochodu, 
7. wytypowania urządzeń adaptacyjnych (np. gałka na kierownicy, drążki i obręcze 

sterowania gazem, drążek hamulca, inne urządzenia zabezpieczające) oraz urządzeń 
wspomagających przesiadanie się, 

8. badań wykonanych przez lekarza orzecznika z uprawnieniami do badania kierowców 
celem określenia istnienia lub braku przeciwwskazań do kierowania pojazdem,  

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

10. przygotowania założeń dla adaptatora, określenie możliwości technologicznych 
i dostępności na rynku produktów i usług (Ucińska, Stasiak-Cieślak, 2017). 

 Bez ponoszenia zbędnych kosztów można przeprowadzić tzw. „przymiarkę” osoby do 
danej adaptacji. Kompleksowość usług skraca proces doradztwa do minimum, pozwala 
w pełny i profesjonalny sposób zrealizować oczekiwania związane z uczestnictwem w ruchu 
drogowym zgodnie z obowiązującymi przepisami. Udoskonalając proces, wypracowano 
program testów funkcjonalnych, biorący pod uwagę wcześniej opisany Moduł Doboru 
Adaptacji. 
 Koźma (2016) zaproponował ergonomiczne kryteria doboru dostosowań pojazdów dla 
osób z niepełnosprawnościami ruchowymi. Opisał trzy obszary wspomagań: 
wsiadanie/wysiadanie z pojazdu, załadunek/wyładunek wózka inwalidzkiego oraz 
kierowanie pojazdem. Przedstawił 8 typów dysfunkcji i na ich podstawie przedstawił 
rozwiązania dostosowawcze dla osób z niepełnosprawnością. Autor uwzględnił także zasady 
McCormicka dotyczące projektowania urządzeń sterowniczych, które stają się punktem 
wyjścia: 
� zasada spełnionej funkcji – łączenie mechanizmów np. sterowanie gazem i hamulcem 

w jednym urządzeniu, 
� zasada ważności – grupowanie urządzeń ważnych w procesie kierowania, np. światła 

(pilocik, sterowanie gazem i hamulcem typu np. ciągnij pchaj), 
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� zasada optymalnego usytuowania – wygodnie i optymalnie, zgodnie z zasadami 
ergonomii, 

� zasada kolejności eksploatacji – umiejscowienie blisko siebie urządzeń stosowanych po 
kolei (obręcz na kierownicy, hamulec pod kierownicą), 

� zasada częstości eksploatacji – adaptacja w miejscu widocznym i łatwo dostępnym, 
naturalnym. 

Zabłocki i Sydor wytypowali różne warianty rozwiązań środków specjalistycznych dla 
osób z niepełnosprawnościami. Opracowany łańcuch funkcji składowych ruchu osoby 
niepełnosprawnej przedstawiono na rys. 1. 
 

 
 

Rys.1. Łańcuch funkcji składowych ruchu osoby niepełnosprawnej (N – osoba niepełnosprawna, 
S – samochód osobowy W – wózek inwalidzki, P – środki techniczne wspomagające przesiadanie 

się, Z – środki techniczne wspomagające załadunek wózka inwalidzkiego), (Zabłocki, Sydor 2008). 
  

System antropotechniczny tworzą elementy wzajemnie powiązane: kierowca oraz 
urządzenia techniczne. Głównym elementem analizowanym przez wspomnianych autorów 
jest osoba niepełnosprawna. To od niej zaczyna się cały proces doboru elementów 
technicznych. Prowadzone analizy mogą w diametralny sposób zmienić stosowanie środków 
technicznych i doprowadzić do powstania nowych, bardziej ergonomicznych rozwiązań. 
Sprecyzowanie wszystkich możliwych kryteriów doboru urządzeń jest skomplikowane 
i wymaga opracowania bardziej złożonego i w pełni zautomatyzowanego algorytmu 
(Zabłocki, Sydor 2008). 
 W wyniku przeprowadzonych badań w ramach projektu Eko-Mobilności realizowanego 
na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej w ramach Programu Operacyjnego 
Innowacyjna Gospodarka, poddziałanie 1.3.1. współfinansowanego z Europejskiego 
Funduszu Rozwoju Regionalnego sformułowano  podstawowe wymagania  konstrukcyjne 
eko-pojazdu, których realizacja  umożliwia dostosowanie pojazdu do kierowców 
o zróżnicowanej sprawności. Dotyczyły one m.in.: 
� zajmowania miejsca w kabinie i jej opuszczania, 
� umiejscowienia/mocowania wózka w kabinie, 
� konstrukcji siedzeń, 
� dostępności interfejsu/urządzeń sterowniczych, 
� obsługi interfejsu/urządzeń sterowniczych, 
� rozmieszczenia pozostałych urządzeń, 
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� widoczności, 
� komfortu podróży (wygoda, łatwość, estetyka), 
� poczucia bezpieczeństwa. 

Projektowanie uniwersalnych środków transportu wymaga znajomości potrzeb 
i ograniczeń osób z niepełnosprawnością. Uzyskanie właściwej funkcjonalności staje się 
możliwe dzięki badaniom społecznym. Opracowanie wymagań z zakresu ergonomii 
i bezpieczeństwa oraz wprowadzenie ich do procesu projektowania jest niezwykle istotne, 
również dla zapewnienia komfortu użytkowników (Grabarek, Choromański, 2014). 
 Gromadzenie wiedzy na temat właściwego doboru urządzeń jest kluczem do 
kształtowania rozwiązań w ramach projektów naukowych, określania wytycznych do zmian 
legislacyjnych, ale przede wszystkim do określania kryteriów, które we właściwy 
i profesjonalny sposób wspomogą proces diagnostyczny, zwłaszcza dla tych osób, które 
borykają się z dysfunkcjami trudnymi i zaawansowanymi. Opracowanie kompleksowego 
programu wspomoże pracę zespołów zajmujących się „zmotoryzowaniem” osób 
z niepełnosprawnościami. 
 
 
 

3. SYSTEM EKSPERCKI 
 
 

 W celu wyjaśnienia działania systemów eksperckich warto odwołać się do pojęcia 
eksperta, jako osoby. Jego zadanie polega na wydawaniu osądów w sytuacjach trudnych, 
wymagających fachowej wiedzy i dużego doświadczenia. Często istnieje wówczas potrzeba 
analizy wielu czynników i ich konfrontacji z zasobami wiedzy z danej dziedziny. W takim 
przypadku proces wnioskowania może być skomplikowany, ponieważ uwzględnianie 
wszystkich danych wejściowych i łączenie ich z wieloma informacjami wynikającymi 
z doświadczenia eksperta może tworzyć rozgałęzione łańcuchy elementarnych procesów 
logicznych. Łatwo wówczas o popełnienie błędu, a ponadto wydawanie osądów tą drogą 
może stanowić istotne obciążenie dla eksperta lub grupy ekspertów i może wymagać 
znacznej ilości czasu. To z kolei przekłada się na wysokie koszty konsultacji eksperckich. 
 W związku z powyższym w takich przypadkach istnieją dążenia do automatyzacji 
procesu wnioskowania. Tworzy się systemy eksperckie w formie programów 
komputerowych, stanowiących rodzaj tak zwanej sztucznej inteligencji. Zadaniem systemu 
eksperckiego jest automatyzacja procesu wnioskowania wymagającego dużych zasobów 
wiedzy fachowej. Wymaga to przeniesienia wiedzy eksperta oraz jego sposobu logicznego 
wydawania osądów do przestrzeni wirtualnej. Ekspert, jako człowiek, jest wówczas 
potrzebny jedynie podczas tworzenia systemu eksperckiego. Jego obecność nie jest już 
wymagana przy wydawaniu kolejnych osądów przez system. 
 Przeniesienie doświadczenia człowieka do programu komputerowego jest złożonym 
zadaniem. Wykorzystuje się wówczas bazy wiedzy, stanowiące szczególny rodzaj baz 
danych. Jak wiadomo, baza danych służy do przechowywania informacji. Mogą to być 
informacje w formie liczbowej, tekstowej lub stanowiącej bardziej złożone struktury. Bazy 
wiedzy wykorzystywane w systemach eksperckich przechowują zazwyczaj informacje 
w formie reguł. Reguły te mają postać podobną do twierdzenia logicznego, można w nich 
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wyróżnić założenie i tezę. Założenie jest warunkiem, który musi zostać spełniony, żeby tezę 
przyjąć za prawdziwą. Przykładem reguły może być zdanie:, Jeśli kierowca steruje 
hamulcem za pomocą ręki, na kierownicy musi być zamontowana gałka. Cała wiedza 
eksperta w danej dziedzinie musi zostać sprowadzona do zbioru reguł tego typu. 
Poszczególne reguły nie są ze sobą bezpośrednio związane. Ich zbiór musi jednak być tak 
dobrany, żeby uwzględniały cały zakres możliwych danych wejściowych do systemu 
eksperckiego. Z kolei tezy zawarte w regułach powinny przedstawiać wszystkie wnioski, 
które mogą wynikać z pracy systemu. 
 Oprócz zbioru reguł zapisanych w bazie danych potrzebny jest program, który pobierze 
informacje wejściowe i prześledzi kolejno wszystkie reguły, wybierając, te które należy 
przyjąć za słuszne. Zbiór tak wybranych reguł stanowi ostateczny osąd systemu. Jest to  
najprostsza struktura systemu eksperckiego. W bardziej złożonych układach baza wiedzy 
może być podzielona na kilka zbiorów reguł. System na podstawie danych wejściowych 
analizuje na początku tylko pierwszy zestaw reguł. Każdy kolejny zbiór reguł jest 
analizowany nie tylko na podstawie danych wejściowych, ale też na podstawie wniosków 
płynących z analizy poprzednich zbiorów. W przypadku zastosowania sprzężenia 
zwrotnego, suma wszystkich wniosków może stanowić dane wejściowe do ponownej 
analizy całej bazy wiedzy. Dodatkowo istnieje możliwość połączenia powyższej bazy 
wiedzy z klasyczną bazą danych. W takim przypadku baza wiedzy w swoich wnioskach 
może odwoływać się do informacji zawartych w bazie klasycznej. 
 Opisane powyżej systemy eksperckie stwarzają olbrzymie możliwości. Szczególnie 
wygodny jest opis wiedzy eksperta w formie zbioru reguł. Pozwala to na wyodrębnienie 
poszczególnych operacji logicznych, jakie wykonuje ekspert w procesie wnioskowania. 
Trudność polega jednak na tym, żeby opracowany zbiór reguł wyczerpywał listę problemów, 
jakie mogą zostać postawione przed systemem eksperckim. W przypadku zbyt ubogiego 
zestawu reguł, w niektórych przypadkach wnioski systemu mogą być niewystarczające, 
a w szczególnych przypadkach może wystąpić ich brak. Drugim niebezpieczeństwem jest 
umieszczenie w bazie wiedzy reguł błędnych lub wzajemnie sprzecznych. Wówczas osąd 
podawany przez system może być błędny. Dlatego opracowywane systemy wymagają 
szczegółowego badania poprawności działania na podstawie szerokiego spektrum danych 
wejściowych. 
 Dobór urządzeń adaptacyjnych w samochodach dla osób z niepełnosprawnościami jest 
w centrum zainteresowania ekspertów  od wielu lat.  W Centrum Usług Motoryzacyjnych 
dla Osób Niepełnosprawnych, działającym przy Instytucie Transportu Samochodowego, 
powstał pomysł automatyzacji procesu doboru urządzeń za pomocą systemu eksperckiego. 
Danymi wejściowymi do systemu byłby zestaw informacji o cechach funkcjonalnych 
kierowcy. System wykorzystywałby trzypoziomową bazę wiedzy. Pierwszy poziom, za 
pomocą opracowanego zbioru reguł, odczytywałby informacje o dysfunkcjach kierowcy. 
 Planowane są również badania, mające na celu weryfikację poprawności działania 
powstającego systemu eksperckiego. Będą one polegały na porównaniu osądów wydanych 
przez system ekspercki z osądami przedstawianymi przez trzech niezależnych ekspertów. 
Przypadki rozpatrywane w ramach weryfikacji będą oparte na rzeczywistych zgłoszeniach 
kierowców, którzy prosili o opinię CUM, i dla których opinie ekspertów zostały już 
wykonane na przestrzeni kilku ostatnich lat. Przy weryfikacji istotne będzie porównanie 
rozbieżności pomiędzy trzema opiniami niezależnych ekspertów i opracowanym systemem 
eksperckim. Jeśli różnice w propozycjach wydawanych przez system ekspercki będą 
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mieściły się w ramach opinii trzech ekspertów, działanie systemu zostanie zweryfikowane 
pozytywnie. W przypadku wystąpienia większych różnic, zostaną one poddane ocenie 
ekspertów, czy proponowane przez system rozwiązania są akceptowalne. W przypadku 
oceny negatywnej, będzie istniała konieczność modyfikacji reguł wprowadzonych do bazy 
wiedzy systemu eksperckiego. 

 
 
 

4. PODSUMOWANIE 
 
 

 Zadaniem opracowanego systemu eksperckiego jest automatyzacja  procesu doboru 
urządzeń adaptacyjnych dla osób z niepełnosprawnościami. Przygotowane narzędzie może 
być przeznaczone dla osób zajmujących się kandydatami na kierowców i kierowcami 
z ograniczeniami motorycznymi. Obecnie tego typu procedury opierają się na wiedzy 
i doświadczeniu instruktorów nauki jazdy, adaptatorów. W mniejszym stopniu w proces 
włączony jest lekarz orzecznik z uprawnieniami do badania kierowców. Wdrożenie 
opisanego systemu w sposób zasadniczy ułatwi pracę tym osobom, które potrzebują 
wytycznych,  potwierdzonych badaniami, z zakresu doboru urządzeń, wspomagających 
prowadzenie pojazdów przez osoby z niepełnosprawnością motoryczną. Łączenie 
w systemie dorobku różnych dziedzin nauki dokonanego w pracy ma charakter 
interdyscyplinarny. Wiedza ta wykorzystana zostanie  w projektowaniu nowego systemu 
wspomagania doboru adaptacji pozbawionego subiektywizmu  osoby oceniającej zasadność 
zastosowanego urządzenia. Podstawowy system będzie w przyszłości rozbudowywany 
o kolejne elementy niezbędne w procesie decyzyjnym np. o szerszą charakterystykę 
zastosowanych technologii w motoryzacji osób z ograniczeniami ruchowymi. 

 
 

Praca wykonywana w ramach projektu nr 06/18/ZDO/011, finansowana ze środków MNiSW 
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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 


