bezpieczenstwie pracy

Symulatory ruchu i zarzqdzania
bezpieczenstwem w transporcie

Kandydat na kierowcg samochodowego, czy kieroweg innego
$rodka transportu, zwykle rozpoczyna nauke wykonujgc po raz
pierwszy w zyciu, takie czynnosci, jak uruchomienie pojazdu
i pokonanie jakiego$ odcinka drogi. Nauka jazdy na rowerze lub
motocyklu wymaga opanowania nowego nawyku zwigzanego
z utrzymywaniem réwnowagi dynamicznej podczas ruchu., Raz
opanowane umiejetnosci utrzymywania rownowagi dynamicz-
nej sg zwykle trwale, a dalsze postgpy w nauce zwigzane sg z do-
skonaleniem techniki jazdy.

Nauka jazdy samochodem, obok minimalnej chocby wiedzy
teoretycznej i technicznej, wymaga praktycznej jazdy pojazdem
pod okiem instruktora. Wigze si¢ to ze zuzyciem paliwa, zanie-
czyszezeniem Srodowiska, wprowadzeniem do ruchu pojazdu,
co do ktérego inni kierowcy, a takze piesi, powinni mie¢ ograni-
czone zaufanie, itd. Z drugiej strony panuje powszechne przeko-
nanie, ze im dluzej trwa nauka praktycznej jazdy samochodem,
tym lepiej dla umiejetnosci przyszlego kierujgcego pojazdem.
Powstaje pozorny konflikt intereséw w odniesieniu do ponoszo-
nych kosztéw nauki i bezpieczeristwa ruchu drogowego. Czg-
sciowo problem ten moze rozwigzywaé wprowadzenie symulato-
réw przeznaczonych do nauki jazdy samochodem lub do dosko-
nalenia posiadanych juz umiejetnosci kierowania pojazdem.

Symulator samochodowy uczy kandydata na kierowce pod-
stawowych nawykéw technicznych przy kierowaniu pojazdem.
Niezbedne wyposazenie takiego symulatora to: tablica przyrza-
déw, kierownica, typowe pedaty sprzegta, hamulca i ,,gazu” oraz
drazek zmiany biegéw. Przed oczami kierowcy rozpostarty jest
ekran pokazujacy sytuacj¢ na drodze przed pojazdem. Gorzej
wyglada sprawa z lusterkiem wstecznym i generowaniem obrazu
z bokéw samochodu, Wzajemne dynamiczne powigzanie zobra-
zowania drogi, w miarg zmieniajgcej si¢ szybkosci jazdy samo-
chodu, znacznie podraza koszty takiego symulatora. Kolejng nie-
dogodnoscig jest trudnos¢ w symulowaniu zjawisk fizycznych.
towarzyszacych jezdzie samochodem. Pojazd — w zaleznosci od
rodzaju i jakosci nawierzchni — poddawany jest wibracjom
o0 nieréwnomiernym przebiegu, zmienne jest tez natgzenie hala-
su. Symulacja przyspieszania i hamowania samochodu réwniez
napotyka trudnosci (wiaze si¢ z kosztami), podobnie jak wraze-
nia towarzyszace wchodzeniu samochodu w zakret przy réznych
predkosciach, ktére sg bardzo trudne do nasladowania.

Powstaje wigc pierwsze, kto wie czy nie podstawowe, pyta-
nie: czy stosowanie symulatora samochodu w nauce jazdy ma
przewagg zalet nad wadami? Kolejne pytania to: czy wprowa-
dzanie sytuacji upodabniajgcych jazde ,.symulatorem™ do jazdy
realnym pojazdem (doskonalo$¢ wizualizacyjna sytuacji na dro-
dze, zgodnosé i przemieszczanie si¢ wzajemne obrazu z przodu,
bokéw i tytlu pojazdu, symulowanie wstrzgséw i wibracji, przy-
spieszania i hamowania, przechylania pojazdu podczas wirazu
itp.) bedzie uzasadnione ekonomicznie w stosunku do efektyw-
nosci takiej nauki?

OdpowiedZ na te pytania nie jest wcale ani tatwa, ani jedno-
znaczna. Co wiecej — dotyczy ona praktycznie wszystkich form

transportu: ladowego, morskiego i powietrznego, w Ktorych sto-
suje si¢ symulacje jazdy, ptynigcia lub lotu.

Dla wojska produkowane s symulatory do nauki jazdy czoi-
gami i dziatami pancernymi. Dla kolei stworzono rodzing symu-
latoréw lokomotyw. W marynarce handlowej i wojennej szeroko
stosowane sg symulatory statkéw i okretéw. Jednak najwigksze
zainteresowanie postgpem i stosowaniem symulatoréw wykazu-
je lotnictwo wojskowe, cywilne i sportowe.

W latach 30. inzynier lotniczy Ed Link skonstruowat pierw-
szy symulator lotu. Od tego czasu powstato wiele Link—trener6w,
ktére poczgtkowo byty zamknigtymi nieruchomymi kabinami.
Siedzac w ich wnetrzu pilot (kandydat) reagowal na zmieniajgce
si¢ wskazania przyrzadéw poktadowych lub sytuacje w powie-
trzu przedstawiang na ekranie przed kabing. Rejestrowano ruchy
nég i dioni na przyrzadach sterowniczych, oceniajgc w ten spo-
s6b postepy w szkoleniu kandydata na pilota.

Kolejne wersje symulatora lotu skladaly si¢ z ruchomej kabi-
ny, umozliwiajacej nasladowanie zmiany polozenia ,.samolotu”
w zaleznosci od kierunku lotu oraz ekranu zajmujgcego coraz
wigcej pola widzenia pilota. Wazna staa si¢ jakos¢ wizualizacji
sytuacji w powietrzu, Spodziewano sig, ze im blizszy rzeczywi-
stosci bedzie obraz obserwowany na ekranie symulatora, tym
lepsze bedg rezultaty szkolenia. Entuzjasei tej formy szkolenia
lotniczego snuli wizje bezproblemowej zmiany miejsca absol-
wenta kursu ,,szkolenia na symulatorze”, z kabiny symulatora na
fotel w kabinie prawdziwego samolotu. Zbgdnym staloby si¢
kosztowne wielogodzinne latanie prawdziwym samolotem naj-
pierw z instruktorem, potem szkolenie indywidualne o coraz bar-
dziej ztozonym stopniu trudnosci lotu. Szkolenie na symulatorze
nie wymagaloby wydatkéw na paliwo, zabezpieczenie i kontrolg
lotéw, bytoby ,,.bezwypadkowe™.

Byla to niestety tylko wizja marzycieli. Juz w symulatorze sa-
mochodu powstawaty trudnosci z odtworzeniem, w miarg wier-
nym, tagodnych przeciez przyspieszen towarzyszacych zmianie
szybkosci jazdy lub jej kierunku. Dla pilota zas jest to bardzo
istotny problem. Pilot samolotu podczas wirazu doswiadcza uci-
sku na receptory czucia z okolicy posladkéw, podczas gdy w sy-
mulatorze lotu odczuwa co najwyzej ,,lezenie na prawym lub le-
wym boku” (przy symulacji wirazu w lewo lub prawo). Odczu-
ciu temu mozna zapobiec stosujac roznice w wypelnieniu powie-
trzem poszczegdlnych czgsci odziezy, nasladujgc w ten sposob
ucisk na rézne okolice ciata. Ale to coraz bardziej podraza i tak
wielkie koszty konstrukcji symulatora. Jeden ze znakomitych lot-
niczych psychologéw amerykanskich, Stanley N. Roscoe, przed-
stawil diagram ilustrujgcy zaleznos¢ migdzy wiernoscig symula-
cji, jej kosztami a wielkoscig transferu umiejetnosci nabytych
podczas lotu na symulatorze w stosunku do realnego lotu (rys.).

Warto zwrécié uwage na zakreslone w diagramie pole ilustru-
jace fakt wzglednie wysokiego przyrostu transferu umiejgtnosci
nabytych podczas szkolenia, uzyskanego kosztem wiernosci sy-
mulacji. Dalszy wzrost wiernosci symulacji niewspéimiernie po-



draza jej koszt przy pozornie paradoksalnym zjawisku naglego
pogorszenia wielkosci transferu umiejgtnoscei.

We wspotczesnym przemysle lotniczym produkcja nowego ty-
pu samolotu praktycznie poprzedzana jest produkcjg jego symu-
latora. Symulator ten wykorzystuje si¢ do szkolenia przysziych
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WIERNOSC SYMULACI

Rys. Zaleznosé migdzy wiernoscig symulacji sytuacji lotniczej a jej kosztami
oraz transferem nabytych umiejgtnosei do pilotowania samolotem w warunkach
realnego lotu (modyfikacja wlasna za S.N. Roscoe)

pilotéw na nowym typie sprzgtu. Dotyczy to zar6wno lotnictwa
wojskowego, jak i cywilnego.

Wprowadzenie symulatoréw $miglowcéw, ale takze i samo-
lotéw mysliwskich spotkalo si¢ poczgtkowo z entuzjazmem
szkolonych, jak i szkolgcych. Udoskonalone symulatory miaty
mozliwie najwierniej odtwarza¢ sytuacje towarzyszgcg realnemu
lotowi. Celowi temu miaty stuzy¢:

e projektorowy, kolorowy system wizualizacji sytuacji w po-
wietrzu,

e zastosowanie ruchome;j platformy o 6. stopniach swobodydla
mozliwie petnej symulacji poloZenia.

Przy masowosci szkolenia zaobserwowano z czasem niepo-
kojace zjawiska. W trakcie kolejnego treningu lub wkrotce po je-
go zakoriczeniu, u wielu szkolonych dochodzito do mdiosci, wy-
miotéw, zawrotéw glowy, oczoplgsu i pogorszenia samopoczucia
ogblnego. Ten zespdt objawéw, bardzo podobnych do popular-
nej choroby lokomocyjnej lub poruszeniowej, nazwano choro-
ba symulatorows. Stwierdzono, Ze jej objawy nie wystepuja
u 0s6b, ktére nigdy nie lataty samolotem, a odbyly lot ,,na symu-
latorze”. By przyszli potencjalni pasazerowie samolotéw nie tra-
cili zaufania do pilota, stosowna bedzie informacja o profilakty-
ce choroby symulatorowej. Nawet najbardziej tagodne jej obja-
wy wylaczaja pilota na odpowiednio dhugi czas z aktywnosci za-
wodowej. Po ,Jocie” na symulatorze lot samolotem moze odbyc¢
si¢ dopiero nastgpnego dnia.

Z przytoczonych faktéw moze i powinien wynika¢ wniosek
o przydatnosci symulatoréw w nauce obstugi pojazdow, ze zro-
zumiatym zastrzezeniem o ograniczeniach wynikajacych z r6znic
miedzy prowadzeniem realnego i ,,symulowanego” pojazdu.

Poza samg naukg jazdy czy obslugi pojazdu, symulatory
w transporcie wykorzystuje si¢ tez do:

® oceny obciazen psychofizycznych towarzyszacych pracy
operatora (kierowcy, nawigatora czy pilota) pojazdu,

e indywidualnych badani sprawnosci i przydatnosci do zawodu.

Fizjolog oceniajgcy obcigzenia towarzyszgce pracy operatora
postuguje si¢ interpretacjg wynikéw pomiaréw rejestrowanych
czynnosci fizjologicznych. Parametry te r6znig si¢ miedzy sobg
mocg i wartoscig diagnostyczng. W tabeli zestawiono najezgscie;

rejestrowane parametry fizjologiczne stosowane przy szacowa-
niu obcigzenia pracg i zmeczenia.

Inng klasy symulatoréw stosowanych w transporcie sg symu-
latory do nauki koordynacji zespotéw odpowiedzialnych za bez-
pieczeristwo towarzyszace pracy systemow i roznych rodzajow
srodk6éw transportu. Najbardziej zaawansowane symulatory stu-
zace temu celowi powstaty dla lotnictwa.

Zatogi lotnicze w skladzie: personel kabinowy (piloci, nawiga-
torzy), personel poktadowy (stewardessy i stewardzi) tacznie
z inzynierami lotniczymi oraz z kontrolerami ruchu lotniczego
odbywaja wspélne treningi w przystosowanych do tego celu sy-
mulatorach. Mozliwe jest wypracowanie stereotypéw zachowar

PRZYKEADY PARAMETROW FIZIOLOGICZNYCH STOSOWANYCH
W OCENIE OBCIAZENIA PRACA ORAZ ZMECZENIA PODCZAS
BADAN NA SYMULATORACH ROZNYCH SRODKOW TRANSPORTU

Obcigzenie pracy Zmeczenie

Czestosé skurczow serca Kwas mlekowy we krwi

Aktywnosé bioelektryczna mozgu
(EEG)
Aktywnos¢ bioelektryczna migsni

Temperatura glgboka ciata

(EMG)

Cisnienie tetnicze krwi

Zmiennosc¢ rytmu serca

Opornoscé elektryczna skéry

Zaburzenia akomodacji | pogorsze-

Napigcie migéni szkieletowych

Zmegczenie migsni okoruchowych

nie ostrosci widzenia

Zmiana proporcji fal alfa w EEG

[ Wydalanie metabolitow amin

Wzrokowe potencjaly wywolane katecholowych

Zmiany czynnosciowe w zapisie
EKG

Wydatek energetyczny ;

Crzestosé oddechow

Szerokos¢ Zrenic

Produkcja sliny

Wydalanie z moczem elektrolitow

Wydalanie z moczem amin kate-
cholowych

Czas reakeji i pobudliwosc

w réznych sytuacjach trudnych, awaryjnych czy podczas akcji
ratowniczych. W zaleznosci od ¢wiczonego wariantu, zmieniajg
sie role poszezeg6lnych czionkéw zatogi. Takg forme treningu
team6w”’, stosowang dla potrzeb bezpieczenistwa lotow, uznano
za wzorcowa dla innych form transportu i w innych dziedzinach
zycia. Postuzono si¢ nig w szkoleniu ,teaméw” zespotow opera-
cyjnych w sktadzie anestezjolodzy — chirurdzy — personel pie-
legniarski — personel logistyczny sali operacyjnej (dyzurny
elektryk, hydraulik itp.).

Wydaje sie, ze rola symulacji i symulatoréw bedzie coraz szer-
szg forma szkolenia operator6w i stuzb zarzadzajacych bezpie-
czefistwem pracy nie tylko w transporcie.
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