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ERGONOMIA W PROJEKTOWANIU INNOWACYJINEGO
TRANSPORTU PUBLICZNEGO

W artykule przedstawiono gtéwne zadania i kierunki badan dotyczacych wspotczesnego
transportu ze szczegdlnym uwzglgdnieniem transportu publicznego. Do glownych wyzwan,
ktoére nalezy podja¢ w tym obszarze, nalezy zaliczy¢: poprawe ptynnosci transportu w mia-
stach, redukcje zanieczyszczen oraz stworzenie transportu bardziej inteligentnego, dostep-
nego i bezpiecznego. Osiagnigcie tak sformutowanych celow wymaga wspotpracy specjali-
stow z wielu dziedzin, a przede wszystkim uwzglgdnienia w projektowaniu zalecen ergo-
nomicznych i zastosowania nowych technologii. W artykule okreslono obszary badan,
ktore zaliczono do priorytetowych w dziedzinie systemdéw transportowych. Ponadto przed-
stawiono procedurg projektowania ergonomicznego i dwa przyktady innowacyjnych
i przyjaznych dla uzytkownikow $rodkow transportu, ktorych konstrukcje powstaty w ra-
mach projektu Eco-Mobilnos¢, wspoétfinansowanego z funduszy Unii Europejskiej i reali-
zowanego na Wyadziale Transportu Politechniki Warszawskiej.

Stowa kluczowe: transport publiczny, innowacje, ergonomia

1. WPROWADZENIE

Intensywny rozwoj miast nie zawsze idzie w parze z zaspokojeniem potrzeb
transportowych ich mieszkancoéw. Powoduje to degradacje jakosci zycia. Problem
ten dotyczy nie tylko Europy, ale réwniez innych kontynentéw. Pogorszenie jako-
$ci zycia wynika m.in. ze wzrostu kongestii transportowej, z alarmujgcego pozio-
mu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego, z pogorszenia klimatu akustycz-
nego obszaréw miejskich i z braku zintegrowanej polityki komunikacyjnej w mia-
stach. W polityce transportowej Unii Europejskiej sformutowano nastepujace prio-
rytety, ktorych przyjecie prowadzi do rozwoju transportu zrownowazonego:

* Wydzial Transportu, Politechnika Warszawska.
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— racjonalizacja uzytkowania pojazdow indywidualnych,

— zwigkszenie atrakcyjnos$ci transportu zbiorowego,

— zastosowanie nowych, inteligentnych technologii w $rodkach transportu oraz
infrastrukturze,

— wymiana ,,dobrych praktyk” w kwestii lepszego wykorzystania istniejgcej infra-
struktury miast.

Wedhug ekspertow Komisji Europejskiej zrownowazony system transportowy
charakteryzuje si¢ tym, ze zapewnia dostgpnos$¢ celéw komunikacyjnych w sposédb
bezpieczny, niezagrazajacy zdrowiu ludzi i srodowisku w sposob rowny dla obec-
nej i dla nastgpnych generacji, moze funkcjonowaé efektywnie, oferuje mozliwosé
wyboru $rodka transportowego, sprzyja podtrzymaniu rozwoju gospodarki oraz
rozwoju regionalnego, jak réwniez ogranicza emisje i odpady z uwzglgdnieniem
mozliwosci zaabsorbowania ich przez ziemig, zuzywa zasoby odnawialne w ilo-
$ciach mozliwych do ich odtworzenia, zuzywa zasoby nieodnawialne w ilo$ciach
mozliwych do ich zastapienia przez odnawialne substytuty przy minimalizowaniu
zajecia terenu i hatasu (White Paper: European transport policy) [5].

W polskiej polityce transportowej w zakresie zréwnowazonego transportu po-
wierzchniowego deklaruje si¢ m.in. zapewnianie zrownowazonej mobilno$ci miej-
skiej wszystkim obywatelom, takze mniej uprzywilejowanym, przez wprowadzanie
innowacyjnych systemoéw organizacyjnych, w tym przyjaznych dla $rodowiska,
bezpiecznych, i powodujacych mniej zanieczyszczen pojazdow i srodkow transpor-
tu, nowych srodkdéw transportu publicznego wysokiej jakosSci, racjonalizacje trans-
portu prywatnego, infrastrukture komunikacyjng, zintegrowang urbanistyke oraz
transport z uwzglednieniem ich powigzania ze wzrostem zatrudnienia. W polskich
dokumentach dotyczacych rozwoju transportu podkresla si¢ rowniez kOniecznosc¢
poprawy bezpieczenstwa i ochrony kierowcow, pasazerow, zalogi, rowerzystow
i pieszych, jak rowniez tadunku, projektowania i dziatania pojazdow, statkow oraz
infrastruktury. W 1991 r. Sejm RP, a nastgpnie Senat RP przyjety dokument
pt. ,,Polityka ekologiczna panstwa”, w ktorym zasade ekorozwoju traktuje sie jako
podstawe rozwigzywania probleméw ekologicznych Polski. W dokumencie tym
wyraznie opowiedziano si¢ za opcja ,,czystego transportu” i podkreslono, ze: ,,Ko0-
nieczne jest wdrazanie systemow transportowych zapewniajacych najmniejszg
ucigzliwo$¢ dla srodowiska naturalnego. (...) Nalezy wprowadzi¢ preferencje dla
transportu zbiorowego, ograniczy¢ ruch w centrach miast dla pojazdoéw indy-
widualnych, zwiekszy¢ udziat trakcji szynowej (...). Nalezy wprowadzi¢ sie¢ ulic
i drog podmiejskich wydzielonych, przeznaczonych dla rowerow i wozkow inwa-
lidzkich”. Zatem opracowanie i wdrozenie czystych ekologicznie $§rodkow trans-
portowych (pojazdéw), w tym o napedzie elektrycznym, wpisuje si¢ w koncepcje
,,CZystego transportu”.

Niezwykle obecnie istotnym i niepokojacym problemem jest starzenie si¢ spo-
leczenstw krajow uprzemystowionych. Zjawisko to jest szczegdlnie widoczne
w Europie. Komisja Europejska cyklicznie publikuje europejskie raporty demogra-
ficzne, gdzie sa opisywane fakty i trendy demograficzne w krajach UE. Udziat
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0sob w wieku 65 lat i wigcej w catkowitej liczebnosci populacji zwigkszy sie od
17,1% w 2008 r. (84,6 milionow) do 30% w 2060 r. (151 mln). Réwniez liczba
0sob w wieku powyzej 80 lat potroi si¢ od 21,8 min w 2008 r. do 61,4 min
w2060 r. (,,2009 Ageing Report”, The European Parliament) [1]. Ma to istotny
wplyw na rozwdj systemoéw transportowych. Projektowanie innowacyjnych $rod-
kéw transportu, szczeg6lnie miejskich, zwigkszajacych mobilnos¢ ludzi o roéznej
sprawnosci fizycznej, wymaga innego podejscia, innej filozofii projektowania.
Mobilnos¢, czyli zdolno$¢é do przemieszczania si¢ ludzi, urzadzen, towardw i idei,
ma wspotczesnie ogromne znaczenie. Umozliwia ona jednostce poznanie $wiata,
rozw0j oraz uczestnictwo w zyciu spotecznym.

Zwigkszenie mobilnosci jest uwarunkowane dostgpnoscia srodkow transportu.
Powyzsze rozwazania staly si¢ przestanka realizacji na Wydziale Transportu Poli-
techniki Warszawskiej projektu Eco-Mobilnos¢. Powstat on w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (poddziatanie 1.3.1), dofinansowanego
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. Jego celem bylo opracowanie
kompatybilnych systeméw transportu miejskiego, lokalnego i osobistego jako propo-
zycji przyczyniajacej si¢ do rozwigzywania probleméw transportowych w miastach,
wynikajacych m.in. z rosnacego nat¢zenia ruchu samochodowego. Ideg zadan pro-
jektowych byt uniwersalizm rozwigzan, czyli dostosowanie srodkow transportu do
uzytkownikow o rdznej sprawnosci ruchowej. W dalszej cze$ci artykutu przedsta-
wiono dwa przyktady koncepcji innowacyjnych i przyjaznych dla uzytkownikow
srodkow transportu miejskiego, opracowanych w ramach projektu Eco-Mobilnos¢.

2. INNOWACYJINE KONCEPCJE TRANSPORTU PUBLICZNEGO
— BADANIA EUROPEJSKIE

Innowacyjne rozwigzania systemow transportu publicznego sa obszarem badan
wielu o$rodkow naukowych w Europie. Dotycza one roéznorodnych rozwigzan
sprzyjajacych zwigkszeniu mobilnosci mieszkancow miast, co jest zgodne z zato-
zeniami modelu zrownowazonej mobilnosci zdefiniowanego w dokumentach euro-
pejskich [5]. Glowne cele tego modelu obejmujg zwickszenie konkurencyjnosci
przyjaznych dla Srodowiska rodzajow transportu, utworzenie zintegrowanych tan-
cuchow transportowych wykorzystywanych przez co najmniej dwa rodzaje trans-
portu (transport kombinowany i intermodalno$¢). Projekty dotycza Kilku zagad-
nien. Niektore z nich przedstawiono ponize;j.

1. Innowacyjne koncepcje zwigkszania dostepnosci. Zwickszenie dostepnosci
uzyskuje si¢ przez szkolenia utatwiajace pasazerom samodzielne korzystanie ze
srodkow transportu publicznego bez obaw i probleméw. Gtéwng grupa docelowa
sg ludzie starsi, osoby niepetnosprawne lub majace problemy z przyswajaniem
informacji oraz dzieci w wieku szkolnym.
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2. Systemy informacyjne dla podréznych dostosowane do potrzeb oséb
0 ograniczonej mobilnosci. Kluczowa cechg tej koncepcji jest dostarczanie za
posrednictwem Internetu (oraz infolinii) informacji dotyczacych opcji podrézowa-
nia bez barier, umozliwiajacych wygodne zaplanowanie podrozy z wyprzedzeniem.

3. Efektywne planowanie i wykorzystywanie infrastruktury oraz wezléw
przesiadkowych. Wezty przesiadkowe przyjazne dla pasazerow umozliwiajg lep-
sze zaprojektowanie obiektéw intermodalnych typu ,,Park and Ride”, skad po za-
parkowaniu samochodu mozna odby¢ dalszg podroz transportem zbiorowym, lub
,Bike and Ride”, gdzie mozna pozostawi¢ rower i odby¢ dalszg podréz srodkami
transportu publicznego. Innowacyjna infrastruktura rowerowa weztow przesiadko-
wych pozwala na podrézowanie rowerem, co jest rozwigzaniem elastycznym, zin-
dywidualizowanym i konkurencyjnym wobec korzystania z samochodu, biorac pod
uwage czas podrozy na obszarach miejskich.

4. Infrastruktura innowacyjnych systeméw komunikacji autobusowej. Sys-
temy szybkiej komunikacji autobusowej (Bus Rapid Transit — BRT) i pasy ruchu
wydzielone dla autobuséw sa wprowadzane nie tylko w celu umozliwienia prze-
jazdu przez ulice 0 duzym nat¢zeniu ruchu, ale rowniez W celu potaczenia kilku
dzielnic lub obszaréw podmiejskich.

5. Centra zarzadzania ruchem. Mobilne ustugi informacyjne dla podréznych
(MITS) zapewniaja kompleksowe informacje na temat podrézy dostepne podczas
jej trwania.

6. Zautomatyzowane i efektywne systemy transportowe. Do tego rodzaju
systemoéw zaliczono szybki grupowy transport miejski (Group Rapid Transit —
GRT) jako nowa forme¢ zbiorowych przewozoéw z wykorzystaniem zautomatyzo-
wanych ,,cyberbusow”, zapewniajaca odpowiedni do zapotrzebowania transport
dojazdowy i wahadlowy oraz szybki indywidualny transport miejski (PRT).

3. ZALOZENIA | REZULTATY PROJEKTU ECO-MOBILNOSC

Celem projektowania inteligentnych, innowacyjnych $rodkéw transportu w ra-
mach projektu Eco-Mobilnos¢ bylo, podobnie jak w przypadkach opisanych
w rozdziale 2, takie ksztaltowanie ekosamochodu i pojazdu PRT, aby, po pierwsze,
odpowiadaty potrzebom uzytkownikow o rdznej sprawnosci, a po drugie, byty ekolo-
giczne i bezpieczne oraz stanowily rozwigzanie alternatywne wobec istniejacego
transportu miejskiego. Sformutowanie wymagan ergonomicznych dotyczacych pro-
jektowanych nowych $rodkow transportu wymaga krotkiej ich charakterystyki [3].

Personal Rapid Transit (PRT) to zeroemisyjny, inteligentny system transporto-
wy laczacy cechy indywidualnego i masowego transportu miejskiego typu point to
point lub door to door, na ktory sktadaja si¢ mate pojazdy (czteroosobowe) stero-
wane zdalnie z wykorzystaniem lekkiej infrastruktury — najczesciej szyny napo-
wietrznej. Podr6z odbywa si¢ od stacji poczatkowej do stacji docelowej bez przy-
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stankow posrednich, a pojazdy nie stanowia zadnej bariery dla oséb niepetno-
sprawnych ruchowo. W tym systemie cztowiek jest pasazerem, a bezzalogowy
pojazd wymaga od niego jedynie wykonania prostych czynno$ci w zakresie obshugi
monitora dotykowego (interfejsu), niezb¢dnych, aby wyznaczyé punkt docelowy
podrézy.

Innowacyjno$¢ miejskiego elektrycznego ekosamochodu wynika z jego dosto-
sowania zarowno do kierowcoéw sprawnych, jak i poruszajacych si¢ na wozkach
inwalidzkich. Konstrukcja wngtrza kabiny, a szczegoélnie fotela kierowcy i pulpitu
sterowania, umozliwia kierowanie samochodem przez osob¢ z ograniczong spraw-
nos$cig konczyn dolnych bez koniecznos$ci przesiadania si¢ z wozka na fotel kie-
rowcy. Cztowiek w ekosamochodzie moze zatem by¢ i Kierowcs, i pasazerem.
Ze wzgledu na uniwersalne podejscie do projektowania innowacyjnych $rodkow
transportu nalezato doktadnie zdefiniowa¢ grupe uzytkownikéw, szczegolnie
w przypadku ekosamochodu. Zaliczono do nich osoby sprawne, z ograniczong
sprawnoscig (0soby starsze i kobiety ci¢zarne), jak rowniez osoby niesprawne
ruchowo, poruszajace si¢ na wozkach inwalidzkich. W wyniku §cistej wspotpracy
z Fundacjg Aktywnej Rehabilitacji uscislono wymagania wobec kierowcy na woz-
ku. Zwrocono uwage na réznice w sprawnosci funkcjonowania osob na tzw. ak-
tywnych wozkach inwalidzkich i na wozkach elektrycznych. Z wozka elektryczne-
go korzystajg osoby z malg sprawnoscig ruchowa, a to oznacza brak mozliwosci
kierowania samochodem. Zatem osoba na wozku elektrycznym moze by¢ jedynie
pasazerem. Aby zapewni¢ poziom funkcjonalnos$ci i uzytecznos$ci kabiny pojazdu
PRT i ekosamochodu, nalezato wzig¢ pod uwage zagadnienia zwigzane z:

— wechodzeniem i opuszczaniem kabiny,

— umiejscowieniem/mocowaniem wozka w kabinie,
— konstrukcja siedzen,

— dostepnoscia interfejsu/urzadzen sterowniczych,
— obstuga interfejsu/urzadzen sterowniczych,

— rozmieszczeniem pozostatych urzadzen,

— widocznoscig,

— komfortem podrozy (wygoda, tatwos¢, estetyka),
— poczuciem bezpieczenstwa.

3.1. Procedura ergonomicznego projektowania
pojazdéw innowacyjnych

Istotnym elementem projektowania majacego na celu dostosowanie pojazdu do
mozliwosci uzytkownikéw jest polaczenie wstepnych zatozen konstrukcyjnych
i zasad ergonomii z oczekiwaniami sformulowanymi przez respondentow. Na ry-
sunku 1 przedstawiono najwazniejsze aspekty (wspdlne i rozne) procesoéw projek-
towania ergonomicznego obu pojazdow.
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Procedura projektowania ergonomicznego
kabin obu pojazdéw
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Rys. 1. Procedura projektowania ergonomicznego innowacyjnych pojazdow. Oprac. whasne
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Aby zaprojektowa¢ funkcjonalne i ergonomiczne pojazdy, nalezato przeprowa-
dzi¢ wiele analiz i badafh, m.in.:

— badania ankietowe, w ktorych osoby niepetnosprawne stanowity grupe eksper-
tow,

— analize wymiarowa przestrzeni kabiny z punktu widzenia pasazerow, czyli we-
ryfikacje antropometryczna,

— analize mozliwosci obstugi manualnej interfejsu pasazera,

— analize funkcjonowania inteligentnego interfejsu w ekosamochodzie i w pojez-
dzie PRT.

Badaniami ankietowymi obj¢to dwie grupy osob poruszajacych si¢ na aktyw-
nych wozkach inwalidzkich. Pierwszy etap przeprowadzono w O$rodku Fundacji
Aktywnej Rehabilitacji w Warszawie. W badaniach wzigto udziat 12 oséb w prze-
dziale wiekowym 20-40 lat, w tym 2 kobiety i 10 me¢zczyzn. W drugim etapie
respondenci rekrutowali si¢ sposrod 0sob wytypowanych przez Fundacje Aktywnej
Rehabilitacji, a ankiety rozpowszechniono droga elektroniczng. W badaniach wzig-
o udziat 15 os6b w przedziale wickowym 26-45 lat, w tym 3 kobiety i 12 mez-
czyzn. Poniewaz niedowtadowi konczyn dolnych czesto towarzyszy ograniczenie
sprawnosci konczyn gornych, istotne bylo ustalenie poziomu tej sprawnosci.
Whioski z cze$ci ankiety dotyczacej sprawnos$ci motorycznej podsumowano
stwierdzeniem, ze wigkszo$¢ ankietowanych ma niewielkie trudnosci w wykony-
waniu czynno$ci konczynami goérnymi, zatem moga oni wykonywaé prawie
wszystkie czynnosci manipulacyjne.

W weryfikacji antropometrycznej zastosowano metodg¢ bezposrednia oraz me-
tod¢ fantoméw komputerowych, bedacych elementem programu Catia. W anali-
zach wykorzystano zarowno wymiary osobnikéw najmniejszych (Cs 9), jak i naj-
wiekszych (Ces &). W przypadku ekosamochodu najwicksza analizowang osobg
byt 95-centylowy mezczyzna (Cos & — zgodnie z norma), siedzacy na wozku
z siedziskiem o wysokosci 52 cm.

Projektujac przestrzen i rozmieszczenie elementéw wyposazenia w kabinach
pojazdéw, wzieto pod uwage nastepujace aspekty:

— pozycje podczas jazdy,

— zasiegi konczyn gornych,

— zapewnienie komfortowej jazdy,

— wymiary potencjalnych uzytkownikow, zaréwno sprawnych, jak i poruszaja-
cych si¢ na wozkach inwalidzkich.

W projekcie interfejsu pasazera i kierowcy zatozono W prosty i intuicyjny spo-
sOb obstuge obu pojazdow, przy czym w przypadku samochodu analizowano proces
wchodzenia, dostosowanie urzadzen do kierowcy, jak rowniez kierowanie, a W przy-
padku pojazdu PRT — ,kontakt” z pojazdem w wezszym zakresie. W projekcie
interfejsu uzytkownika, czyli kierowcy lub pasazera, zdefiniowano sposéb komu-
nikowania si¢ uzytkownika z pojazdem i pojazdu z uzytkownikiem. W kazdym
z omawianych przypadkow zakres komunikacji jest inny.
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3.2. Istotne elementy innowacyjnosci i funkcjonalnosci
projektowanych pojazdow

W celu dostosowania pojazdow do réznych grup uzytkownikow zaprojektowa-
no szereg specjalistycznych i innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych. W przy-
padku ekosamochodu mozna do nich zaliczy¢ [2] m.in.:

— elementy utatwiajace wjazd i wyjazd wozka z samochodu,
— konstrukcje fotela,

— ruchomy pulpit sterowniczy wraz z wyposazeniem,

— inteligentny interfejs kierowcy.

Wjazd osoby na wozku do samochodu jest mozliwy z trzech stron: od tylu lub
z dwoch bokow. Plyta podtogowa pojazdu jest opuszczana dzigki zastosowaniu za-
wieszenia pneumatycznego. Powstatg po opuszczeniu podtogi wysokos¢ 12 cm wo-
zek pokonuje, wjezdzajac po rozktadanym progu lub po specjalnej rampie (wjazd od
tylu). Ponadto w celu wlatwienia wjazdu samochdéd wyposazono w dodatkowe
uchwyty, rozmieszczone symetrycznie po obu stronach wjazdéw bocznych. Osoba
na wozku elektrycznym wjezdza po rampie bedacej elementem sktadowym tylnych
drzwi. Kierowanie samochodem z pozycji aktywnego woézka inwalidzkiego wyma-
galo opracowania specjalnego systemu sktadania i przesuwania fotela przedniego.
Rozwigzanie konstrukcyjne wraz z mikroprocesorowym systemem sterowania fote-
lem jest niewatpliwie innowacyjne. Oparcie ztozonego fotela kierowcy wykorzysta-
no do podparcia kierowcy na wozku aktywnym. Innowacyjnym elementem regulo-
wanego pulpitu sterowniczego jest wielofunkcyjna kierownica, ktorej konstrukcja
umozliwia Kierowanie samochodem i wykonywanie najwazniejszych czynnosci ste-
rowniczych wyltacznie za pomoca konczyn gornych, tzn. z uzyciem technologii steer
by wire, umozliwiajacej rezygnacje z potaczenia mechanicznego pomigdzy kotami
a kierownicg. W tym przypadku inteligentny interfejs kierowcy sktada si¢ z trzech
elementow: pilota, monitora dotykowego znajdujacego si¢ na pulpicie 1 wielofunk-
cyjnej kierownicy. Pilot to urzadzenie pierwszego kontaktu uzytkownika samochodu.
Umozliwia on wybodr rodzaju konfiguracji samochodu w zalezno$ci od stopnia
sprawnosci kierowcy. Przewidziano cztery warianty uzytkowania ekosamochodu.
Kazdy z wariantow charakteryzuje si¢ innym ciaggiem czynnosci i polecen wykony-
wanych przed uruchomieniem pojazdu.

W przypadku pojazdu PRT do rozwigzan innowacyjnych nalezy konstrukcja fo-
teli; wyposazono je w systemy mocujace wozek inwalidzki przodem lub tylem do
kierunku jazdy oraz dwa monitory dotykowe, stanowigce interfejs pasazera,
umieszczone w obszarach dostepnych dla wszystkich pasazeréow korzystajacych
z pojazdu. Interfejs umozliwia pasazerowi wyznaczenie celu podrézy w rézny spo-
sOb, w zaleznos$ci od posiadanej wiedzy topograficznej, jak rowniez jego zmiane
w trakcie jazdy. Aby umozliwi¢ wykrycie oraz odréznienie informacji, nalezato
zapewni¢ czytelno§¢ wyswietlanych treSci. Zapewnienie rozpoznania zawartosci
informacyjnej powoduje duzg zrozumiato$¢ oraz intuicyjnos¢ obshugi interfejsu
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graficznego. Interfejs jest rowniez zrodtem informacji dzigki mozliwosci korzysta-
nia z Internetu w trakcie jazdy. W procesie projektowania interfejsu prowadzono
rowniez badania nad zwigkszeniem jego uzytecznosci dla osdéb z ograniczona
sprawnoscig nie tylko konczyn dolnych. Dotyczyly one m.in. 0sob stabowidza-
cych, z zaburzeniami postrzegania barwnego i z problemami motorycznymi, a ich
wyniki zostang uwzglednione w ostatecznym rozwigzaniu [4].

Trzecim etapem procesu projektowania ergonomicznego (zgodnie z rys. 1) jest
wykonanie preprototypéw pojazdow i ich wieloaspektowa ocena, w tym ocena ergo-
nomiczna. Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono efekty realizacji projektu.

Rys. 2. Kabina pojazdu PRT w skali 1:1; a) Piknik Naukowy w Warszawie (2014),
b) wystawa na Politechnice Warszawskiej z okazji 10-lecia wstapienia Polski do Unii
Europejskiej. Fotografie sa wlasnos$cig projektu Eco-Mobilnos¢.

b)

Rys. 3. Ekosamochod w skali 1:1 (wystawa na Politechnice Warszawskiej z okazji 10-lecia

wstapienia Polski do Unii Europejskiej); a) widok samochodu przygotowanego do wjazdu

wozka, b) widok regulowanego pulpitu z wielofunkcyjng kierownicg i monitorem dotyko-
wym. Fotografie sg wlasnos$cig projektu Eco-Mobilnos¢.
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3. PODSUMOWANIE

W wyniku istniejacych potrzeb transportowych powstaja nowe projekty ekolo-
gicznych i innowacyjnych rozwigzan. Sformutowanie wymagan z zakresu ergono-
mii i bezpieczenstwa oraz zastosowanie ich w fazie koncepcyjnej projektu jest
niezwykle istotne dla zapewnienia niezawodnego i komfortowego transportu pasa-
zerdw, niezaleznie od ich sprawnosci fizycznej. Duza réznorodno$¢ wymiarowa
potencjalnych uzytkownikéw i brak odpowiednich danych niewatpliwie nie uta-
twiaja projektowania zapewniajacego wysoka jako$¢ ergonomiczng i uzytkowsg
pojazdu. Pojawiajace si¢ trudnosci nalezy pokonywaé, prowadzac szerokie konsul-
tacje i badania spoteczne, a uzyskane wyniki wykorzystywa¢ jako kolejne zrodto
danych, umozliwiajgce lepsze dostosowanie pojazdéw do pasazerow.
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ERGONOMICS IN THE DESIGN OF INNOVATIVE PUBLIC TRANSPORT

Summary

This article presents the main directions regarding current transport, with particular em-
phasis on public transport. The main challenges identified were to improve fluidity in
towns, to reduce pollution, to make urban transport more ‘intelligent’ and to make it more
accessible, safer and secure. The achievement of the above mentioned targets requires the
cooperation of different specialists, but above all, the improvement of ergonomics rules and
new technology. The priority area of research in the range of transportation system was
defined. Furthermore, the ergonomic designing procedure and two examples of innovative
and user-friendly means of transport have been presented in the article. The research was
carried out as part of the project ECO-mobility, co-funded by the European Regional De-
velopment Fund under the Operational Program Innovative Economy (UND-
POIG.01.03.01-14-154) on the Faculty of Transport in Warsaw University of Technology.
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