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WYBRANE ZAGADNIENIA PROJEKTOWANIA INNOWACYJNYCH
SRODKOW TRANSPORTU DOSTOSOWANYCH DO 0SOB
O OGRANICZONEJ SPRAWNOSCI RUCHOWEJ

Streszczenie. Problem starzejacego si¢ spoteczenstwa i konieczno$¢ zapewnienia mu
wigkszej mobilnosci w celu funkcjonowania w Zyciu spotecznym stalty sie¢ wyzwaniem dla
konstruktorow $rodkow transportu. W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia
dotyczace projektowania dwoch nowych konstrukcji transportu miejskiego, catkowicie
dostosowanych do osob starszych i niepetnosprawnych. Prace te sa prowadzone w ramach
Projektu Eco-Mobilnos$¢, realizowanego na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej,
objetego Programem Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka i wspoHinansowanego
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. Innowacyjne, funkcjonalne rozwigzania
przedstawiono dla eco-samochodu i pojazdu PRT (Personal Rapid Transit).

Stowa kluczowe: innowacyjne srodki transportu, mobilnos¢, osoby niepetnosprawne

SELECTED DESIGNING ISSUES OF INNOVATIVE MEANS OF
TRANSPORT ADAPTED TO PEOPLE WITH LIMITED PHYSICAL
ABILITY

Summary. Nowadays, the challenge for transport designers is to ensure more mobility and
participation in social life of elderly and disabled people, because of the systematic increase
of this group. The selected issues regarding designing of the two new public means of
transport construction, completely adjusted to the elderly and disabled people have been
presented in this paper. The research work has been carried out within the Eco Mobility
Project that is co-financed by the European Regional Development Fund/Operational
Programme for Innovative Economy. The innovative solution of eco-car and PRT vehicle
have been presented.

Keywords: innovative means of transport, mobility, disabled people

1. WPROWADZENIE

Prognozy $wiatowe informujg o procesie szybkiego starzenia si¢ spoleczenstw
wszystkich krajow rozwinietych oraz o stalym wzroscie globalnego odsetka osob
niepetnosprawnych. Wedtug danych statystycznych obecnie prawie w kazdym kraju okoto
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10% populacji mozna zaliczy¢ do 0séb niepetnosprawnych, z ktoérych 50-70% to inwalidzi
Z duzym stopniem niesprawnos$ci, utrudniajagcym funkcjonowanie w réznych dziedzinach
zycia. Jest to rowniez problem Polski ze wzgledu na ogromng liczbe 0so6b zaliczanych do
niepelnosprawnych, szacowana na okoto 6 mln. Integracja oséb niepetnosprawnych
i starszych ze spoteczenstwem wymaga nie tylko zmiany zachowan i reakcji spotecznych,
lecz takze podjgcia konkretnych dziatan w celu adaptacji srodowiska do odmiennych potrzeb
psychofizycznych 0s6b niepelnosprawnych. Integracja ta jest $ciSle uzalezniona od
mozliwo$ci swobodnego poruszania si¢ tej grupy osob. W zwigzku z tym zwigksza si¢
zapotrzebowanie na $rodki transportu i infrastrukture utatwiajace samodzielne poruszanie si¢.

Obecnie wszelkie dziatania z obszaru transportu, w tym rowniez nowe inwestycje
transportowe, powinny zawiera¢ ocen¢ ich wplywu na bezpieczenstwo i1 dostepnos¢ dla oséb
starszych 1 niepelnosprawnych. W dziataniach tych istotny jest aktywny udziat ergonomii
w eliminowaniu barier architektonicznych i komunikacyjnych. Projektowanie ergonomiczne
nowych $rodkéw transportu uwzglednia procedury obejmujace aspekty zwigzane
z przystosowaniem nowych konstrukcji do oséb starszych i z ograniczong sprawnoscia
ruchows. Projekt Eco-Mobilnos¢, realizowany na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej] w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, poddziatanie
1.3.1, i wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, wpisuje si¢
W dziatania minimalizujgce bariery komunikacyjne, zwigkszajac tym samym mobilno$¢ osob
o roznej sprawnosci. W artykule przedstawiono specyficzne z punktu widzenia omawianej
grupy uzytkownikéw rozwigzania konstrukcyjne dwoch innowacyjnych $rodkéw transportu
realizowanych w ramach projektu.

2. SPECYFIKA PROJEKTOWANYCH SRODKOW TRANSPORT

W Projekcie Eco-Mobilno$¢ sg realizowane m.in. dwa zadania dotyczace innowacyjnych
srodkow transportu. Proces projektowania zostat poprzedzony zalozeniem dotyczacym
przewidywanej grupy uzytkownikow. Grupa ta, jak juz wspomniano, ma charakterystyczng
dla spoleczenstw rozwinietych zrdéznicowang strukture wiekowa, tzn. taka strukture, w ktorej
procentowy udziat os6b w podesztym wieku jest znaczacy. Niepelnosprawnos$¢ jest wigc
wynikiem nie tylko chorob i urazow wypadkowych (niezaleznych od wieku), lecz takze
szerokiego spektrum chorob towarzyszacych wiekowi starszemu. Okre$lenie specyficznych
zatozen konstrukcyjnych i ergonomicznych w stosunku do projektowanych nowych srodkéw
transportu wymaga krotkiej ich charakterystyki [3].

Personal Rapid Transit (PRT) to zeroemisyjny, inteligentny system transportowy, taczacy
cechy indywidualnego 1 masowego transportu miejskiego typu ,,point to point” lub ,,door to door”,
na ktory skladaja si¢ mate pojazdy (czteroosobowe) poruszajace si¢ zdalnie po lekkiej
infrastrukturze — najczgsciej szynie napowietrznej. Podr6z odbywa si¢ od stacji poczatkowej do
stacji docelowej bez przystankéw posrednich, a pojazdy nie stanowig zadnej bariery dla osob
niepelnosprawnych ruchowo. W przypadku tego systemu czltowiek peli funkcje pasazera, a
bezzatogowy pojazd wymaga od niego jedynie wykonania prostych czynnosci dotyczacych obstugi
monitora dotykowego (interfejsu), niezbednych dla wyznaczenia punktu docelowego podrozy.

Innowacyjnos¢ miejskiego elektrycznego eco-samochodu wynika z jego dostosowania
zarowno do kierowcdw sprawnych, jak i1 poruszajacych si¢ za pomoca wozkéw inwalidzkich.
Konstrukcja wnetrza kabiny, a szczegdlnie fotela kierowcy i pulpitu sterowania, pozwala na
kierowanie samochodem przez osobg z ograniczong sprawno$cig konczyn dolnych bez
koniecznosci przesiadania si¢ z wozka na fotel kierowcy. Czlowiek w eco-samochodzie moze
petni¢ funkcje kierowcy i1 pasazera.
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Przystepujac do projektowania kabin obu pojazdéw: PRT 1 eco-samochodu,
sformutowano zadania do realizacji uwzgledniajace podstawowe postulaty ergonomii:
- dostosowanie antropometryczne obu $srodkow transportu do potencjalnych uzytkownikéw,
- zapewnienie funkcjonalnosci pojazdow (sprawnos¢, niezawodnos¢, tatwos¢ uzytkowania),
zapewnienie komfortu i bezpieczenstwa podrozowania,
uzyskanie akceptacji i zadowolenia uzytkownikow.

. METODYKA BADAN

w

Zaprojektowanie funkcjonalnych i ergonomicznych pojazdow wymagato przeprowa-

dzenia wielu badan i analiz, m.in.:

- badan ankietowych, w ktorych osoby niepetnosprawne stanowity grupe ekspertow,

- analizy wymiarowej przestrzeni obu kabin z punktu widzenia zarowno pasazerow, jak
i kierowcow, czyli weryfikacji antropometrycznej,

- analizy mozliwos$ci obstugi manualnej obu interfejsow: pasazera i kierowcy,

- analizy pola widzenia kierowcy w odniesieniu do réznych wymiaré6w kierowcow,

- analizy mozliwosci sterowania eco-samochodem tylko za pomoca konczyn gérnych,

- mozliwo$ci tatwego wsiadania do pojazdéw i wysiadania z nich.

Badaniami ankietowymi objeto dwie grupy osob poruszajacych si¢ na wozkach
inwalidzkich aktywnych. Pierwszy etap przeprowadzono w Osrodku Fundacji Aktywnej
Rehabilitacji w Warszawie. Respondenci drugiego etapu rekrutowali si¢ sposréd osob
wytypowanych przez Fundacje Aktywnej Rehabilitacji i ankiety zostaly rozpowszechnione
droga elektroniczng. Ogotem w badaniach wzigto udziatl 27 oséb w przedziale wiekowym od
26 do 45 lat, w tym 5 kobiet. Wigkszo$s¢ osob miata prawo jazdy. Celem badan bylo
uzyskanie opinii tej grupy uzytkownikow co do ich preferencji, oczekiwan i mozliwosci w
stosunku do nowo projektowanych pojazdow. Wnioski szczegotowe sformulowane przez
grupe respondentow wykorzystano w rozwigzaniach konstrukcyjnych elementéw kabiny
pojazdu PRT i eco-samochodu.

Analiz¢ wymiarowa przeprowadzono na podstawie metody bezposredniej i fantomow
komputerowych w programie Catia.

4, WYKORZYSTANIE WYNIKOW BADAN W PROJEKTOWANIU POJAZDOW

W wyniku przeprowadzonych badan ankietowo-ekspertowych uzupeliono zalozenia
podstawowe tworzonych konstrukcji o zatozenia szczegotowe, ktore dotyczyly m.in.:
- wechodzenia i opuszczania kabiny,

- umiejscowienia/mocowania wozka w kabinie,
- konstrukeji siedzen,

- dostepnosci interfejsu/urzadzen sterowniczych,
- obstugi interfejsu/urzadzen sterowniczych,

- rozmieszczenia pozostatych urzadzen,

- widocznosci,

- komfortu podrozy (wygoda, tatwosc, estetyka),
- poczucia bezpieczenstwa.
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W kolejnych rozdziatach przedstawiono wybrane aspekty konstrukcyjne, stanowigce
istotny element innowacyjnosci i funkcjonalnosci pojazdow.

4.1. Wybrane elementy konstrukcji eco-samochodu

Zatozenia wstgpne okre$laly maksymalng liczbe oséb jednocze$nie podrdzujacych
samochodem, czyli konfiguracj¢ foteli w kabinie, usytuowanie fotela kierowcy (w osi
samochodu), jak rowniez zatozono mozliwo$¢ kierowania samochodem przez osobe
Z ograniczong sprawnoscig konczyn dolnych z pozycji aktywnego wozka inwalidzkiego.
Oznaczato to konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniego miejsca dla wjazdu wozka do kabiny
i jego manewrowania. Samochod wyposazono tez w specjalne uktady mocujace w celu
unieruchomienia 0oséb na wozkach inwalidzkich zarowno na miejscu kierowcy, jak 1 pasazera.
Mozliwos¢ kierowania samochodem z wozka inwalidzkiego wymagala opracowania
specjalnego systemu sktadania i przesuwania fotela przedniego. Rozwigzanie konstrukcyjne
wraz z mikroprocesorowym systemem sterowania jest w rozumieniu Autorow istotng
innowacja. Wjazd osoby na wozku z napedem recznym (aktywnym) do kabiny samochodu
moze by¢ realizowany od tylu samochodu (specjalna rampa) lub dwoch bokow. Plyta
podtogowa w samochodzie jest opuszczana dzigki zastosowaniu zawieszenia
pneumatycznego. Pozostatly, po opuszczeniu podlogi, prég o wysokosci 12 cm wedtug
przeprowadzonych testow z osobami poruszajagcymi si¢ woézkach nie stwarza osobie
niepelnosprawnej klopotu. W celu utatwienia wjazdu samochod wyposazono w dodatkowe
uchwyty. Wjazd wozka elektrycznego jest przewidziany tylko z tylu samochodu. Osoba
poruszajaca si¢ na wozku elektrycznym ma w znacznym stopniu ograniczong mozliwos¢
manipulacji konczynami géornymi, zatem nie ma uprawnien do kierowania samochodem. Jako
pasazer ma przewidziane miejsce w tylnej czesci samochodu i zapewniony wjazd po rampie
do tego przeznaczonej. Na rysunkach 1 i 2 przedstawione sa rozwigzania utatwiajace wjazd
wozka inwalidzkiego z trzech stron samochodu.

Rys. 1. Roztozony prog dla wozkow inwalidzkich podczas wjazdu drzwiami bocznymi (autor:
M. Barwicki)

Fig. 1. The spreading threshold for active wheelchair to make entering the car easy (author:
M. Barwicki)
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Rys. 2. Opuszczana tylna rampa umozliwiajaca wjazd dowolnego wozka (autor: M. Barwicki)
Fig. 2. The lowery back ramp which enables entering the car by any wheelchair (author: M. Barwicki)

Wysokos¢ fotela kierowcey i brak jego regulacji to elementy odrdzniajace projektowany
eco-samochod od tradycyjnych samochodow osobowych. Dopuszczajac kierowanie z pozycji
wozka inwalidzkiego, nalezalo upro$ci¢ sposdb zapewnienia wymaganej widocznosci
I dostgpu do pulpitu wraz z urzadzeniami sterujagcymi. Z punktu widzenia antropometrii
przeanalizowano dwa skrajne potozenia kierowcy, czyli usytuowanie:

- najwyzszego mezczyzny (Cgs ) na najwyzszym wozku inwalidzkim (zgodnie z normami
maksymalna wysokos¢ siedziska wozka wynosi 52 cm),

- najnizszej kobiety (Cs ) siedzacej na fotelu kierowcy, bedacym na wyposazeniu samochodu
(wysokos¢ 40 cm).

Ze wzgledu na duza réznice w wysokosci dwoch skrajnych wariantow zatozono tylko jedna

wysokos$¢ fotela kierowcy, czyli 40 cm, natomiast odpowiednie usytuowanie wzgledem

pulpitu jest mozliwe dzigki jego wzdluznej i pionowej regulacji. Stopien przeszklenia

samochodu zapewnia rowniez wymagane pole widzenia Kierowcy. Na rysunku 3

przedstawiono rézne potozenia pulpitu sterowniczego.

Rys. 3. Rozne potozenia pulpitu sterowniczego (autor: M. Barwicki)
Fig. 3. The different controlling panel positions (author: M. Barwicki)

Ztozona konstrukcja fotela kierowcy wynika z wielu funkgcji, jakie realizuje. Stanowi on
podstawowe miejsce dla sprawnego kierowcy, sktada si¢ 1 przesuwa w momencie wjazdu
kierowcy na wozku inwalidzkim, aby zapewni¢ wystarczajace miejsce do manewrowania.
Rozwigzanie konstrukcyjne wraz z mikroprocesorowym systemem sterowania jest
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W rozumieniu Autoréw istotng innowacja. Ponadto zlozony fotel stanowi dodatkowe
podparcie wraz z zagldwkiem dla kierowcy na wozku i jest elementem wyposazonym w pasy
bezpieczenstwa. Unieruchomienie wozka w wyznaczonym potozeniu kabiny pojazdu
zrealizowano za pomocag urzadzenia mocujacego wozek do podiogi. Na rysunku 4
przedstawiono usytuowanie kierowcy na wozku inwalidzkim aktywnym, podpartym
ztozonym fotelem sprawnego kierowcy, wraz z regulowanym zagtéwkiem.

Rys. 4. Pozycja kierowcy siedzacego na wozku inwalidzkim, podpartego ztozonym fotelem (autor:
M. Barwicki)

Fig. 4. Position of the driver in an active wheelchair, supported with a folded seat (author:
M. Barwicki)

W projekcie eco-samochodu zostata wykorzystana technologia drive-by-wire. Steer-by-
wire nadzoruje katy skretu kot, poprawia komfort kierowania i1 umozliwia interwencje
systemowi nadzorujagcemu ruch pojazdu niezaleznie od kierujgcego pojazdem. Brake-by-wire
nadzoruje uklad hamowania pojazdu 1 umozliwia takze interwencje¢ systemowi
nadzorujgcemu ruch pojazdu niezaleznie od kierujacego W celu dostosowania sit hamowania
na poszczegdlnych kotach pojazdu do warto$ci odpowiednich do rzeczywistych warunkoéw
drogowych. Ze wzgledu na kierowcoéw z niesprawnymi konczynami dolnymi kierowanie
samochodem odbywa si¢ jedynie za pomoca rak i stuzy do tego wielofunkcyjna kierownica,
zaprojektowana na potrzeby eco-samochodu.

4.2. Wybrane elementy konstrukcji pojazdu PRT

W pojezdzie PRT cztowiek odgrywa tylko role pasazera, zatem musi w tatwy sposob
wejs$¢ 1 opusci¢ kabing niezaleznie od swojej sprawnos$ci, unieruchomi¢ wozek w przypadku
osoby niepetnosprawnej i obstuzy¢ interfejs, czyli monitor dotykowy, w celu wybrania
punktu docelowego podrozy. Podstawowe problemy do rozwigzania dotycza mocowania
wozka, usytuowania monitora i zaprojektowania intuicyjnego interfejsu pasazera. Podczas
jazdy wozek wraz z pasazerem jest unieruchomiony w osi pojazdu (przodem lub tylem do
kierunku jazdy). Z tej pozycji pasazer musi mie¢ zapewniony dostep do interfejsu.
Zapewnienie dostepnos$ci do monitora/interfejsu najmniejszej osobie siedzacej na wozku,
czyli Cs @, jest w tym przypadku warunkiem koniecznym i wystarczajacym. Zastosowanie
fantoméw komputerowych w weryfikacji antropometrycznej pozwolito okresli¢ obszary
dostgpu dla granicznych centyli. Zainstalowanie dwoch monitorow na przeciwleglych
$cianach pozwoli na ich obstuge za pomoca prawej rgki, w zaleznosci od usytuowania wéozka
w stosunku do kierunku jazdy. Na rysunku 5 przedstawiono usytuowanie monitorow na
dwoch przeciwleglych $cianach kabiny.
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Rys. 5. Potozenie dwoch monitoréw interfejsu pasazera (autor: P. Rumianek)
Fig. 5. Two passenger’s displays positions (author: P. Rumianek)

Przy usytuowaniu foteli pasazerskich parami naprzeciwko siebie i mozliwosci sktadania
tylko tych siedzisk w fotelach, ktore sg umieszczone tytem do kierunku jazdy, mamy dwa
polozenia wbozka po unieruchomieniu. W obu przypadkach wozek jest mocowany do oparc
foteli i w kazdym z nich zajmuje nieco inne potozenie w stosunku do wyposazenia kabiny,
a przede wszystkim monitora, czyli interfejsu pasazera. Sytuacja ta ma istotny wplyw na
okreslenie wymiaréw kabiny zapewniajacych dostep do najistotniejszych elementow jej
wyposazenia. Na rysunku 6, wykonanym w programie wspomagajacym projektowanie Catia,
przedstawiono usytuowanie wozka przodem do kierunku jazdy.

Rys. 6. Usytuowanie wozka przodem do kierunku jazdy (autor: P. Rumianek)
Fig. 6. The forward-facing position of active wheelchair (author: P. Rumianek)

Dostosowanie S$rodka transportu do szerokiej rzeszy uzytkownikéw to nie tylko
dostosowanie wymiarowe, lecz takze funkcjonalne. W pojezdzie PRT o funkcjonalnos$ci
niewatpliwie decyduje urzadzenie sterownicze, jakim jest monitor dotykowy. Zatozono, ze
w trakcie jazdy réwniez istnieje mozliwo$¢ zmiany punktu docelowego i z tego powodu
interfejs jest umieszczony wewnatrz kabiny, a nie na peronie. Glowne zatozenia, ktorymi
kierowano si¢ podczas tworzenia metodologii obstugi urzadzenia oraz szaty graficznej, sa
nastepujace [3]:

- mozliwo$¢ wykrycia informacji,

- mozliwo$¢ odrdznienia informacji,

- mozliwo$¢ rozpoznania zawarto$ci informacyjnej lub znaczenia sygnatu.

Aby umozliwi¢ wykrycie oraz odrdznienie informacji, nalezalo zapewni¢ czytelnosé
wyswietlanych treSci. Zapewnienie rozpoznania zawarto$ci informacyjnej powoduje duza
zrozumiato$¢ oraz intuicyjno$¢ obstugi interfejsu graficznego. Poczatkiem skomunikowania
si¢ z interfejsem jest odczytanie informacji badZ pytan przekazywanych przez urzadzenie.
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W celu wygodnej dla uzytkownika realizacji tego zadania nalezy dobra¢ w odpowiedni
sposob:

- kroj 1 wielko$¢ czcionki,

- uklad tekstu,

- kolorystyke, ksztatt oraz wielkos¢ wyswietlanych elementéw graficznych,

- jasno$¢ monitora.

Forme, w jakiej powinny by¢ prezentowane informacje okresla Polska Norma [5]. Zalecenia
normy majg na celu zapewnienie czytelno$ci. Po stronie uzytkownika lezy jednak
zrozumienie wyswietlanych tre$ci. Zrozumiato$¢ wyswietlanego obrazu dla uzytkownika lub
jej brak mogg by¢ powodowane:

- jezykiem, w jakim jest wyswietlany tekst,

- bieglo$ciag w obstudze urzadzen interaktywnych lub multimedialnych.

Dobra i powszechnie stosowang praktyka jest umozliwienie uzytkownikowi wyboru jezyka
komunikacji z maszyng. Przygotowujac rdzne wersje jezykowe, wybrano te jezyki, ktore sg
najczesciej uzywane na terenie Polski.

Czegsto obstuga urzadzen multimedialnych jest duzym problemem dla ludzi starszych,
a informacje prezentowane przez ikony badz obrazy sa calkowicie niezrozumiate
w przeciwienstwie do tekstu, z ktorym mieli stycznos$¢ przez wigkszos$¢ zycia. Zatem w celu
zapewnienia szerokiej grupie uzytkownikow, w tym réwniez osobom starszym, wygodnej
i tatwej obstugi monitora elementy graficzne (ikony, symbole) =zostaly opatrzone
odpowiednim tekstem. Cecha intuicyjnosci obstugi jest rowniez mozliwos¢ przewidywania
przez uzytkownika sposobu reakcji wyswietlanego interfejsu graficznego na jego uprzednie
dziatanie. Skutkuje to szybka i wygodna obstuga programu oraz brakiem potrzeby tworzenia
dodatkowych instrukcji obstugi, a co za tym idzie uczenia uzytkownika.

W projekcie interfejsu pasazera przewidziano mozliwos¢ wyboru punktu docelowego na
kilka sposobow. Osoba nieznajaca terenu, na ktérym funkcjonuje system PRT, moze
dysponowac tylko nazwa przystanku. Z kolei dla osoby na co dzien postugujacej si¢ takim
srodkiem transportu najszybsze moze by¢ wybranie celu podrozy przez wskazanie go na
planie miasta.

W procesie projektowania interfejsu pasazera prowadzono roéwniez badania nad
zwigkszeniem jego dostepnosci dla osob z ograniczong sprawnoscig nie tylko fizyczna.
Dotyczyly one m.in. osob stabowidzacych, z zaburzeniami postrzegania barwnego,
z problemami motorycznymi, a ich wyniki zostang uwzglednione w kolejnych rozwiazaniach.
Interfejs sklada si¢ z szeregu ekrandw: powitalnego, ekranéw umozliwiajagcych w rozny
sposOb wybor przystanku docelowego, ekranu, na ktorym nastgpuje potwierdzenie wyboru
przystanku, oraz ekranu wyswietlanego podczas jazdy. Na rysunku 7 przedstawiono pola
funkcyjne ekranu monitora, jak rowniez przykltadowe ekrany pojawiajace si¢ w trakcie
wyboru punktu docelowego podrdzy.
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Rys. 7. Schemat funkcjonalny ekranu monitora i przyktadowe ekrany interfejsu (autor: D. Matelak)
Fig. 7. Functional scheme of monitor display and exemplary interface screens (author: D. Matelak)

5. PODSUMOWANIE

Projektowanie nowych $rodkéw transportu, a w szczegolnosci takich, ktore powinny by¢
dostepne dla roznych grup pasazeréw, wymaga znajomosci ich potrzeb i ograniczen. Duza
réznorodno$¢ wymiarowa uzytkownikoéw i brak odpowiednich danych niewatpliwie nie
utatwiaja projektowania zapewniajacego dobra jako$¢ ergonomiczng i uzytkowa pojazdu.
Uzyskanie wysokiej funkcjonalnosci pojazdow jest mozliwe dzigki konsultacjom i badaniom
spotecznym prowadzonym przed projektem i w trakcie trwania projektu. Sformutowanie
wymagan z ergonomii 1 bezpieczenstwa oraz zastosowanie ich w fazie koncepcyjnej procesu
projektowania jest niezwykle istotne dla zapewnienia niezawodnego i komfortowego
transportu pasazerow.

Projekt Eco-Mobilnosé jest realizowany w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka, poddziatanie 1.3.1, i wspolfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego.
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