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Zakupowy
Organizacyjny

Koszty projektu

Wyposazenie sali komputerowej laboratoryjnej (projektor laserowy z glosnikiem, ekran,
tablica suchoscieralna magnetyczna, tablica interaktywna np. Samsung Flip 2) 22 000 zt
1 stanowisko komputerowe o profilu high-end (stanowisko prowadzacego wyposazone

w monitor, mysz klawiature, biurko, krzesto) 12 000 zt
15 stanowisk komputerowych o profilu middle-end (stanowiska dydaktyczne wyposazone
w monitor, mysz klawiature, biurko, krzesto) 280 000 zt

Zakup licencji oprogramowania do analizy danych z aparatury kognitywistycznej (1x Tobii
Pro Lab Full Edition oraz 15 x Tobii Pro Student License) dla 16 stanowisk

komputerowych 50 000 zt
Zakup 5 sztuk okulografu Tobii Pro Glasses 3 Wireless 100 wraz z korekcyjnymi szktami
od (-5) do (+3) dioptrii 425 000 zt
Immersyjny symulator kabiny maszynisty na ruchomej platformie 1 500 000 zt netto

Immersyjny symulator kabiny statku powietrznego na ruchomej platformie 1 100 000 zt
11 symulatoréow lotu bezzatogowymi statkami powietrznymi z 15 kompletami gogli

wirtualnej rzeczywistosci (5 zestawow symulatorow jest w posiadaniu PWr) 90 000 zt
Immersyjny symulator mostka kapitanskiego statku morskiego 1 200 000 zt
Immersyjny symulator motocykla na ruchomej platformie 1 500 000 zt
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Zalacznik 1. Opis projektu i jego wplyw na rozwdj Uczelni

Opis i innowacyjnos¢ projektu

W ramach projektu planuje si¢ powotanie innowacyjnego, interdyscyplinarnego Centrum Symulacji
Systemoéw Transportowych i Kognitywistyki wykorzystujacego techniki immersyjne (CSSTiK).
Organizacyjnie Centrum zostanie powotane jako jednostka uczelniana, o ktorej mowa w § 27 Statutu
PWr. Opieke merytoryczng i organizacyjng nad Centrum beda sprawowaé: Katedra Eksploatacji
Systemow Technicznych (K53) oraz Katedra Inzynierii Pojazdow (K56).

Dziatalno$¢ Centrum bedzie zorientowana na kwestie bezpieczenstwa i wystegpowania oraz
reagowania na zdarzenia nietypowe 1iniepozadane w atropotechnosferycznych systemach
transportowych. Jednostka wykorzystywa¢ bedzie nowoczesne technologie, coraz chetniej stosowane
i implementowane w transporcie: immersyjne symulatory kabinowe umieszczone na ruchomej
platformie, wirtualng rzeczywisto$¢ oraz kognitywistyke (gtownie eye-tracking, EEG, GSR). Owe
narzedzia 1imetody s3a wykorzystywane do szkolef, symulacji oraz weryfikacji decyzji
podejmowanych przez cztowieka i sposobu reagowania na zdarzenia nietypowe. Eye-tracking bedzie
wykorzystywany w celu badania percepcji oraz reakcji czlowieka w zadanych warunkach jazdy. Ze
wzgledu na swoje wyspecjalizowanie, Centrum bedzie dotyka¢ waznej spotecznie tematyki
bezpieczenstwa w transporcie, wypekniajac spoteczng odpowiedzialno$¢ Uczelni w obszarze
edukowania, uswiadamiania (m.in. o wplywie: stanu zdrowia, kompetencji zawodowych,
doswiadczenia i1 stazu pracy, wieku, stanu psychomotorycznego czlowieka) ipromowania
bezpiecznych postaw i zachowan w systemach transportowych. Powotane Centrum bedzie pehnié takze
role popularyzatora nauki, wlaczajac si¢ w takie inicjatywy jak DFN. Popularyzacja nauki jest istotng
misja CSSTiK w dobie powigkszajacej sie¢ luki pokoleniowej wsrod personelu np. na kolei.
Dziatalno$¢ Centrum bedzie sie wpisywaé¢ w sygnowang przez PWr Deklaracje Kultury
Bezpieczenstwa w transporcie kolejowym. W tym zakresie istnieje duze zapotrzebowanie na rozwoj
oraz implementacj¢ nowoczesnych technologii w procesach szkoleniowych. Centrum bgdzie aktywnie
wspiera¢ rozwoj owych technik wraz zbezpieczng iefektywna integracja w organizacjach
kolejowych. Ponadto CSSTiK bedzie peli¢ role akredytowanego centrum szkoleniowego dla
pracownikow zbranzy transportowej. Obecnie istniejgca infrastruktura szkoleniowa, przede
wszystkim dla gatezi drogowej i kolejowej, jest na granicy wydolno$ci, a przy wymaganym wzro$cie
udziatu nowych technologii w systemie szkolenia oraz przy niezb¢dnym wzroscie zatrudnienia, okaze
si¢ niewystarczajaca.

Proponowane Centrum bedzie jednostka unikalng na skale Europy. Skupi innowacyjne, nowoczesne
zasoby, narzgdzia i metody badawcze wykorzystywane do oceny zachowan czlowieka w systemach
transportowych réznych galezi (transport drogowy, kolejowy, lotniczy i morski) oraz zapewni
Studentom dostep do najnowoczesniejszych technik uczenia poprzez do$wiadczanie. Centrum bedzie
dodatkowa oferta Uczelni skierowang dla potencjalnych klientéw biznesowych chcacych przeszkolié
swoich pracownikow lub zbada¢ bezpieczenstwo i ergonomi¢ ich miejsca pracy.

Innowacyjnos¢ projektu polegac bedzie na stworzeniu interdyscyplinarnego laboratorium, w ktorym -
wykorzystujac nauki oraz urzadzenia kognitywne, w polaczeniu z immersyjnymi symulatorami jazdy -
bedzie mozna badaé, szkoli¢ inauczy¢ bezpiecznej, ekologicznej iergonomicznej wspotpracy
z pojazdami w warunkach normalnych i specjalnych. Miejsce to stworzy mozliwo$¢ poszerzenia
oferty dydaktycznej Uczelni oraz zachgci kandydatow do wybierania Politechniki. CSSTiK przyczyni
sie¢ do rozwoju kadry akademickie;j.

Wykonalno$¢ projektu
Warunkiem koniecznym do realizacji projektu jest posiadanie odpowiednich zasoboéw technicznych.

Powotane Centrum bedzie dysponowaé $rodkami, ktére juz obecnie stanowia wilasno$¢ PWr oraz
zakupionymi w ramach realizacji projektu. Wykaz zasobow bedacych w posiadaniu Uczelni zawarty
jest w Zalaczniku 2. Ww. $rodki trwale sa w chwili sktadania wniosku w posiadaniu Wydziatu
Mechanicznego iw przeciggu dwoch lat beda moglty by¢ wykorzystane do celow dydaktycznych
(obecnie wykorzystywane w projektach badawczych). Celem uczynienia CSSTiK bardziej
innowacyjnym i konkurencyjnym, wskazane jest nabycie dodatkowych zasobow. Przewiduje si¢ r6zne
scenariusze rozszerzania zasobow Centrum. W wariancie podstawowym przewiduje si¢ wyposazenie
CSSTiK w laboratorium komputerowe, okulografy oraz licencje oprogramowania do analizy danych



z aparatury kognitywistycznej (orientacyjny koszt: 789 000 zt). W wariancie rozwojowym planuje si¢
takze zakup symulatora kabiny maszynisty pojazdu szynowego, kabiny statku powietrznego
i symulatory lotu BSP z kompletami gogli VR (3479 000 z). W wariancie kompleksowym
(4 679 000 zt) do ww. zasobow przewiduje si¢ dodanie symulatora mostku kapitanskiego, a wariancie
maksymalnym (6 179 000 zt) takze symulatora motocykla.

Ze wzgledu na wymienione w Zalgczniku 2, posiadane przez Politechnike Wroctawska zasoby,
szerokg dostepnos¢ rozwigzan na rynku krajowym i globalnym symulatoréw pojazdow, aparatury oraz
oprogramowania stosowanych w kognitywistyce, a takze fatwosci pozyskania hardware’u (komputery,
gogle VR), potwierdzong wiedz¢ kadry co do stosowania technologii immersyjnych (dzigki realizacji
licznych projektow B+R dofinansowanych przez NCBiR) oraz proceduralne mozliwosci tworzenia
centrow badawczych na PWr, powolanie Centrum oraz jego wyposazenie nalezy uzna¢ za zadanie
wykonalne.

Whplvyw realizacji projektu na rozwdj Uczelni
W CSSTiK planuje si¢ prowadzenie zaje¢ dydaktycznych (przede wszystkim na kierunku Transport),

wykonywanie badan i podejmowanie wspolpracy z otoczeniem biznesowym poprzez oferowanie ustug
podmiotom zewnetrznym.

Dzigki makiecie kolejowej sprzgzonej z urzadzeniami nastawczymi oraz semaforami, Studenci beda
mogli zapozna¢ si¢ z problematyka sterowania i prowadzenia ruchu kolejowego (wymagajacych
precyzyjnych, szybkich decyzji). Symulator kabiny maszynisty na ruchomej platformie pozwoli
Studentom na doswiadczenie wptywu budowy pojazdu szynowego na jego parametry techniczne
i dynamike ruchu. Pozwoli tez zapozna¢ si¢ z zagadnieniami prowadzenia isterowania ruchu
kolejowego. Do podobnych celow bedzie wykorzystywany symulator samochodu ci¢zarowego
i autobusu, symulator kokpitu samolotu, mostku kapitanskiego i motocyklu. Dzigki goglom VR
Studenci beda mogli odbywaé misje bezzalogowymi statkami powietrznymi oraz zapoznaé si¢
zbudowg S$rodkow transportu. Studenci beda mogli zapoznaé si¢ z narzedziami i technikami
sprawdzajacymi percepcj¢ prowadzacych pojazdy izweryfikowaé sposoby oraz czasy reakcji na
wystepujace sytuacje stresogenne, potencjalnie niebezpieczne inietypowe w zaleznos$ci od stanu
psychomotorycznego. Proponowane Centrum bedzie udostgpniane Studentom na potrzeby realizacji
prac studenckich i dyplomowych oraz zdobywania kompetencji przydatnych w przysztych miejscach
pracy, atakze na potrzeby inicjatyw Kot Naukowych. Doktoranci beda mogli poszerza¢ swoje
kompetencje irealizowa¢ prace badawcze idoktorskie. Bogata oferta dydaktyczna, oparta
o zastosowanie nowoczesnych technologii i metod ksztalcenia, zapewni przewage konkurencyjna
studiow na Politechnice Wroctawskiej na tle innych uczelni.

Z powotanego Centrum Uczelnia odnosi¢ bedzie korzysci wskutek komercyjnego oferowania
podmiotom zewnetrznym dostepu do posiadanych zasobow. Oferta dla przemystu obejmowac bedzie
przede wszystkim: szkolenia z jazdy w warunkach specjalnych dla kursantéw osrodkdéw nauki jazdy
realizowane na symulatorze (szkolenia takie moga stanowi¢ ekwiwalent szkolen realizowanych
w ODT]J), szkolenia maszynistow i kandydatow na symulatorze pojazdu kolejowego. Oprogramowanie
i sprzet VR beda oferowane w celach szkoleniowych mechanikom pojazdow. W przypadku pociagu
i statku powietrznego, zastosowanie pelnowymiarowych kabin osadzonych na ruchomych platformach
bedzie stanowi¢ przewage nad konkurencyjnymi centrami szkoleniowymi. Ponadto CSSTiK oferowaé
bedzie badania percepcji, w tym reakcji na czynniki zewnetrzne. Centrum bedzie oferowaé takze
odptatne sesje dla zainteresowanych osob prywatnych, w tym pasjonatow. CSSTiK bedzie oferowaé
badania z zakresu ergonomii wnetrz pojazdow.

Przyktadowo, w przypadku symulatora kolejowego. Kazdy maszynista musi co najmniej raz w roku
przejs¢ trzygodzinne szkolenie na symulatorze (koszt to ok. 550 - 750 zt). Maszynistow jest w Polsce
ok. 13 500. Ponadto kandydaci na maszynistow odbywaja zwykle 8 godz. jazd na symulatorach (koszt
ok. 1500 zi). Gdyby w kazdym tygodniu powotane Centrum przez 8 godz. $wiadczyto ustugi
szkoleniowe, stanowisko mogloby generowaé ok. 80 000 zt dodatkowego przychodu rocznie.
Powotane Centrum pozwoli na zawieranie nowych i rozszerzenie juz istniejacych umoéw o wspotpracy
(m.in. zUTK, PKP Intercity, Modertrans Poznan czy Kolejami Dolnoslgskimi - w trakcie
procedowania). Centrum otworzy rowniez droge do aktywnej wspotpracy z innymi o$rodkami w kraju
iza granica, w ktorej PWr bedzie partnerem, nie tylko biorcg (np. wyjazdoéw studyjnych, szkolen,
badan czy technologii). Przyktadem jest OBB-Bildungscampus (OBB-Infrastruktur AG) w St. Polten



(Austria) albo Fachgebiet Bahnbetrieb und Infrastruktur na TU Berlin, z ktorymi K53 wspétpracuje od
kilku lat.

Dzigki swojej innowacyjnosci 1 interdyscyplinarnosci profilu mozliwych do prowadzenia badan,
powotane Centrum pozwoli badaczom Politechniki Wroctawskiej poszerza¢ swoj dorobek naukowy,
réwniez dzigki podejmowaniu inicjatyw wspdlnych z przedstawicielami innych dyscyplin naukowych
oraz uczelni, takze zagranicznych. Badacze bgda mogli sprawdza¢ reakcje na czynniki zewnetrzne
0sOb bedacych w réznej kondycji psychomotorycznej, a wprowadzenie szeroko zakrojonej wspotpracy
z podmiotami zewnetrznymi przyczyni si¢ do pozyskiwania danych, wtym eksperymentalnych,
mogacych by¢ wykorzystanymi na potrzeby publikacji naukowych (kilkanascie wysokopunktowanych
publikacji po 140 - 200 pkt.). Istnienie Centrum przyczyni si¢ tez do zwickszenia mozliwosci
pozyskania grantow.



Zalacznik 2. Przeglad dostepnych rozwigzan

Wykaz posiadanych zasobéw technicznych
Do zasoboéw powotanego Centrum planuje si¢ wilaczy¢é - poza planowanymi do zakupu, po

zakonczeniu okresu trwalosci przedsigwzigcia pn. “Kompleks GEO-3EM - ENERGIA EKOLOGIA
EDUKACIJA” - cz¢$¢ zasobow Laboratorium Dynamiki i Bezpieczenstwa Pojazddéw, w tym:

symulatora samochodu ci¢zarowego 1 autobusu (petnowymiarowa kabina pojazdu
cigzarowego zamontowana na ruchomej platformie umozliwiajaca: symulacje jazdy pojazdem
w wirtualnym §wiecie poprzez wyswietlenie pozadanego obrazu na 240 stopniowym ekranie;
sprawdzenie reakcji kierowcy w symulowanych scenariuszach, w tym podczas padajacego
deszczu, $niegu, wiatru, nadmiernego nastonecznienia; weryfikacje mozliwosci i umiejetnosci
ominigcia przeszkod; sprawdzenie i przeszkolenia kierowcy zawodowego, nastolatkow, osob
w podesztym wieku, kobiet w ciazy, osob z r6znymi schorzeniami medycznymi czy w trakcie
testow medycznych po spozyciu danego leku),

mobilnego aparatu EEG,

GSR-galwanometru skoérnego (badajacego reakcje przewodnictwa skorno-galwaniczng
w trakcie wystgpowania np. sytuacji stresogennych)

eye-trackerow (okulograf Tobii Glass II, oprogramowanie iMotions, oprogramowanie Tobii
Pro Analyzer),

Ponadto, bezposrednio po =zakonczeniu przez pracownikow Katedry Eksploatacji Systemow
Technicznych realizacji wybranych projektow wspotinansowanych przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju mozliwe bedzie wykorzystanie do dowolnych celéw powstalych w trakcie trwania ww.
projektéw prototypow i ich czgsci. Przewiduje si¢ wiaczenie do zasoboéw powotanego Centrum co
najmniej:

makiety kolejowej w skali HO zesprzegnigtej z urzadzeniami automatyki kolejowej, w tym
sterowania ruchem kolejowym (2 nastawnie stacyjne i 1 posterunek odgatezny),

systemu do szkolenia personelu kolejowego w wirtualnej rzeczywistosci (stanowisko
instruktorskie oraz jedno stanowisko szkoleniowe ztozone z komputera i gogli wirtualnej
rzeczywistosci),

stanowiska szkolenia i doszkalania operatora kontroli bezpieczenstwa w porcie lotniczym
(rzeczywisty panel obstugi urzadzenia rentgenowskiego stosowanego w porcie lotniczym,
systemy projekcji wizualno-dzwigkowej imitujace otoczenie pracy operatora urzgdzenia,
urzadzenie bazuje na technologiach okulografii (eyetrackingu) oraz gogli wirtualne;j
rzeczywistosci),

systemu szkolenia pracownikow handlingu w zakresie obstugi towaréw przewozonych droga
powietrzng (rzeczywisty symulator urzadzen obslugi naziemnej w porcie lotniczym,
z wymiennymi pulpitami sterowania ciggnikiem lotniskowym, high-loaderem, urzadzeniem
zatadunku bagazu 1 wozkiem widlowym z obstuga obrazu poprzez gogle wirtualne;j
rzeczywistosci),

stanowiska obstugi technicznej lokomotywy w technologii wirtualnej i rozszerzonej
rzeczywistosci (stanowisko instruktorskie oraz jedno stanowisko szkoleniowe ztozone
z komputera, gogli wirtualnej rzeczywistosci i gogli rozszerzonej rzeczywistosci),

stanowiska wirtualnej maszynowni lokomotywy SIEMENS Vectron (stanowisko
instruktorskie oraz jedno stanowisko szkoleniowe zlozone z komputera i gogli wirtualnej
rzeczywistosci).

W planowanym Centrum pracownicy i Studenci bgda mie¢ do dyspozycji nastepujace zasoby
techniczne oraz wartosci niematerialne i prawne KAtedry Eksploatacji Systeméw Technicznych:

urzadzenia sterowania ruchem kolejowym przekazane przez PKP PLK S.A., w tym: tawa
nastawcza, dzwignia zwrotnicowa, skrzynia zaleznosci, semafor ksztaltowy mechaniczny,
semafor $wietlny, tarcza manewrowa, rygiel, spona iglicowa, zamek zwrotnicowy,

10 Tabletéw Samsung Galaxy o rozdzielczosci ekranu 8,

5 symulatoréw lotu bezzalogowymi statkami powietrznymi Real Flight 9 z aparaturg
InterLinkDX, z mozliwos$cig obstugi gogli wirtualnej rzeczywistosci,

Mobilny eyetracker Pupil Core,

WNiP-y: PTV VISUM i FlexSim.



Przeglad dostepnych rozwiazan technicznych

Immersyjny symulator kabiny maszynisty na ruchomej platformie o 6 stopniach swobody

https://simfactor.pl/nasza-oferta/symulatory-kolejowe/symulator-kabinowy/
http://www.ac-m.pl/produkty/symulatory/impuls-36wea-3 1we

Rys. 1. Przyktadowe symulatory petnokabinowe kabiny maszynisty na ruchomej platformie
zrodlo: (a, b) SIMFACTOR, (c) Autocomp Management

Immersyjny symulator motocykla na ruchomej platformie o 6 stopniach swobody
https://www.cruden.com/2017/05/19/commercially-available-motorcycle-simulator-for-professional-us

e-is-unveiled%E2%80%8B/

[ B

Rys. 2. Przyktadowy symulator motocykla na ruchomej platformie
zrodto: Cruden — Global Headquarters


https://simfactor.pl/nasza-oferta/symulatory-kolejowe/symulator-kabinowy/
http://www.ac-m.pl/produkty/symulatory/impuls-36wea-31we
https://www.cruden.com/2017/05/19/commercially-available-motorcycle-simulator-for-professional-use-is-unveiled%E2%80%8B/
https://www.cruden.com/2017/05/19/commercially-available-motorcycle-simulator-for-professional-use-is-unveiled%E2%80%8B/

Immersyjny symulator kabiny statku powietrznego na ruchomej platformie o 6 stopniach
swobody

https://simnest.com/

http://symulatory.com/shop/full-cockpit-solutions/a320-cockpit-pro
https://www.trcsimulators.com/trc3000-c172a/

https://simulators.redbirdflight.com/

Rys. 3. Przyktadowe symulatory kabiny pilota samolotu na ruchomej platformie
zrodto: (a) Simnest, (b) Redbird Flight

Immersyjny symulator mostka kapitanskiego statku morskiego
https://www.kongsberg.com/digital/products/maritime-simulation/

Rys. 4. Przykladowy symulator mostka kapitanskiego statku
(a) (b) zrodto: Redbird Flight

Okulograf Tobii Pro Glasses 3 Wireless 100
https://www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-glasses-3/

—

Rys. 5. Okulograf Tobii Pro Glasses 3 Wireless 100
zrodlo: Tobii AB


https://simnest.com/
http://symulatory.com/shop/full-cockpit-solutions/a320-cockpit-pro
https://www.trcsimulators.com/trc3000-c172a/
https://simulators.redbirdflight.com/
https://www.kongsberg.com/digital/products/maritime-simulation/
https://www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-glasses-3/

