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KONCEPCJA OCENY WPLYWU INTELIGENTNYCH SYSTEMOW
TRANSPORTOWYCH NA BEZPIECZENSTWO RUCHU DROGOWEGO
| EFEKTYWNOSC RUCHU Z UZYCIEM
WYSOKIEJ KLASY SYMULATOROW JAZDY

W niniejszym artykule opisano koncepcje oceny wplywu inteligentnych systemow transportowych na bezpieczenstwo ruchu
drogowego i efektywnosé ruchu z uzyciem wysokiej klasy symulatorow jazdy. Przedstawiono i oméwiono najwazniejsze para-
metry rejestrowane przy uzyciu symulatora jazdy AS 1200-6, jakim dysponuje Instytut Transportu Samochodowego oraz opro-
gramowanie symulacyjne, ktore bedzie wykorzystywane do badan prowadzonych w ramach realizacji projektu pt. ,, Wphyw
stosowania ustug Inteligentnych Systemow Transportowych na poziom bezpieczeristwa ruchu drogowego”. Wyniki przeprowa-
dzonych eksperymentow postuzq do opracowania wskaznikow stuzgcych ocenie wplhywu ustug ITS na efektywnosé
i bezpieczenstwo ruchu drogowego a takze wytycznych w zakresie rozmieszczenia ustug ITS, w celu ich poprawy.

WSTEP

Z analiz statystyk wypadkéw wynika, ze az 95% z nich jest
spowodowana niewtasciwym zachowaniem uczestnikéw ruchu
drogowego. Dlatego tez koniecznym wydaje sie prowadzenie badan
kierowcdw, w celu ograniczenia niewtasciwych zachowan negatyw-
nie wptywajacych na bezpieczenstwo oraz efektywno$¢ ruchu dro-
gowego. Czynnikiem wplywajacym na zwigkszenie bezpieczenstwa
ruchu drogowego jest niewatpliwie zastosowanie ustug Inteligent-
nych Systeméw Transportowych, co wykazaty badania prowadzone
zarowno w Europie, jak tez w Stanach Zjednoczonych[5]. Systemy
zarzadzania zdarzeniami i przeptywem ruchu w Stanach Zjedno-
czonych, przyczyniajg sie do zmniejszenia liczby wypadkéw od 15%
do 50%, a liczby o0sdb rannych od 20% do 29% [3]. Poza wigkszg
szansg przezycia dla bezpo$rednich ofiar wypadkéw, systemy
zarzadzania pozwalajg zmniejszy¢ liczbe zdarzen wtornych o 40%.
Co wiecej, drogowe systemy zarzadzania ostrzegajace kierowcdw o
niebezpiecznych warunkach pogodowych, spowodowaty zmniejsze-
nie $redniej predko$ci pojazdéw o 26% [3]. System ,dozowania
wjazdu” (Ramp Metering) wdrozony w USA, spowodowat zmniej-
szenie liczby wypadkow w zakresie 24% do 50% oraz redukcje
wypadkdéw z obrazeniami ciata 0 71%. Innym rodzajem systeméw
ITS sg dynamiczne systemy zarzadzania ruchem, ktére dostarczajq
kierowcom informacji o biezacych warunkach na drodze, na przy-
kiad o ztej pogodzie lub stanie nawierzchni, co wptywa na zwigk-
szenie bezpieczenstwa. Efektem dostarczania takich informacii
kierowcy jest redukcja predkosci oraz wahan predkosci
i zwigkszenie odstepéw miedzy pojazdami [1,7]. Z doniesien litera-
turowych wynika, ze rozwigzania te umozliwiajq zwiekszenie bez-
pieczenistwa 0 9% do 64% [4]. Liczba ofiar $miertelnych wypadkow
drogowych, dzieki systemowi eCall zmniejszy sie 0 2 do 15%, a
liczba oséb ciezko rannych o 3 do 15% [4]. Ustuga eCall moze
zmniejszy¢ skutki wypadku o 5% dzieki skutecznemu zarzadzaniu
prowadzong akcjg ratownicza [11].

PowyZzej wymienione dane statystyczne nie mogg by¢ w spo-
sob bezposredni odniesione do stanu bezpieczenstwa ruchu dro-
gowego w Polsce. Wynika stad potrzeba przeprowadzenia dodat-
kowych analiz i badan, w celu okreslenia sposobu wdrazania po-
szczegolnych ustug ITS, w tym konfiguracji urzadzen i sposobu ich
rozmieszczenia.

Istnieje wiele metod wykonywania badan. Prowadzenie pomia-
réw zaréwno w ruchu rzeczywistym jak i w warunkach badawczych
wigze sie z pewnymi ograniczeniami. Mozliwo$¢ ich wykonania
uzalezniona jest od warunkéw atmosferycznych, pory roku itp.
Dlatego tez zasadnym wydaje si¢ poszukiwanie nowych rozwigzan.
Dzigki rozwojowi technik komputerowych oraz symulacji cyfrowej
mozliwe byto opracowanie wysokiej klasy symulatoréw jazdy oraz
oprogramowania symulacyjnego. Opracowane scenariusze badaw-
cze, zawierajgce Wwirtualne odcinki drég umozliwiajg wykonanie
pomiaréw niezaleznie od warunkéw atmosferycznych oraz zwigk-
szajg powtarzalno$¢ wynikéw [2].

W zadaniu 3 projektu pt. ,Wptyw stosowania ustug Inteligent-
nych Systeméw Transportowych na poziom bezpieczenstwa ruchu
drogowego”, realizowanego w ramach programu ,Rozwéj Innowacji
Drogowych” (RID), planowane jest wykorzystanie wysokiej klasy
symulatorébw jazdy oraz oprogramowania symulacyjnego Vis-
sim/Visum/Saturn do okreslenia wptywu wdrozenia ustug ITS na
bezpieczenstwo i efektywno$¢ ruchu. Podczas realizacji 1 i 2 zada-
nia projektu przeprowadzono wstepng analize wptywu ustug i urza-
dzen ITS na efektywno$¢ oraz bezpieczenstwo ruchu drogowego.
W tym celu dokonano analizy dostepnych danych literaturowych na
temat wdrozonych systemoéw i ustug ITS, a takze opracowano i
przeprowadzono badania ankietowe interesariuszy. Wykorzystano
réwniez wiedze eksperckq a takze wlasne do$wiadczenia wyko-
nawcow projektu. Podczas wykonywania analiz zidentyfikowano
czynniki wptywajace na wystepowanie zagrozen w ruchu (poziom
BRD) w obrebie poszczegdinych obiektow badawczych (przekrojow
drég, wezitdw, odcinkéw miedzyweziowych, korytarza drogi z
uwzglednieniem drég alternatywnych)[5,6].
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Na podstawie wnioskow zawartych w sprawozdaniach z analiz
przeprowadzonych w ramach poszczegélnych podzadan zadania 1
i 2 projektu, zaproponowano nastepujacq wstepna liste ustug ITS
o0 najwiekszym znaczeniu dla efektywnosci i bezpieczenstwa ruchu
drogowego (wykaz, z numeracjg zgodng z systematykg ustug za-
stosowang w projekcie):

1. Elektroniczne ptatnosci.

1.1. Elektroniczny pobdr optat.
1.1.2. Prowadzenie ptatno$ci elektronicznych.
2. Bezpieczenstwo i wsparcie akcji ratowniczych.
3. Zarzadzanie ruchem.
3.2. Zarzadzanie ruchem zamiejskim.
3.2.2. Zarzadzanie predko$cig pojazddw.
3.2.7. Przekazywanie informacji drogowych kierowcom.
3.2.10. Dozowanie ruchu na wjazdach.
3.4. Zarzadzanie zdarzeniami niepozadanymi.
3.6. Zarzadzanie informacjg o Srodowisku.
3.6.5. Przekazywanie informacji o $rodowisku kierowcom

Lista zostanie wykorzystana do opracowania katalogu ustug
stanowiacych podstawe do realizacji kolejnych zadan projektowych,
w celu dokonania oceny, w jaki sposéb ustugi ITS wplywajg na
efektywno$¢ i bezpieczenstwo ruchu drogowego. Ograniczenie listy
ustug i utworzenie na tej podstawie katalogu, ktéry bedzie nastepnie
podlegat weryfikacji, jest podyktowane wysoka pracochtonnoscig
i czasochfonno$cig realizacji badan z wykorzystaniem symulatoréw
jazdy i oprogramowania symulacyjnego. Realizacja badan wszyst-
kich ustug ITS wykraczataby poza ramy projektu RID 4D. Do reali-
zacji zadania zostang wykorzystane wysokiej klasy symulatory jazdy
i oprogramowanie do symulacji ruchu drogowego Vi-
sum/Saturn/Vissim. Oprogramowanie symulacyjne pozwoli na okre-
Slenie wplywu ustug ITS na bezpieczenstwo ruchu drogowego
a takze efektywno$¢ ruchu. Ocena moze byC wykonywana
w obszarze sieci drég. Wysokiej klasy symulator jazdy zostanie
wykorzystany do zbadania wptywu tych ustug na bezpieczenstwo
ruchu drogowego. Ocena wykonywana bedzie na odcinku drogi
oraz w jej przekroju.

1. OPROGRAMOWANIE UZYTE DO BADAN

1.1.  Symulator Symulator jazdy AS 1200

Instytut Transportu Samochodowego dysponuje dwoma, wyso-
kiej klasy, symulatorami jazdy — AS 1200-6 (symulator samochodu
osobowego) oraz AS 1300 (symulator samochodu ciezarowego
i autobusu). Badania czynnikdw i uwarunkowan zwigzanych
z poruszaniem si¢ po drodze z wykorzystaniem symulatoréw jazdy
pozwalajg na dokonywanie szczegdtowych pomiaréw w warunkach
zblizonych do sytuacji rzeczywistej. Symulator jazdy umozliwia
modelowanie rdznych sytuacji eksperymentalnych, ich kontrolowa-
nia i powtarzania, przy réwnolegtym minimalizowaniu zmiennych
zaktdcajacych. Symulator AS 1200-6 jakim dysponuje Instytut
Transportu Samochodowego zbudowany jest z:

petnowymiarowej i w petni wyposazonej, funkcjonalnej kabiny

pojazdu marki Opel Astra IV,

— systemu 4 projektoréw wySwietlajacych symulowany obraz na
cylindrycznym ekranie pokrywajacym 200° pola widzenia
kierowcy w poziomie,

— systemu 3 monitoréw petiacych funkcje lusterek,

— ruchomej platformy o sze$ciu stopniach swobody, umozliwiaja-
cej symulowanie ruchdw kabiny podczas rzeczywistej jazdy:

—  katowych (przemieszczenie +22°, predkos¢ +£30°/s, przy-
spieszenie £500°/s2),
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— liniowych (przemieszczenie +0,25m, predko$¢ +0,5m/s,
przyspieszenie £0,6g),
— stanowiska operatora.

Rys. 1. symulator jazdy AS 1200-6
Zrédto: Zbiory wiasne ITS

Symulatory jazdy, ktorymi dysponuje ITS, sg przystosowane do
prowadzenia badan wptywu otoczenia pojazdu (infrastruktura i inni
uczestnicy ruchu) na kierowce. Umozliwiajg one zaprojektowanie
eksperymentéw uwzgledniajacych rézne warunki drogowe. MoZliwe
jest zaréwno kontrolowanie zachowan uczestnikdw ruchu, jak
i warunkéw otoczenia: pogodowych i o$wietleniowych. Modyfikacii
podlega¢ moga: warunki atmosferyczne ($nieg, deszcz, mgta),
nawierzchnia drogi ($liska, oblodzona, mokra), pora dnia (dzien,
noc), rodzaj drogi (autostrada, droga miejska, droga wiejska itp.)
i sytuacja drogowa. Zaawansowana grafika komputerowa i wysoka
jakos¢ obrazu, jaki rzutowany jest na panoramiczny ekran pozwala-
ja na uzyskanie bardzo realistycznego otoczenia jazdy. Ponadto
symulator pojazdu znajduje sie na platformie poruszajacej sie na
pneumatycznych podno$nikach i przemieszcza sie w trzech ptasz-
czyznach (poziomej, pionowej i bocznej). Dzigki temu badany kie-
rowca odbiera wrazenia kinestetyczne, ktore podczas jazdy w wa-
runkach rzeczywistych pojawiajg sie w trakcie np. przyspieszania,
skrecania, czy hamowania. Wewnatrz kabiny symulatora genero-
wane sg bodzce mechaniczne (wibracje kabiny i fotela) oraz efekty
dzwigkowe.

Kierowca poprzez swoje zachowania, w tym przyspieszanie po-
jazdem, hamowanie, zmiana toru jazdy, wykonywanie lub zaniecha-
nie wykonywania poszczegolnych manewrdw, w istotny sposéb
wplywa na bezpieczefstwo ruchu drogowego, jak réwniez na jego
efektywnosé. W zwigzku z tym, ze w okre$lonych warunkach oto-
czenia, kierowca podejmuje decyzje zwigzane z prowadzeniem
pojazdu, istotne staje sie rejestrowanie zachowania kierowcy,
w celu jego pdzniejszej analizy.

Oprogramowanie symulatoréw umozliwia rejestrowanie danych
takich jak: warto$¢ predkosci prowadzonego pojazdu, zmiana war-
tosci predkosci, wartos¢ przyspieszenia pojazdu, odstep migdzy
pojazdami, numer przetozenia skrzyni biegéw, nacisniecie pedatu
hamulca lub pedatu przyspieszenia, SDLP - standardowe odchyle-
nie pozycji w przekroju poprzecznym pasa ruchu, liczba korekt
kierunku jazdy (ruchu kotem kierownicy), liczba niezamierzonych
zmian pasa ruchu itp.

Sterowanie programem symulacji i rejestrowanie przebiegu
jazdy mozliwe jest ze stanowiska operatora. System rejestracii
danych umozliwia zapisywanie parametrow ruchu wszystkich pojaz-
déw i zdarzen nastepujacych w trakcie jazdy. MoZliwa jest akwizycja
kilkudziesieciu réznych zmiennych jednoczesnie. Rozbudowany
system dopuszcza projekcje do 100 obiektéw drogowych réwnocze-



$nie i nasladowanie jazdy po ponad 200 km wirtualnych drég w
r6znych warunkach atmosferycznych i drogowych.

Dzieki mozliwosci budowania scenariuszy badawczych mozliwy
jest przejazd przygotowanym wczes$niej wirtualnym odcinkiem drogi,
w ramach ktérego bedg funkcjonowaty rézne ustugi ITS. W ramach
planowanych badar zostang opracowane scenariusze uwzglednia-
jace ustugi ITS o najwiekszym znaczeniu dla BRD i efektywno$ci
ruchu. W celu okre$lenia wplywu ustug ITS na w/w cechy ruchu
drogowego, wykorzystane bedq scenariusze z réznymi konfigura-
cjami tych ustug.

W ramach realizacji projektu RID 4D zostang wybrane lokaliza-
cje poligonowe i lokalizacje docelowe do przeprowadzenia badan.

1.2.  VISSIM

Vissim jest programem firmy PTV AG umozliwiajacym modelo-
wanie i mikroskopowg symulacje ruchu drogowego [6]. Dzieki wyko-
rzystaniu programu mozliwe jest przeprowadzenie analizy warun-
kow ruchu komunikacji zbiorowej a takze indywidualnego
z uwzglednieniem m.in.

— konfiguracji paséw ruchu,

—  struktury rodzajowej ruchu,

— przejé¢ dla pieszych,

— wplywu sygnalizacji Swietlnej,

— przystankéw komunikaciji zbiorowej.

Program zatem jest bardzo pozytecznym narzedziem przy
ocenie rozwigzan alternatywnych a takze rozwigzywaniu probleméw
transportowych.

Do zastosowan VISSIM nalezg m.in.;

— opracowanie i ocena zastosowanego sposobu sterowania sy-
gnalizacjg $wietlng w celu wprowadzenia priorytetu dla pojaz-
doéw komunikacii zbiorowej,

— ocena i optymalizacja przeptywu ruchu w potaczone;j sieci sko-
ordynowanych i akomodowanych sygnalizaciji $wietinych,

— analiza zaktécen ruchu wywotanych niskimi predkosciami
i obszarami przeplatania ruchu,

— poréwnanie alternatywnych rozwigzan obejmujacych skrzyzo-
wania z sygnalizacjg, skrzyzowania ze znakami podporzadko-
wania, ronda i wielkie wezty wielopoziomowe,

— analiza przepustowo$ci i dziatania ztozonych uktadéw stacji
szybkiego tramwaju i autobusowych,

— okre$lanie nowych tras przejazdu na podstawie znakdw
0 zmiennej tresci lub zmian w ruchu,

— modelowanie oraz symulacja potokéw pieszych na ulicach
a takze wzajemne oddziatywanie pieszych i innych uczestnikow
ruchu,

— modelowanie,
w budynkach,
W skiad pakietu wchodzi symulator ruchu i generator stanow

sygnalizacji zbierajacy dane z detektoréw i sterujacy sygnalizacja.

W symulatorze jazdy programu VISSIM wykorzystywana jest logika

.jazdy za liderem” opisana przez Wiedermann’a. Model jazdy zakta-

da jazde w pasie ruchu bez mozliwosci wyprzedzania. Zgodnie

z zatozeniem kazdy kierowca oddziatuje zaréwno na pojazdy jadace

przed jak i za nim. Wedtug Wiedermann’a kierujacy pojazdem za-

czyna hamowac podczas dojezdzania do pojazdu jadacego wolniej.

Ze wzgledu na brak mozliwosci doktadnego okre$lenia predkoSci

pojazdu poprzedzajgcego, hamowanie trwa do momentu osiggnie-

cia predkosci mniejszej. Kolejno nastepuje zwiekszenie predkosci
danego pojazdu. Zatem taka sytuacja skutkuje wystepowaniem
procesu hamowania i przyspieszania. Oprécz takiego modelu,
symulator ruchu w programie VISSIM uwzglednia m.in. ustgpienie
pierwszenstwa dwom sasiednim pojazdom znajdujacych sie na
przylegtych pasach ruchu drogi wielopasowej oraz podwyzszenie

symulacja i wizualizacja ruchu pieszych

uwagi kierowcy w odlegtosci 100m od sygnalizacji $wietlej. Te
wszystkie czynniki powodujg duzg doktadno$¢ symulatora programu
VISSIM.

Symulacja ruchu odbywa sie na zasadzie przemieszczania
ukfadow ,, kierowca-pojazd” w sieci transportowej. Rozréznia sig trzy
kategorie cech charakteryzujacych cechy indywidualne uktadu
,kierowca - pojazd”: opis techniczny pojazdu, zachowanie uktadu
a takze zalezno$ci pomiedzy kierowca a pojazdem [8].

1.3. VISUM

System informacji i prognozowania dla transportu indywidual-
nego i publicznego. VISUM to wszechstronne, elastyczne oprogra-
mowanie firmy PTV AG przeznaczone do modelowania popytu na
transport, planowania sieci transportowych, a takze do zarzadzania
danymi. Program stosowany jest do opracowywania miejskich,
regionalnych oraz ogélnokrajowych planéw rozwoju infrastruktur
transportowych na catym $wiecie. Umozliwia opracowanie modeli
sieci transportowych uwzgledniajacych wszystkie mozliwe Srodki
transportu. VISUM oparty jest na architekturze sktadnikéw progra-
mowych i przeznaczony do pracy w srodowisku Windows.

Model sieci transportowej skiada sie z nastepujacych elemen-
tow: wezly: (skrzyzowania drog, przystanki), odcinki (infrastruktura
drogowa i kolejowa), relacje skretne, rejony komunikacyjne: poczat-
ki i cele podrdzy, podigczenia rejonéw do sieci, trasy linii i rozktady
jazdy transportu publicznego, dane operacyjne dla pojazdéw i prze-
woznikéw transportu publicznego, punkty pomiarowe dla liczenia
pasazerdw i detekcji pojazddw.

VISUM to jedyny przechowujacy wszystkie $ciezki tworzone
podczas rozkfadu ruchu, co pozwala na rozbudowane analizy poto-
kéw po zakonczeniu procedury rozktadu. VISUM umozliwia poréw-
nanie tras transportu indywidualnego i komunikacji publicznej po-
migdzy dwoma rejonami, odwzorowanie ruchu na dowolnej kombi-
nacji weztéw oraz ruchu na wybranym obszarze. Wiele trybéw
graficznych programu VISUM utatwia przedstawienie i precyzyjng
ocene nastepujacych scenariuszy:

— planowane obcigzenie poszczegdlinych weztéw: pokazanie
wielkosci potokéw w relacjach skretnych,

— planowane potoki: zréznicowane formy prezentacji potokdw
ruchu, jak:

— przedzialy trzygodzinne, godzina szczytu,

— stosunki natezenia/ przepustowosci,

— obcigzenia linii transportu publicznego,

— obcigzenie w kierunkach/ przekroju,

— bez lub wraz ekstrapolacja i zaokragleniami,

— histogramy, diagramy stupkowe/kotowe w odniesieniu do re-

jonu, wezta i przystanku,
— informacje o obszarach réwniez w odniesieniu do t#ta oraz in-
nych obiektow,
— symulacja ruchu pojazdéw komunikacji publicznej [9].

PRZEPROWADZENIE BADAN | ANALIZA WYNIKOW

Do prawidtowego wykonania badan konieczna byla integracja
i uzupetnienie baz danych do opracowania oraz kalibracji narzedzi
badawczych (symulator jazdy, Visum/Saturn/Vissim). Dane zostaty
pozyskane z baz danych systeméw zarzadzania ruchem
w obszarach, na ktorych wdrozono wybrane ustugi ITS. W celu
umozliwienia okreslenia czasu wykrycia zdarzenia, czasu dojazdu
stuzb ratowniczych i czasu do usuniecia skutkdw zdarzenia pozy-
skano takze dane policyjne oraz dane Strazy Pozarnej. Planuje sie
przeprowadzenie badan terenowych, w celu uzupetnienia baz da-
nych o zdarzeniach i innych czynnikach wptywajacych na zachowa-
nia kierowcy - np. zdarzenia niepozadane (zachowania przedkonflik-

N
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towe i konflikty ruchowe, zwane incydentami), zdarzenia niebez-
pieczne (kolizje i wypadki), zte warunki atmosferyczne, oSwietlenie,
itp. Bazy danych bedg réwniez uzupetione o dane o parametrach
ruchu (predkos¢, natezenie, struktura ruchu). Cze$¢ danych z wy-
branych obiektéw kontrolnych oprocz kalibracji modeli zostanie
wykorzystana do ich weryfikacji.

W ramach opracowanych scenariuszy badawczych, zawieraja-
cych przygotowane wczesniej wirtualne odcinki drogi, przeprowa-
dzone bedq badania symulacyjne z udziatem kilkudziesiecio-
osobowej grupy kierowcow o zroznicowanym wieku i doswiadczeniu
w prowadzeniu pojazdu. W ramach serii eksperymentéw, na symu-
lowanej trasie przejazdu, rozmieszczone bedg elementy systemu
realizujgcego badang ustuge ITS. Podczas symulacji zmianom
bedzie ulega¢ rozmieszczenie urzadzen ITS (podobnie jak w przy-
padku badan z uzyciem oprogramowania do modelowania ruchu)
lub modyfikowana bedzie tre$¢ informacji dostarczanej kierowcom.
Efektem, tak przeprowadzonej serii eksperymentow, bedzie zbiér
danych na temat predkosci jazdy, zmiany predkosci jazdy w czasie,
dtugosci odcinka drogi, na ktérym kierowca utrzymywat statg pred-
kos¢ (parametr istotny, ze wzgledu na konieczno$¢ ponawiania np.
znaku ograniczajacego predko$¢), dodatkowych informaciji na temat
zachowania kierowcy, itp. Przedmiotem badan beda zatem rozktady
predkosci w przekrojach drég o roznej lokalizacji wzgledem stoso-
wanych srodkéw, tak aby oceni¢ skale zmian predkosci i zasieg tych
zmian. Na podstawie zarejestrowanych danych przeprowadzona
bedzie analiza zachowania kierowcy (hamowa-
nie/przyspieszanie/zmiana pasa ruchu, fakt zmiany odlegtosci od
poprzedzajacego pojazdu, zmiana predkosci itp.).

W ramach planowanych eksperymentdw rozwaza sie uzycie
okulograféw, ktére umozliwiaja monitorowanie ruchu gatki ocznej
kierowcy, w celu stwierdzenia jakie elementy otoczenia, w tym
wyposazenia infrastruktury drogowej, najbardziej absorbuja uwage
kierowcy, jak duzo czasu poswieca on na ich obserwacje, ktore
elementy najbardziej przykuwajg jego uwage itp. Ponadto planowa-
ne jest przeprowadzenie badania ankietowego, ktére moze byé
wykonane po kazdym scenariuszu badawczym. Umozliwi ono po-
znanie subiektywnych wrazen kierowcow, a w efekcie, sposobu
oddziatywania ustug ITS na kierowcow.

Dodatkowo bedg przeprowadzone badania grup ustug ITS
0 najwiekszym znaczeniu dla efektywnosci ruchu i najwigkszym
znaczeniu dla BRD, zawartych w katalogu opracowanym na pod-
stawie analiz prowadzonych w ramach realizacji zadan 1 i 2 projektu
RID 4D. W ramach badar bedg uwzglednione réwniez ustugi dodat-
kowe, zwigzane z potrzebg, udzielenia pomocy poszkodowanemu
(systemy powiadamiania, wspétpraca ze stuzbami ratowniczymi),
nadzorem nad ruchem (egzekwowanie przestrzegania przepisow) i
ustugami w pojazdach, z uwzglednieniem struktury funkcjonalnej
(moduty), logicznej (procedury, organizacja) i fizycznej (sprzet,
teleinformatyka, taczno$¢ — w zakresie wptywu dostepnosci ustugi
na BRD.

Modele ruchu przygotowane bedg w uktadzie trzypoziomowym
— w programie Visum, dla analiz makroskopowych, Saturn dla analiz
mezoskopowych i Vissim — dla mikroskopowych symulacji ruchu.
Modele przygotowane w programie Vissim bedg przygotowane
z wykorzystaniem danych rzeczywistych, z uwzglednieniem wybra-
nych wynikéw badan z symulatora jazdy (w szczegdlnosci dotycza-
cych zachowania kierowcow). Modele symulacyjne bedq stanowi¢
rozszerzenie badan przeprowadzonych przy wykorzystaniu opro-
gramowania Visum/Saturn, w zakresie uwzglednienia interakcii
miedzy uczestnikami ruchu na odcinkach drég (miejsca lokalizacji
tablic i znakéw o zmiennej treéci, odcinkach drég na ktérych wpro-
wadzono dozowanie wjazdu) i w obszarach weztéw (np. obszary
wigczenia), w przypadku dostarczenia ustug ITS zwigzanych ze
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sterowaniem predko$cia, przekazywaniem zalecen i polecen kie-
rowcom oraz sterowania ruchem w przypadku zastosowania sygna-
lizacji $wietinej (np. dozowanie wjazdu na autostrade lub droge
ekspresowg).

Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw bedq stanowi¢ pod-
stawe do opracowania wskaznikéw stuzacych ocenie wptywu ustug
ITS na efektywnos$¢ i bezpieczenstwo ruchu drogowego a takze
wytycznych w zakresie rozmieszczenia ustug ITS, w celu poprawy
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Wytyczne bedq tez zawieraty
wskazanie w zakresie katalogu komunikatow roznych zdarzen
najbardziej oddziatujacych na kierowcéw. W tym zakresie planowa-
ny jest udziat psychologéw transportu drogowego - pracownikéw
Instytutu Transportu Samochodowego, ktorzy zinterpretujq wyniki
badan. Kolejnym efektem przeprowadzonych analiz bedzie wielo-
kryterialna metoda oceny wplywu ustug ITS na bezpieczenstwo
w ruchu drogowym.

Wskazniki bedq opracowane na podstawie Instrukcji Oceny
BRD pt. “Metoda prognozowania wskaznikow BRD” opracowane;
przez jednego z konsorcjantow projektu - Politechnike Gdanska
oraz Politechnike Krakowska na zlecenie GDDKIA. W opracowa-
niach zawarte sg modele wykorzystywane do prognozowania wy-
branych miar bezpieczenstwa ruchu na drogach krajowych. Pierw-
Sze z opracowan zawiera wytyczne obliczania tych miar na pozio-
mie strategicznym dla nowoprojektowanych drég oraz ich wptywu
na poziomy bezpieczenstwa na przyjetym do analizy obszarze.
Drugie zawiera instrukcje szacowania liczby wypadkow, ofiar i
kosztéw (jako miar bezwzglednych BRD), niezbednych dla potrzeb
analiz efektywnosci ekonomicznej inwestyciji, realizowanych na
drogach krajowych w Polsce. Wykorzystane uogéinione modele
regresji liniowej pozwalajg na znalezienie zaleznosci wptywu wybra-
nych czynnikéw drogowo-ruchowych na liczbe wypadkow, ofiar
$miertelnych i rannych. Opracowane modele nie uwzgledniaty ele-
mentow ITS, ktére moga mie¢ znaczny wplyw na poziom bezpie-
czenhstwa ruchu drogowego. Uwzglednienie elementéw architektury
ITS powinno by¢ realizowane zaréwno na poziomie strategicznym,
gdzie bedzie uwzgledniony ich wplyw w calym analizowanym ob-
szarze, jak i rowniez lokalnym, ktory pozwoli oceni¢ taka zalezno$¢
na pojedynczym skrzyzowaniu, czy krétkim odcinku drogi.

W ramach realizacji projektu przewiduje sie wykorzystanie po-
wyzszych modeli BRD, a takze zweryfikowanego, omawianego
wczesniej katalogu miar oceny BRD i efektywno$ci ruchu. Katalog
bedzie w miare potrzeb uzupetniony o miary wynikajace z analizy
statystyk BRD i analizy literaturowej. Katalog bedzie stanowit pod-
stawe do opracowania wskaznikow wplywu ustug ITS na BRD
i efektywno$¢ ruchu. W kolejnym etapie przewidziano opracowanie
wskaznikow do oceny stanu BRD i efektywnosci ruchu. Wskazni-
kiem jest liczbowe opracowanie rozpatrywanej wielko$ci. Wskazniki
wplywu poszczegolnych konfiguracji ustug na BRD i efektywno$¢
ruchu beda opracowane poprzez zastosowanie modeli BRD i modeli
ruchu opracowanych przez czionka konsorcjum - Politechnike
Gdanska. Wspomniane powyzej modele, bedg rozbudowane
0 modut przeznaczony do oceny BRD. W obecnej postaci modele
uwzgledniajg mozliwos¢ badania efektywnosci ruchu. W zakresie
okreslenia wptywu na BRD przewiduije sie opracowanie wskaznikow
bezposrednich (np. zwigzanych z redukcjq liczby wypadkéw,
zmniejszeniem ciezkosci wypadkéw, redukcjg liczby wypadkéw
wtdrnych) oraz wskaznikéw posrednich (zwigzanych z redukcjq
predkosci, redukcjg czasu do udzielenia pomocy poszkodowanemu,
redukcjg czasu ekspozycji na zagrozenie, niezawodno$cig warstwy
fizycznej). W zakresie okreslenia wpltywu na efektywno$¢ ruchu
przewiduje sie opracowanie wskaznikow charakteryzujacych ptyn-
no$¢ ruchu oraz warunki ruchu i przepustowosg.



PODSUMOWANIE

Istnieje wiele ustug Inteligentnych Systeméw Transportowych,
ktérych wdrozenie moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia poziomu
bezpieczenstwa i efektywnosci ruchu drogowego. Dzieki zastoso-
waniu symulatora jazdy oraz oprogramowania symulacyjnego moz-
liwe bedzie poszukiwanie najbardziej efektywnych ustug ITS wply-
wajacych na poprawe warunkéw drogowych i bezpieczenstwa
ruchu, tj. takich ktére charakteryzujg sie najwigkszym potencjatem
wzrostu efektywnosci ruchu i redukcji niepozadanych zdarzen dro-
gowych. Wykorzystanie wyzej wymienionych narzedzi umozliwi
potgczenie réznych elementéw infrastruktury (np. oznakowanie
pionowe i znaki poziome), a takze réznych rozwigzan i metod po-
prawy warunkéw oraz bezpieczenstwa ruchu, jak $rodki projekto-
wania organizacji ruchu, projektowania geometrycznego, metody
zarzadzania predko$cia, czy zaawansowane poktadowe systemy
informacyjne w pojazdach.

Warto zauwazy¢, ze zastosowanie symulatora jazdy umozliwia
przeprowadzanie badan takze tych, rozwigzan, ktore sg nieznane
uczestnikom ruchu oraz rozwigzan stosowanych w innych krajach,
lecz na tg chwile niewdrozonych w Polsce. Dzigki tym badaniom
mozna bedzie zweryfikowa¢ zasadno$¢ zastosowania danych roz-
wigzan w warunkach rzeczywistych, co gwarantuje unikniecie ryzy-
ka ewentualnych zdarzen drogowych, mozliwych do wystapienia w
przypadkach badan nowych rozwigzan, nieznanych jeszcze uczest-
nikom ruchu drogowego.
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The conception of evaluation of the impact of intelligent
transport systems on road traffic safety and traffic efficiency
with the use of a high class of driving simulators

This article describes the concept of impact assessment
of intelligent transport systems on road safety and traffic
efficiency using high-performance driving simulators. The
paper discussed the most important parameters recorded
using the AS 1200-6 driving simulator, which is available at
the Motor Transport Institute, and simulation software,
which will be used for research carried out within the project
implementation, "The impact of using Intelligent Transport
Systems on the level of road safety". The results of the exper-
iments will be used to develop indicators for assessing the
impact of ITS services on road safety and efficiency, as well
as guidelines for the deployment of ITS services, to improve
them.
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