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Streszczenie. Srodki techniczne realizacji pomiaréw, poczawszy od ich
wykonania w terenie, poprzez przetworzenie danych alfanumerycz-
nych z tablic rejestracyjnych z obrazu wideo do postaci typu *txt, tj.
takiej, ktéra potencjalnie umozliwi pozyskanie danych z bazy CEPIK,
nie stanowi obecnie istotnego problemu i moze by¢ przeprowadzona
w stosunkowo krétkim czasie, pozwalajac kierujacym pojazdami pa-
mi¢taé dane o podrézy odbywanej w trakcie pomiaru ruchu. Problem
natomiast stwarzaja: brak kompletnosci bazy danych o adresach mailo-
wych posiadaczy pojazdéw, techniczna, organizacyjna i finansowa stro-
na kwestii rozsylania zapytan, zagadnienia formalno-prawne (z usta-
wodawstwem wlacznie) zwigzane z zapytaniem wystosowanym droga
elektroniczna na adres wlascicieli pojazdéw oraz brak na polskim rynku
odpowiedniej liczby kamer do pomiaru cigglego, niezaleznego od pory
doby. Na uwage zastuguje mozliwos¢ analiz danych w formacie GIS.
Zakres danych niestandardowych, jakie po odpowiednim zorganizowa-
niu pomiaru i przetworzeniu sa mozliwe do pozyskania, daje calkowicie
nowe mozliwo$ci analiz. Ich wykorzystanie w tworzeniu numerycznych
modeli ruchu wydaje sie w pelni uzasadnione, cho¢ wymaga dalszych
studiéw. Wykorzystanie danych niestandardowych w pracach nad stu-
diami komunikacyjnymi terenéw zurbanizowanych oraz analizami ko-
rytarzy transportowych potwierdzilo ich przydatno$¢ w analizach ob-
szarowych, a szybki postep technologiczny i spadek cen sprzetu daja
szerokie mozliwosci rozwoju metody — w szczegdlno$ci przetwarzania
pozyskanych danych.

Stowa kluczowe: kompleksowe badania ruchu, techniki pomiaréw ruchu

Wprowadzenie
Problem uzyskania wiarygodnych danych na temat liczby
oraz zréodel i celéw odbywanych podrézy w komunikacji
jest zagadnieniem o zasadniczym znaczeniu dla jakosci
opracowan z zakresu inzynierii ruchu/planowania rozwo-
ju systeméw transportowych. Informacje, w postaci mniej
lub bardziej zaawansowanych danych ruchowych, stano-
wia wspoélczesnie podstawe do prowadzenia analiz oraz
projektowania kierunkéw ich rozwoju, m.in. w takich
aspektach jak:

e optymalizacja przebiegu nowych korytarzy transpor-
towych oraz sposobu obslugi obszaré6w poddawanych
urbanizacji,

e rozwigzania sytuacyjno-wysokosciowe projektowanych
ciagdéw (przekrdj poprzeczny i rozwigzania punktéw
wezltowych),

! OTransport Miejski i Regionalny, 2015. Wklad autoréw w publikacje: J. Grego-
rowicz 50%, P. Trybus 50%.
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e optymalizacja rozwiazan zabezpieczeni $rodowisko-
wych — szczegblnie zwiazanych z propagacja halasu
i pozostalych uciazliwosci odkomunikacyjnych,

e optymalizacja projektowanych rozwiazan pod wzgle-
dem ekonomicznym.

Badania ankietowe kierowcéw, prowadzone w obsza-
rach silnie zurbanizowanych, stanowia duze wyzwanie
dla firm je wykonujacych. W zasadzie najwicksze utrud-
nienia dotycza natury technicznej (np. powodowane ba-
daniami zatory na drogach i ewentualna ucieczka kie-
rowcow z odcinkéw objetych badaniami), wiarygodnosé
pozyskanych informacji (udzielanie nieprawdziwych in-
formacji, zirytowanie kierowcdéw) oraz coraz czestszy
brak wspélpracy ze strony policji.

Badania ruchu z odczytem sekwencji rejestracji pojazdow

— poréwnanie metod

Analiza danych z pomiaréw ruchu przeprowadzonych

przed 2007 rokiem oraz bezpo$rednie relacje pomiarowych,

sugerujacych narastanie probleméw z odczytem i zapisem

za pomocg dyktafonéw rejestracji i kategorii pojazdéw na:

e wielopasowych drogach wysokich klas,

e odcinkach o wysokim poziomie natezenia ruchu,

e drogach pozwalajacych rozwija¢ niejednokrotnie
predkosci znacznie powyzej 100 km/godz.,

sktonita autoréw do poszukiwania metod ograniczenia
badz eliminowania pomiarowych w poczatkowej, tere-
nowej fazie badania.

Dodatkowym problemem dla obserwatoréw w trak-
ciedyktowaniainformacjiopojazdachsgwydluzoneiskom-
plikowane — w stosunku do stanu sprzed okolo 10 lat —
sekwencje znakéw na tablicach rejestracyjnych.

Przeprowadzone przez INKOM testy analizujace sto-
pien odczytywalnosci rejestracji i kategorii pojazdéw przez
pomiarowych z dyktafonami oraz operatoréw odczytuja-
cych zapis wideo w r6znych warunkach ruchu, przeprowa-
dzone przez autoréw w 2007 roku, przyniosly nastepujace
rezultaty (tabela 1).

Aktualnie rysuje sie coraz dalej idaca automatyzacja
procesu odczytu i rozpoznania rejestracji pojazdéw i ich syl-
wetek z materialu wideo zapisanego kamerami mobilnymi
— zréznicowana jednak ze wzgledu na mozliwos$¢ przeno-
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Tabela 1
Odczytywalnosci rejestracji i kategorii pojazdow
(dane dla jednogodzinnego okresu pomiaru ruchu)
Kolejny pas ruchu Potok [p/h] Odc(zkyal:{n\nglar;oéé Odl(:;m‘:le:;] 56
autostrada A4 (jezdnia gtéwna/péinocna w Katowicach)
| 1.100 Bliska 100% 40%
II 940 Bliska100% 20%
autostrada A4 (pasy wytaczeniowe — zjazd na facznice wezta ,,Mikotowska” w Katowicach)
| 450 Bliska 100% 75%
I 1.200 Bliska 100% 30%
droga krajowa DK79 klasy gp (jezdnia potudniowa na pograniczu Katowic i Mystowic)
| 600 Bliska 100% 65%
1 270 Bliska100% 60%

szenia danych w zakresie zapisu w kadrze tzw. timingu

(biezacy czas trwania pomiaru):

e stosunkowo tatwa w przypadku pracy kamer w trybie
filmowania obrazu o niskiej rozdzielczosci (okreslana
jako SD — ang. standard definition) — metoda stosowna
dla pojedynczych paséw ruchu z poziomu jezdni,

e nadal utrudniona w przypadku pomiaru kamerami
w trybie filmowania obrazu o wysokiej rozdzielczo$ci
(HD — ang. high definition) — metoda stosowna dla mno-
gich paséw ruchu z poziomu ponad jezdnia.

Badania z zastosowaniem kamer z rozpoznaniem rejestracji
Pomiary prowadzone metoda rozpoznania rejestracji pojaz-
déw i ich sylwetek z materialu wideo zapisanego kamerami
mobilnymi pozwalaja na pozyskanie szeregu danych istot-
nych m.in. z punktu widzenia budowy modeli ruchu i, do
pewnego stopnia, zastepuja badania ankietowe zachowani
kierujacych pojazdami realizowane bezposrednio na drodze.
Podstawowe braki w zakresie pozyskiwanych danych
ww. metoda dotycza gléwnie braku:
e okreslenia celu podrézy (w ujeciu geograficznym) — do-
tyczy to szczegolnie obszaru wewnatrz kordonu,
e motywadji jej odbywania (podréze zwigzane z dojazdem
do domu, pracy, nauki, handlu i ushug...).

Stad autorska propozycja majaca na celu rozwazenie
mozliwo$ci — w zakresie poszukiwania szans oraz okreslenia
zagrozen — zwigzanych z powiazaniem metody pomiaru/
badania ruchu przy uzyciu kamer z préba dotarcia z ankie-
ta do kierujacych pojazdami juz po odbyciu podrdzy.

Skorelowanie badai terenowych z mozliwos$cia
przeprowadzenia ankietowania kierowcow

Szczegdblnie starano sie uwzgledni¢ zagrozenia dla rozwo-
ju i wzbogacania metody oraz poszukiwanie mozliwosci
ich ograniczania (i ewentualnego eliminowania) — m.in.
ze wzgledu na toczace sic w kraju prace nad dalszym roz-
wojem baz ,pojazd” oraz ,kierowca”. Poza coraz bardziej
pomijalnymi zagadnieniami natury technicznej na pierwsze
miejsce wysuwaja sie problemy zwiazane z ochrona danych
osobowych oraz skutecznym dotarciem poprzez Internet
do potencjalnych respondentéw zwiazanych z pojazdami
zarejestrowanymi w punkcie pomiarowym.

Pierwszym krokiem — podstawowym elementem dla
kazdego rodzaju i sposobu badan — jest okreslenie celu
przetwarzania danych. Gdyz to cel wskazuje/determinuje
podstawe prawna tego procesu. Istotnym dla mozliwego
zakresu i sposobu przeprowadzania badania bedzie przede
wszystkim to, czy podstawa prawna bedzie realizacja obo-
wiazkéw okreslonych w Ustawie o ochronie danych osobo-
wych z dnia 29.08.1997 r. (Dz. U. nr 133 poz. 883), czy tez
nie. Ponadto zakres przetwarzania — w tym pozyskiwania
danych — musi by¢ adekwatny dla celu podjecia dziatania,
a zbieranie danych musi by¢ dokonywane dla oznaczonych,
zgodnych z prawem celéw. Obecnie sam numer rejestracyj-
ny pojazdu nie jest uznawany za dane osobowe. Natomiast
w polaczeniu z innymi danymi stanowi juz dane osobowe.

Dane dotyczace mozliwosci kontaktowania sie z wlasci-
cielem pojazdu za posrednictwem telefonu/SMS/poczty
elektronicznej (adres mailowy) traktowane sg — na typo-
wym formularzu wniosku wydzialéw komunikacji o reje-
stracje pojazdu — jako nieobligatoryjne. Dane z bazy CEPiK
(Centralna Ewidencja Pojazd6éw i Kierowcow) sa udostep-
niane m.in.: policji, strazy granicznej, sadom, prokuratu-
rom, komornikom sadowym itd.

Minister wlasciwy do spraw wewnetrznych moze udostep-
ni¢ dane lub informacje zgromadzone w ewidencji innym pod-
miotom niz wymienione w ust. 1-3, w tym osobom fizycz-
nym, osobom prawnym lub jednostkom organizacyjnym nie
posiadajacym osobowosci prawnej, jezeli wykaza swéj uzasad-
niony interes (art. 80 ¢ ust. 4 Ustawy Prawo o ruchu drogo-
wym) — odplatnie (obecnie 30,40 zt = 4% minimalnego wy-
nagrodzenia). Mozliwe jest uzyskanie danych z CEPiK do ce-
16w statystycznych (komercyjnych lub badawczych), jednakze
nie sa w takich sytuacjach udostepniane dane umozliwiajace
identyfikacje wiascicieli pojazdéw. Aktualnie w bazie CEPiK
brak jest informacji o adresie mailowym wiascicieli pojazdéw
(art. 80b Ustawy Prawo o ruchu drogowym).

Przy przetwarzaniu danych osobowych nalezy przestrzega¢
ustawy o ochronie danych osobowych (w tym m.in. obowiazek
poinformowania osoby fizycznej o przetwarzaniu jej danych
osobowych). Przesylanie ankiety w zakresie badania zachowan
kierowcéw poprzez poczte elektroniczna przez podmioty nie-
publiczne moze by¢ potraktowane jak niezamdwiona informa-
¢ja handlowa (definicja informacji handlowej jest bardzo szero-
ka). Dodatkowo podmiot ankietujacy $wiadczy najczesciej
ustugi odplatnie w ramach prowadzonej dziatalnosci gospo-
darczej, co réwniez przemawia za zakwalifikowaniem ankiety
jako informacje¢ handlowa. Informacja handlowa — zgodnie
z ustawg o $wiadczeniu ustug droga elektroniczng — jest zaka-
zana bez uprzedniej zgody osoby uprawnionej:

e posiadanie adresu mailowego wlasciciela lub posiada-
cza pojazdu bez jego wyraznej zgody nie pozwala na
przesylanie ankiet — zgodnie z art. 10 ust. 1 i 2 Usta-
wy o $wiadczeniu ustug droga elektroniczna;

o przeslanie ankiety poprzez poczte elektroniczng bez
zgody osoby fizycznej moze zostaé uznane réwniez za
naruszenie prawa do prywatnosci uregulowanego
w art. 47 Konstytucji RP, ktérego ograniczenie moze
nastapi¢ wylacznie poprzez ustawe.

2]
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Ustawodawstwo unijne bardzo mocno chroni prawo do
prywatnosci (zakaz rozsylania ,spamu — niezaméwionej in-
formacji handlowej” jest implementacja dyrektywy unijnej
2000/31/WE). Jezeli uznal, ze przesylanie ankiety w celu
publicznym przez podmiot prywatny jest informacja handlo-
wa, to konsekwencjami przestania przedmiotowej ankiety
jest uznanie czynu za wykroczenie: art. 24 Ustawy o Swiad-
czeniu ustug droga elektroniczna — (,kto przesyla za pomoca
srodkéw komunikaciji elektronicznej niezaméwione informa-
cje handlowe, podlega karze grzywny. Sciganie wykroczenia,
o ktérym mowa w ust. 1, nastepuje na wniosek pokrzywdzo-
nego”. Grzywna ustalana jest w wysokosci od 20 do 5000
zlotych (art. 24 Kodeksu wykroczen). Dozwolone jest nato-
miast wysylanie niezaméwionej informacji handlowej na:

e skrzynki mailowe firmowe;
e skrzynki mailowe oséb fizycznych, po uprzednim uzy-
skaniu od nich zgody na przestanie ankiety.

Tak wicc w pierwszej kolejnosci punktem wyjscia dla
zastosowania procedury rozsylania ankiet bez uprzedniej
zgody osoby uprawnionej jest rozstrzygniecie, czy przesta-
nie danej ankiety:

e moze zostal potraktowane za niezaméwiong informacje
handlowa,

e nie narusza konstytucyjnej zasady ochrony zycia pry-
watnego.

Wedlug informacji posiadanych przez autoréw sprawa
ta nie zostala dotychczas nigdzie rozstrzygnieta.

Analiza i prezentacja danych

Pozyskanie w trakcie realizacji duzej liczby danych tere-
nowych o réznej wadze (liczba przekrojéw pomiarowych,
dlugie okresy pomiarowe, niestandardowe informacje) wy-
maga takiego ich przetworzenia i opracowania, by byly
w pelni zrozumiale i uzyteczne w dalszych zastosowaniach.

Szczegblne znaczenie ma agregacja informacji i jej pre-
zentacja przestrzenna, tak by mozna bylo w mozliwie krét-
kim czasie wyrobi¢ sobie poglad co do gléwnych, catoscio-
wych wynikéw badad, bez zbednego zaglebiania sie
w szczegOly.

Dotyczy to w szczegdlnodci tych informacji zebranych
w trakcie pomiaréw terenowych, ktére zawieraja w sobie
jakikolwiek informacje przestrzenna: czy to lokalizacje
punktéw pomiarowych czy przynalezno$¢ administracyjng
pojazddw.

Realizacja pomiaréw ruchu metoda zapisu sekwencji re-
jestracji pojazdéw pozwala na uzyskanie danych w dwdéch
zasadniczych kategoriach:

* dane standardowe:

— wahania natezenia ruchu,

— struktura rodzajowa ruchu,

— okreslenie godzin szczytéw komunikacyjnych;

* dane niestandardowe zawierajace informacje przestrzenne:

— okreslenie akumulacji ruchu tranzytowego w obsza-

rze kordonu, badz pomiedzy punktami pomiarowy-
mi w ciagu drogi;
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— rozklad przestrzenny ruchu:
O przeplyw tranzytu przez obszar objety kordonem,
© analiza naplywu ruchu dla danego przekroju po-
miarowego;
— powtarzalno$¢ przejazdéw (krotnosci w okresie po-
miarowym).

Przyklady przetwarzania danych z pomiaréw realizowa-
nych metoda filmowania rejestracji pojazdéw w ujeciu trady-
cyjnym przedstawiono na rysunku 1, a filmowania rejestracji
pojazdéw w ujeciu niestandardowym na rysunku 2 i 3.

| Punkt pomiarowy: (P-1) SOSNOWIEC [DK 86] |

Wahania natezenia ruchu w punkcie pomiarowym (P-1)
Pomiar: 07.10.2014 (WTOREK)

P-1) SOSNOWIEC, [DK 561 » wlot ©-1) SOSHOWIEC [DK 86] > wylot

‘pojazdy 15 min.
.a¥saszagsisfgii

poizdy {15 min.

poiazdy 115 min

Struktura ruchu w okresie pomiarowym: 13:30- 17:30 (4h)

wlot wylot
L t verd 18927 [18867] 12985 [12952]
motocykle 60 03% 83 0B%
samochody osobowe 16592 87,66% 11078 85,25%
samochody dostawcze 181 824% %7 7,4%
samachody cigzarowe B/ {75% 210 16%
samachody cigzarowe cigzkie 52 313% 08 AK%
71 090% 169 130%
0 000%
3 002% 1 001%
L
Struktura ruchu w godzinie szczytu: 15:45 - 16:45
wiot wylot SUMA
omee ogolem | [bez 5402 [6384) 3458 [3462) 870
motocyke 18 038% 6 017%
‘samochody nsobowe 2T 89.20% 3017 0%
samachody dostawcze 25 546% 288 6% 53
samachody ciezarowe 79 146% 3B 10% 15
samachody cigzarowe cigzkie 144 267% 29 37% o
autobus 45 083% 2 12% 4
Ta0nTK rOMEze, Koparky T 000% T 000% [
rowery ) i 1 00% 1 003% 2
poj silnikowe umowne i [bez motoeyhll rower6w, cigg roln] 8696 33 9409

Rys. 1. Wahania ruchu, struktura, okreslenie godziny szczytu dla przekroju badawczego
w Jejkowicach
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Rys. 2. Akumulacja ruchu w obszarze objetym kordonem
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Poza zebraniem danych w formacie standardowym
mozna przedstawié¢ wyniki badai w innych formach, np.
poprzez zestawienie akumulacji tranzytu w obszarze
kordonu. Pelny zapis sekwencji rejestracji na punktach
kordonu w 10-minutowych interwatach czasowych po-
zwala na okreslenie czasu przejazdu ruchu tranzytowego
przez obszar objety badaniami. Analiza taka pozwala na
oddzielenie ruchu stricte tranzytowego (brak zatrzyman
w obszarze) od ruchu tranzytowego, ale majacego punk-
ty zatrzyman z réznych powodéw np. przetadunek to-
waréw, handel, turystyka itp. W zaleznosci od wielkosci
obszaru badan kartogramy czasu akumulacji moga sie¢
r6znic.

Bardzo warto$ciowa informacja, mozliwa do pozyska-
nia w trakcie przetwarzania wynikéw pomiaréw metods
zapisu wideo, jest wykonanie, przy wykorzystaniu narze-
dzi GIS, analiz przestrzennych kierunkéw naplywu ruchu
w konkretnym, badanym przekroju drogowym (rys. 4a,
4b, 4c).

Dane te, oprécz informacji dla danego przekroju, moga
réwniez stanowi¢ istotny material dla préb nowego spoj-
rzenia na metody tworzenia i weryfikacji istniejacych ma-
cierzy wiezby ruchu dla kraju jako calosci. Analizujac dane
bedace do dyspozycji, ktére zostaly pozyskane w ostatnich
latach, da si¢ zaobserwowal zwiazki pomiedzy liczba wy-
stepujacych w danym przekroju pojazdéw z danej jednostki
administracyjnej, a jego potencjalem demograficznym,
wskaznikiem motoryzacji, dochodem PKB i oczywiscie od-
legloscia od badanego przekroju. By jednak méc podjaé
wiarygodna probe wyciagniecia wnioskéw ogélnych, liczba
przeprowadzonych analiz przekrojowych musialaby by¢
znacznie wieksza i dotyczy(¢ calego obszaru kraju, a nie
gléwnie jego poludniowej czesci (wojewddztwa: $laskie,
dolnoslaskie, malopolskie).

Ciagly calodobowy monitoring ruchu w przekrojach
pomiarowych z zapisem rejestracji pozwala na uzyskanie
informacji o powtarzalno$ci przejazdéw poszczegélnych
kierowcow przez przekrdj drogowy. Pozwala to na szaco-
wanie liczby podrézy o charakterze obligatoryjnym.
Informacja ta jest réwniez niezbedna przy wykonywaniu
analiz ekonomicznych dla wprowadzenia platnosci za
przejazdy. Na rysunku 5 pokazano rezultaty takich analiz
dla przekroju autostrady A4 w rejonie aglomeracji kato-
wickiej.

Podsumowanie

Srodki techniczne realizacji pomiaréw, poczawszy od ich
wykonania w terenie, poprzez przetworzenie danych alfa-
numerycznych z tablic rejestracyjnych z obrazu wideo do
postaci typu *txt, tj. takiej, ktéra potencjalnie umozliwi
pozyskanie danych z bazy CEPIK, nie stanowi obecnie
istotnego problemu i moze by¢ przeprowadzona w sto-
sunkowo krétkim czasie, pozwalajac kierujgcym pojaz-
dami pamietaé¢ dane o podrézy odbywanej w trakcie po-
miaru ruchu. Problemem natomiast sa brak kompletnosci
bazy danych o adresach mailowych posiadaczy pojazddw,
techniczna, organizacyjna i finansowa strona zagadnienia
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Rys. 3. Przeptyw tranzytu przez obszar kordonu
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Rys. 4. Powtarzalnosc¢ rejestracji w przekroju pomiarowym — autostrada A4 (Gliwice)
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Rys. 4b. Powtarzalnos¢ rejestracji w przekroju pomiarowym — droga ekspresowa S1 (Sosnowiec)
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Rys. 4c. Powtarzalnosc¢ rejestracji w przekroju pomiarowym — droga krajowa DK 61 (tomza)

rozsylania zapytan, kwestie formalno-prawne (z ustawo-
dawstwem wlacznie) zwigzane z zapytaniem wystosowa-
nym droga elektroniczna na adres wilascicieli pojazdow
oraz brak na polskim rynku odpowiedniej liczby kamer do
pomiaru ciaglego, niezaleznego od pory doby. Wydaje si¢
wilasciwym, aby w ramach jednego z interdyscyplinarnych
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Rys. 5. Wykres powtarzalno$ci pojawiania sig pojazdow w przekroju w [%]

klastréw okolotransportowych funkcjonujacych w Polsce
w ostatnich latach, mozliwym bylo podjecie rozpoznania
mozliwos$ci rozwiazania tych probleméw przy potencjal-
nym wykorzystaniu funduszy unijnych dedykowanych
projektom innowacyjnym dotyczacym rozwoju systemow
transportowych.

Na uwage zashuguje mozliwo$¢ analiz danych w forma-
cie GIS. Zakres danych niestandardowych, jakie po odpo-
wiednim zorganizowaniu pomiaru i przetworzeniu sa moz-
liwe do pozyskania, daje catkowicie nowe mozliwosci ana-
liz. Ich wykorzystanie w tworzeniu numerycznych modeli
ruchu wydaje sie w pelni uzasadnione, cho¢ wymaga dal-
szych studiéw. Wykorzystanie danych niestandardowych
w pracach nad studiami komunikacyjnymi terenéw zurba-
nizowanych oraz analizami korytarzy transportowych, po-
twierdzilo ich przydatno$¢ w analizach obszarowych,
a szybki postep technologiczny i spadek cen sprzetu daje
szerokie mozliwosci rozwoju metody — w szczegdlnosci
przetwarzania pozyskanych danych.
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