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Artykut opracowano na podsta-
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Artura Szuleckiego pod kierunkiem
dr. inz. Piotra Szagaly na Politech-
nice Warszawskiej. Zasadniczym
celem pracy byta analiza ruchu
pieszych na przejsciu dla pieszych.
Dotyczyta ona zebrania danych do
badan na podstawie zdje¢ z auto-
matycznego systemu rozpoznawa-
nia pojazdow i pieszych, poréwna-
nia zebranych wynikow z wynikami
uzyskanymi automatycznie z sys-
temu oraz oceny przydatnosci da-
nych zebranych automatycznie do przysztych analiz.

Rozwijajagca sie automatyzacja zbierania danych zwig-
zana z analizg obrazu pozwala na badanie coraz wigkszej
ilosci danych. Wyzwania jakie niesie ze sobg automatyzacja
pozyskiwania danych, takie jak przechowywanie oraz efek-
tywne przetwarzanie duzych zbioréw danych stanowig ol-
brzymie wyzwania nawet w czasach coraz wiekszych mocy
obliczeniowych komputerow. Rosngca liczba danych spra-
wia problemy nie tylko z analiza, ale réwniez z podstawowg
obrébkg oraz weryfikacjg prawidtowosci algorytmoéw prze-
twarzania. W nastepstwie wszystkich tych czynnikéw rozwi-
jaja sie nowe gatezie nauki oraz gospodarki, takie jak nauka
o danych.

Rozwijajgce sie nowe obszary sg scisle pofgczone z tra-
dycyjnymi metodami badawczymi. Statystyka oraz mate-
matyka, bez zrozumienia ktorych niemozliwa jest skuteczna
analiza danych, caly czas stanowig bardzo wazny element
zarowno w stosowanych algorytmach, jak i w analizie da-
nych i wycigganiu wnioskow z przeprowadzonych analiz.

Opisywana w artykule praca, niewatpliwie zainspirowa-
na wymienionymi tematami, jest probg potgczenia wiedzy
z tych obszardéw, w celu znalezienia metod przetwarzania
danych oraz wzorcéw i zaleznosci tgczgcych badane pa-
rametry.

W artykule opisano metody badawcze oraz przedsta-
wiono technologie i narzedzia, za pomocg ktorych starano
sie zarbwno zebrac, przechowywac, przetwarzag, jak i ana-
lizowac¢ dane. Nastepnie skupiono sie na przedstawieniu
podstawowych charakterystyk ruchu pieszego zebranych
recznie na podstawie obrazu z systemu automatycznego
rozpoznawania pieszych i pojazdéw.
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Opis badan oraz wykorzystanych narzedzi

Geneza

Bardzo duza liczba wypadkéw z udziatem pieszych
w Polsce spowodowata, ze problem ten zostat jednym
z priorytetowych aspektéw w dziedzinie poprawy bezpie-
czenstwa ruchu drogowego. W 2018 r. Polska odnotowata
najwiekszg w Europie liczbe ofiar Smiertelnych wsrod pie-
szych (803), jedng z najwyzszych w przeliczeniu na milion
mieszkancéw (21,1), prawie dwukrotnie wyzszg niz $rednia
UE (10,7) [1], [2]. W 2019 roku na polskich drogach zgineto
793 pieszych, a 6361 zostato rannych. Liczby te odpowia-
dajg odpowiednio 27% wszystkich ofiar smiertelnych wy-
padkéw drogowych i 18% wszystkich rannych [3]. Z tego
powodu poprawa bezpieczenstwa pieszych na przejsciach
zostata zapisana w Narodowym programie Bezpieczenstwa
Ruchu Drogowego [4].

Badania nad bezpieczenstwem pieszych na przejsciach
podjeto w ramach projektu badawczego MOBIS. Projekt
ten finansowany byt przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju w ramach Programu Badan Stosowanych, a realizo-
wany przez Politechnikge Warszawska, Instytut Transportu
Samochodowego oraz firme Neurosoft sp. z 0.0. w latach
2012-2015. Celem projektu byto opracowanie i przetestowa-
nie metody oceny bezpieczenhstwa pieszych na przej$ciach
przez jezdnie przy pomocy automatycznej analizy obrazu wi-
deo. Ocena ta oparta byta na wykrywaniu konfliktow rucho-
wych pomiedzy pojazdami a pieszymi, czyli sytuaciji, ktére
potencjalnie mogtyby skonczy¢ sie wypadkami [5].

W ramach projektu testowano réwniez metody zwieksze-
nia bezpieczenstwa pieszych na przejsciu m.in. poprzez
montaz progéw zwalniajgcych, zastosowanie systemu Si-
gnFlash, czy systemu Levelite [6].

Aparatura wykorzystana do pomiarow obejmowata cy-
frowg kamere poglagdowa, dwie cyfrowe kamery pomia-
rowe (ANPR) oraz terminal roboczy stuzgcy do rejestracji
i wstepnej analizy cyfrowego sygnatu wideo pobieranego
z kamer oraz umozliwiajgcy zdalne zarzgdzanie i diagno-
styke procesu rejestracji. Piesi wykrywani byli za pomoca
kamery pogladowej, ktdra stuzyta réwniez do sledzenia
pojazdow. Wykorzystanie jednej kamery eliminowato pro-
blemy synchronizacji czasowej oraz znalezienia wspolnego
uktadu wspotrzednych, obecne w systemach wielokame-
rowych [7].
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Trajektorie pojazdow i pieszych generowano na pod-
stawie pozycji wykrytych obiektow w kolejnych ramkach
obrazu. Modelowane one byly krzywymi sklejanymi trze-
ciego stopnia. W sprzyjajgcych warunkach (pora dzienna,
catkowite zachmurzenie, brak opaddw, pojazdy i piesi nie
przestaniajg sie wzajemnie) algorytmy detekcji i generaciji
trajektorii wykazywaty niemal stuprocentowg skutecznosé¢.
Pora obserwacji oraz warunki pogodowe (zwfaszcza opady
i cienie) miaty minimalny wptyw na wykrywanie pojazdow,
natomiast powodowaty istotny spadek jakosci detekcji pie-
szych. W efekcie, w niesprzyjajgcych warunkach o$wietle-
niowych, czes¢ pieszych w ogdle nie zostata zarejestrowa-
na, a czes¢ trajektorii pieszych byta niekompletna i dos¢
niestabilna. Problem stanowito takze przestanianie sie wza-
jemne pojazdéw i pieszych, co spowodowato niewykrycie
czesci pojazdéw jadgcych w korku oraz traktowanie pary
przechodniow jako jednej osoby (nie wplywato to jednak na
detekcje konfliktow). Osobnym zjawiskiem byty zaktocenia
obrazu interpretowane przez system jako piesi, powodujgce
liczne fatszywe wykrycia konfliktow. Problem zostat niemal
catkowicie wyeliminowany dzieki zastosowaniu klasyfikatora
opartego o drzewa losowe, nauczonego na przyktadzie kilku
tysiecy trajektorii.

Przeprowadzone analizy wykazaty istotne zmniejszenie
predkosci pojazdow po zainstalowaniu zarobwno progow
zwalniajgcych, jak i systemow aktywnego oznakowania
[3], [6], [8]. Zastosowane algorytmy oraz metody zbierania
danych pozwolity rowniez na obliczenie parametrow nie-
zbednych do wyznaczania sytuacji konfliktowych. Jednak-
Ze obliczenia nie mogtly zosta¢ w petni zautomatyzowane,
ze wzgledu na problemy podczas wykrywania odlegtosci
pieszy—pojazd oraz problemy z obliczeniem wzglednej
predkosci obiektéw, gdy odlegtos¢ miedzy nimi jest naj-
mniejsza.

Problemy napotkane w trakcie projektu oraz zebrane
dane umozliwity wykonanie pogtebionej analizy dotyczacej
ruchu pieszych na przejsciu dla pieszych. Posiadajgc dane
zebrane automatycznie w postaci:

* dokumentow XML (ang. Extensible Markup Language)
z danymi dotyczgcymi predkosci, potozenia oraz przy-
spieszenia pieszego,

* plikéw w formacie .jpg z obrazem z kamery poglgdowe;j,

* plikbw wideo w formacie .mky,
zdecydowano sie na probe weryfikacji oraz probe kali-

bracji modelu zbierania danych. W zwigzku z ograniczong
mozliwoscig automatycznego zebrania wszystkich cha-
rakterystyk ruchowych pieszych, niezbedne byto manual-
ne zebranie oraz zapisanie danych w celu dalszych analiz
oraz poréwnania wynikodw z wynikami zebranymi automa-
tycznie.

Zastosowane narzedzia

W tym celu zdecydowano sie na zastosowanie systemu
zarzadzania relacyjng bazg danych (ang. Relational Databa-
se Management System, RDBMS). RDBMS pozwala na tatwe
poroéwnanie ze sobg danych zebranych recznie oraz danych
zebranych automatycznie. W zwigzku z bardzo duzg iloscig
danych zebranych automatycznie i przechowywanych w do-
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kumentach XML (ang. Extensible Markup Language) wybor
ten powodowat duze utatwienie w przeprowadzanych anali-
zach. Dodatkowo systemy RDBMS z zaimplementowanym
jezykiem zapytan SQL (ang. Structured Query Language)
pozwalajg na dokonanie zaréwno analizy, jak i obrébki ze-
branych danych.

Do przechowywania danych wybrano deweloperska
wersje SQL Server 2016. SQL Server umozliwia prace z da-
nymi w formacie XML, co byfto gtdbwnym powodem tego
wyboru. Ze wzgledu na do$¢ ograniczone obstugiwanie
formularzy przez SQL Server zdecydowano si¢ na zapi-
sywanie danych zbieranych recznie w formularzu innego
RDBMS, Microsoft Access. Potgczenie pomiedzy obydwo-
ma systemami byto realizowane przez menadzera tabel
potgczonych w Access.

Zbieranie danych

Pierwszym krokiem, ktory nalezato wykonac, byfo utwo-
rzenie tabeli w SQL Server. Nastepnie potgczono sie z ta-
belg SQL Server w Access poprzez menadzera tabel pota-
czonych oraz utworzono formularz, w ktérym zamieszono
pola do wprowadzania danych. Kolejnym krokiem byto
umieszczenie i oprogramowanie okna z wyswietlanym fil-
mem dotyczgcym pieszego, w celu utatwienia identyfikacji
konkretnego pieszego. Bylo to duze utatwienie, poniewaz
poréwnywanie danych jedynie na podstawie pliku XML
mogtoby prowadzi¢ do zestawiania ze sobg niewtasciwych
pieszych. Dane byly zbierane na podstawie zdjec¢ robionych
z kamery wideo w odstepach 0,2-sekundowych i zapisywa-
ne w formularzu.

Bardzo duza liczba zbieranych parametréw oraz zdjec
byta czynnikiem generujgcym znaczng liczbe btedow, przez
co zdecydowano si¢ na zbieranie parametréw, na podstawie
ktorych mozna byto pozniej weryfikowaé dane i wprowadzac
niezbedne poprawki.

Kolejnym krokiem byto utworzenie dwdch widokow tabeli.
Widok jest to wirtualna tabela, ktora fizycznie nie przecho-
wuje danych, a jedynie prezentuje je w okreslony sposéb na
podstawie istniejacych tabel lub innych widokow. Pierwszy
widok prezentowat tylko rekordy, dla ktorych byty zbierane
dane. Drugi widok powstat na podstawie pierwszego wido-
ku, wykluczajgc wszystkie rekordy oznaczone jako ,duch”
(fatszywe wykrycie) oraz zduplikowane rekordy. Wiasciwa
analiza prowadzona byta na podstawie drugiego widoku.

Nastepnie utworzono oraz wywotfano procedure impor-
tujgcg dane z plikow XML do tabeli SQL Server. Procedure
opracowano na podstawie [9]. Dane byty przechowywane
lokalnie na dysku twardym. Podczas wywotywania proce-
dury podawana byta lokalizacja, w ktorej znajdujg sie pliki,
po czym pliki byly importowane, a zawarto$¢ zapisywana
w kolumnie o typie danych xml. Nastepnie, w celu uzyska-
nia lepszej wydajnosci, dane o formacie xml zamieszczone
zostaty w tabeli.

Plan poligonu

Poligon badawczy znajdowat sie we Wroctawiu przy
skrzyzowaniu ulic Mickiewicza i Godebskiego. Przejscie dla
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Rys. 1. Liczba rekorddw uzyskanych z analizy pierwszej godziny

pieszych, dla ktérego zbierano dane dotyczgce pieszych,
znajdowato sie na ulicy Mickiewicza.

W celu tatwiejszej identyfikacji kierunkow przejscia pie-
szych oraz ruchu samochodow zdecydowano sig na przyje-
cie konwenciji, w ktorej cyframi oznaczono kierunki porusza-
nia sig pieszych, a literami kierunki poruszania sig¢ pojazdow.
Ponizej opisano wszystkie 4 kierunki:
kierunek 0 — kierunek poruszania sie pieszych z pot-
nocy na potudnie (z goérnej czesci obrazu z kamery na
dot),
kierunek 1 — kierunek poruszania sie pieszych z potud-
nia na potnoc (z dolnej czesci obrazu z kamery na
gore),
kierunek A — kierunek poruszania sie pojazdow ze
wschodu na zachdd (z prawej czesci obrazu z kamery
w lewo),
kierunek B — kierunek poruszania sie pojazdow z za-
chodu na wschod (z lewej czesci obrazu z kamery w pra-
WO).

Analiza obrazu wideo

W zwigzku z bardzo duzg pracochtonnosécig badan, wyni-
kajaca z mnogosci badanych parametrow ruchu, zdecydo-
wano o zebraniu danych i przeprowadzeniu szczegdtowych
badan dla jednej godziny. Badania zostaty wykonane dla
okresu 8:00-9:00 w dniu 01.10.2015 r.

Do obliczenia podstawowych statystyk uzyto wbudowa-
nych funkcji SQL dla $redniej w populacji, wariancji w popu-
lacji i odchylenia standardowego w populacji oraz wiasnych
zapytan dla dominanty, liczebnosci wystgpien dominanty
oraz mediany.

W pierwszej analizowanej godzinie zanotowano 123
rekordy, z ktorych 103 rekordy to rekordy zarejestrowane
przez system rejestracji obrazu, a 20 rekordéw zostato
dodanych recznie z powodu niewykrycia pieszych przez
system. Wsro6d 103 rekordow zare-
jestrowano 12 wystagpien tak zwa-
nych ,duchdéw”, czyli btednie wy-
krytych pieszych, ktérymi w rzeczy-
wistosci byly elementy pojazdow.
Jeden pieszy zostat réwniez zare-
jestrowany dwukrotnie. Na rysunku
1 przedstawiono graficznie rozktad
elementow.

taczna liczba rekordéw wykorzy-

Brak danych |l 3

0
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stana do dalszych badan z pierwszej ba-
danej godziny wyniosta 110. Zbadano
19 nizej opisanych charakterystyk.

20

Woprowadzone recznie

Kierunek przejscia

Pierwszg badang charakterystyka byt
kierunek przejscia pieszego. Wyrdznio-
no dwa kierunki:

* kierunek 0 — kierunek od torowiska
tramwajowego do dolnej granicy ob-
razu z kamery,

* kierunek 1 — kierunek od dolnej granicy obrazu z kamery
do torowiska tramwajowego.

Recznie

Zanotowano 43 przejscia w kierunku O oraz 67 przej$¢
w kierunku 1. Wyniki przedstawiono na rysunku 2.

Kierunek 0
43
39,1%

Kierunek 1
67
60,9%

Rys. 2. Liczba pieszych wzgledem kierunku przejscia

Informacja o zatrzymaniu pieszego oraz rozglgdanie
sie pieszych przed przejsciem

Kolejnym badanym zagadnieniem byto sprawdzenie in-
formaciji, czy piesi wchodzg na przejécie bez zatrzymania
lub czy przed przejsciem zatrzymujg sie w celu przepusz-
czenia pojazdu albo upewnienia sig, czy pojazd nie nadjez-
dza. Nalezy zaznaczy¢, ze zmniejszenie predkosci piesze-
go przed przejsciem nie byto traktowane jako zatrzymanie.
Zanotowano 47 przejsc, kiedy pieszy zatrzymat sie przed
przejsciem, 60 przejs¢, gdy pieszy przeszedt przez przej-
§cie bez zatrzymania oraz 3 przejscia, gdzie nie mozna byto
stwierdzi¢, czy pieszy przechodzit bez zatrzymania z powo-
du ograniczonego pola widzenia kamery wideo. Przejscia,
przy ktérych nie mozna byto stwierdzi¢ zatrzymania, byty
odnotowane tylko w przypadku przejs¢ z kierunku 1. Dane
zostaly przedstawione na rysunku 3.

Brak zatrzymania I G0
Zatrzymanie [ 4 7

10 20 30 40 50 60 70

Rys. 3. Informacja o zatrzymaniu pieszych
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Tabela 1. Brak rozejrzenia si¢ przynajmniej w jednym kierunku przez pieszego

7: 90-105 cm, 8: 105-120 cm,

Czy zatrzymat si¢ | Czy zatrzymat sig 9: 120-135 cm, 10: 135-150 om,

L. | miormecle | Bozgadasie | Rozgiade s | “polasdjadacy | polazdjagacy | 117 ponad 150 om. )
z kierunku A z kierunku B Jako poczgtkowg odlegtos¢

1 | Stop Nie Nie Tak Nie lub brak pojazdu o!(reSbno miejsce, gdZIG. pieszy

pierwszy raz zatrzymat sie pod-

2 | Stop Nie Tak Tak Tak czas przechodzenia na drugg

3 | stop Tak Nie Tak Tak st.ro.ne Jfazdnl. Zanotovx,/a’mo row-

niez koncowg odlegtos¢ oczeki-

4 | Bez zatrzym. Tak Nie Tak Tak wania. Jest to miejsce, w ktérym

Przy badaniu informaciji o zatrzymaniu sprawdzano wzro-
kowo na podstawie zdje¢ z kamery, czy pieszy rozglagda sie
w obydwie strony przed przejsciem. W zwigzku z przyjeta
metoda badawczg polegajacg na wzrokowej ocenie foto-
grafii, badania nalezy traktowac pogladowo i nie wyciggac
na ich podstawie daleko idacych wnioskéw. Analiza wideo
pozwolita na zidentyfikowanie 98 pieszych, ktdrzy na pewno
spojrzeli w obydwu kierunkach, 8 pieszych, w przypadku
ktorych brak jest mozliwosci stwierdzenia, czy na pewno

pieszy znajdowat sie w momen-

cie rozpoczecia ruchu $wiadczg-
cego o zamiarze przekroczenia przejscia. W zwigzku z tym
niekoniecznie musi to by¢ miejsce poczatku jezdni. W ana-
logiczny sposob okreslono poczatkowy oraz korhcowy czas
oczekiwania na przejscie. Dane zostaty wyznaczone tylko
dla pieszych, ktorzy zatrzymali sie przed przejsciem, czyli

Tabela 2. Podstawowe statystyki dotyczace odlegtosci w jakich
piesi oczekujg na przejscie [cm]

] | ; Srednia odlegtos¢ poczatkowa 6
spogladali w obydwu kierunkach oraz 4 pieszych, w przy- : : 9 = P : 4
padku ktorych na pewno mozna stwierdzi¢, ze przeszli przez | Srednia odieglosc koncowa 5
przejscie nie spogladajac przynajmniej w jednym kierunku. | Maksymalna odlegios¢ poczatkowa "
Wsrod 4 pieszych odnotowano jednego pieszego, ktory Minimalna odlegtos¢ poczatkowa 0
przeszgdi przez przejégie w qg@lg nie gpewniajac sig, czy Maksymalna odleglos¢ koricowa 11
z ktdérejkolwiek strony nie nadjezdza pojazd. — L
. . . . , Minimalna odlegfo$¢ koncowa 0
Na postawie powyzszych danych mozna wywnioskowac, S = :
ze 3,(63)% pieszych nierozgladajacych sie przynajmniej | ariancia odieglosci poczatkowej e
w jednym kierunku jest znaczacg wartoscig, poniewaz taki | Wariancja odlegiosci korcowej 14,1
procent oséb moze by¢ narazony na sytuacje konfliktowg Odchylenie standardowe odlegtosci poczatkowe;j 4,0
z pojazdem nadjezdzajacym przynajmniej z jednej strony. | gqchyilenie standardowe odleglosci poczatkowej 38

Jednak tak duza liczba pieszych nierozglgdajgcych sie moze
by¢ spowodowana tym, ze piesi przechodzili
przez przejscie, gdy zatrzymaly sie pojazdy
z przynajmniej jednego kierunku ruchu i na

Tabela 3. Rozkiad poczatkowej odlegtosci oczekiwania [cm]

obrazie ciezko bylo zarejestrowaé wyrazny | Odlegios¢poczat- | iy | o | 1| 2|3 (4|56 |7 |89 |10]11
kowa oczekiwania

ruch gtowy. Przytoczone dane zostaty przed-

stawione w tabeli 1. Liczba 1 |3|5|alala|2|2|2]2]3]1]14

Miejsce oczekiwania na przejscie
14 [

Miejsce i czas oczekiwania na przejscie 12

to kolejne charakterystyki ruchu pieszego, 10

ktére zostaly zbadane podczas analizy. Miej- 8

sce oczekiwania zostato okreslone w spo- 6 ~

sOb przyblizony na podstawie zdje¢. Do 4 ® L @ @ °

okreslenia miejsca oczekiwania pieszego, 2 & ® ® ® o

ze wzgledu na brak mozliwosci doktadnego 0

okreslenia, przyjeto jedenascie pigtnastocen- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

tymetrowych przedziatéw oraz pseudowar-
tos¢ NULL w przypadku, gdy nie mozna byto
jednoznacznie okresli¢ miejsca oczekiwania
(sytuacja taka wystepowata w przypadku,

Rys. 4. Rozkfad liczebnosci poczatkowej odlegfosci oczekiwania

Tabela 4. Rozktad koncowej odlegtosci oczekiwania [cm]

gdy pieszy oczekiwat na przejscie poza ob- ——

szarem widocznosci kamery wideo). Prze- oogzlgsi’rvc\)lzcrzﬂlgoncowa NULL |0 | 1|2 |3 |4 |5 |6 |7 |8|9]|10]|11
dziaty zostaty ponumerowane w nastepujacy

sposob: 1: 0-15 cm, 2: 15-30 cm, 3: 3045 Liczba 1 4|l5lal5|6|5|2l1]0|l4|2]8
cm, 4: 45-60 cm, 5: 60-75 cm, 6: 75-90 cm,
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Rys. 5. Rozkfad liczebnosci koricowej odlegfosci oczekiwania

dla 44 pieszych. W tabeli 2 przedstawiono podstawowe
statystyki dotyczgce odlegtosci (przedziatu), w jakiej piesi
oczekujg na przejscie.

Z tabeli 2 widac, ze piesi srednio rozpoczynajg oczekiwa-
nie na przejscie w odlegtosci 75-90 cm, zblizajac sie do kra-
wedzi jezdni i kohczg oczekiwanie w odlegtosci 60-75 cm.
Swiadczy to o tym, ze piesi nie oczekujg caly czas w tym
samym miejscu, wraz z uptywem czasu zblizajg sie do krawe-
dzi, by¢ moze probujgc wymusic¢ na kierujgcych pojazdami
zatrzymanie i ustgpienie pierwszenstwa. Jest to jednak nie-
wielka odlegto$é. Srednio piesi caly czas kornczg oczekiwa-
nie na przejscie w bezpiecznej odlegtosci od krawedzi jezdni.

Kolejnym wnioskiem jaki mozna wyciggna¢ z powyzszej
tabeli jest to, ze miejsce oczekiwania charakteryzuje sie
duzym stopniem rozproszenia. Wysoka wariancja oraz od-
chylenie standardowe Swiadczg o tym, ze Srednia nie jest
odpowiednim parametrem do scharakteryzowania miejsca

Tabela 5. Podstawowe statystyki dotyczace czasu oczekiwania na
przejscie [s]

oczekiwania przez pieszych. Z tego
powodu wyznaczono rowniez rozkiady
oczekiwania. W tabelach 3 i 4 oraz na
rysunkach 4 i 5 zaprezentowano roz-
ktady odlegtosci oczekiwania.

Z powyzszych rozktadow widag, ze
piesi najczesciej oczekujg na przejscie
w odlegtosci do 75 cm oraz w odlegto-
Sci powyzej 150 cm.

Czas oczekiwania na przejscie

Czas oczekiwania na przejscie zo-
stat wyznaczony jako réznica czasu
zatrzymania oraz czasu, w ktérym pieszy rozpoczyna ruch
Swiadczacy o rozpoczeciu przechodzenia przez jezdnie. Na
podstawie miejsca oczekiwania wida¢, ze nie zawsze jest to
krawedz jezdni. Ze wzgledu na przedziaty czasowe o warto-
sci 0,2 sekundy, w jakich robione byty zdjecia, na podstawie
ktérych zapisywano czas przejscia, czas w tym przypadku
byt traktowany jako zmienna dyskretna oraz podany w se-
kundach z doktadnoscig do dziesietnej czesci. W tabeli 5
zostaly przedstawione podstawowe statystyki dotyczgce
czasu oczekiwania na przejscie.

Jak mozna wywnioskowac z tabeli 5, odchylenie standar-
dowe, ktore jest wieksze od Sredniej arytmetycznej, Swiad-
czy o duzym stopniu rozproszenia czasdw oczekiwania. Dla-
tego lepszym sposobem opisu moze by¢ dominanta oraz
mediana. Na rysunku 6 przedstawiono czesto$¢ wystepo-
wania poszczegolnych czaséw oczekiwania [s].

Jezeli czas oczekiwania potraktujemy jako réznice czasu
zatrzymania i czasu wejscia na jezdnie, charakterystyki pre-
zentujg sie jak w tabeli 6 i na rysunku 7.

Tabela 6. Podstawowe statystyki dotyczace czasu oczekiwania na

Sredni czas oczekiwania 7,0 przejscie, wersja 2 [s]

Maksymalny czas oczekiwania 43,2 Sredni czas oczekiwania 7,8
Minimalny czas oczekiwania 0,6 Maksymalny czas oczekiwania 43,6
Wariancja czasu oczekiwania 65,5 Minimalny czas oczekiwania 1,4
Odchylenie standardowe czasu oczekiwania 8,1 Wariancja czasu oczekiwania 67,2
Dominanta 1,6 Odchylenie standardowe czasu oczekiwania 8,2
Liczba wystapien dominanty 5 Dominanta 3,2 oraz 3,8
Mediana 3,4 Mediana 4,6

o (] (%] w iy w
0,6 NN
1,2 N
1,4 N
1,6 I

2,0 I

2,4 I
2,6 I

2,8 I

3,0 I
3,2 I

3,4 I

44 EEE

4,6

50 IS

48 N
52
6,0 N
6,4 TN
6,6 N
g8 N

Rys. 6. Czestos¢ wystepowania czasu oczekiwania na przejscie
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Jak wida¢ z wykresow 6
i 7, w drugim przypadku za-
rowno srednia, jak i mediana
wzrosty odpowiednio o 0,8
s oraz 1,2 s. Duzo wiekszy
wzrost zanotowata dominan-
ta, ktéra dodatkowo w dru-
gim przypadku przyjmuje
dwie wartosci: 3,2 oraz 3,8 s.

9,0 I

10,8 N
11,2 N
20,8 N
21,0
21,8 N

23,6 I

43,2 N

Czas przejscia

Jedng z najwazniejszych
charakterystyk wyznacza-
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1,4 N
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3,4 I
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4,0 N

4,6 IR
6,0 N
10,8 N

11,2 I

23,6 N
5,4 I
5,6 1
6,2
6,5 N
8,2 N
8,4 N
10,4 N
11,4 IR
21,4 N
23,0 N

1,8 I

2,2 IR

Rys. 7. Czestos¢ wystepowania czasu oczekiwania na przejscie, wersja 2

nych podczas analizy byt czas przejscia, traktowany jako
réznica czasu pojawienia sie pieszego w swietle jezdni oraz
czasu catkowitego zejscia pieszego z jezdni. W tabeli 7
przedstawiono podstawowe parametry charakteryzujgce
czas przejscia.

Tabela 7. Podstawowe parametry dotyczace czasu przejscia [s]

Sredni czas przejscia 57
Maksymalny czas przejscia 8,2
Minimalny czas przejscia 2,2
Wariancja czasu przejscia 1,1
Odchylenie standardowe czasu przejscia 1,0
Liczba pieszych 110
Dominanta 5,8
Liczba wystapien dominanty 14
Mediana 5,6

Powyzsze charakterystyki swiadczg o bardzo matym
rozproszeniu wynikow, czego mozna byto sie spodziewac.
Uzyskane wyniki sg takze bardziej wiarygodne ze wzgledu
na duzg liczbe badanych pieszych. Bardzo mata réznica po-

16

14

oo

o3}

IS

L8]

 mann

Rys. 8. Rozkfad czasu przejscia pieszego [s]
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miedzy Srednig, dominan-
tg oraz mediang $Swiadczy
o tym, ze srednia pred-
kos¢ jak najbardziej moze
by¢ brana pod uwage jako
podstawowa miara opisu
predkosci ruchu pieszych.
Roznice w regularnych
odstepach, jak wczesniej
wspomniano, sg spowodo-
wane odstgpem czasowym
wynoszgcym 0,2 s pomie-
dzy zdjeciami, na podsta-
wie ktérych notowano czas
wejscia oraz zejscia.

Najkroétszy czas przejscia wyniost 2,2 s. Byt to pieszy
przebiegajgcy pomiedzy samochodami jadgcymi w dos¢
znacznym odstepie. Pieszego charakteryzowafo rowniez to,
Ze zatrzymat sie, aby ustagpic pierwszenstwa pierwszym sa-
mochodom z kolumny. Kolejny najkrotszy czas w wysokosci
2,8 s nalezat do pieszego, ktory przebiegat przed samocho-
dem, ktory ustgpit mu pierwszenstwa. Dopiero czwarty naj-
krotszy czas nalezat do rowerzysty, ktéry przejezdzat przez
przejscie, i wynosit 3,6 s. Moze to by¢ spowodowane tym,
iz pomimo tamania przepisow ruchu drogowego, rowerzysci
zachowujg ,,zdrowy rozsadek” i starajg sie przejezdzac przez
przejscia z umiarkowang predkoscig, zwtaszcza ze w porow-
naniu z pieszymi majg duzo mniejszg mozliwos¢ manewru,
gdy juz znajdg sie na przejsciu.

Najdtuzszy czas przejscia nalezat do dwoch pieszych po-
ruszajacych sie w grupie i wynosit odpowiednio 8,2 i 8,0 s.
Piesi przechodzili tak wolnym tempem z powodu prowa-
dzonej pomiedzy sobg rozmowy oraz ze wzgledu na to, ze
z zadnego z kierunkdéw ruchu nie nadjezdzat pojazd. Kolejny
najdiuzszy czas w wysokosci 7,8 s nalezat do dwoch oséb.
Kobiety w wieku powyzej 60 lat, ktora, gdyby nie zatrzymata
sie na poczatku przejscia, zostataby potrgcona przez nad-
jezdzajgcy samochdéd, oraz osoby przechodzacej w grupie,
ktéra oczekiwata na osobe
idgcg na koncu. Na rysun-
ku 8 przedstawiono roz-
ktad czasu przejscia pie-
szego przez przejscie dla
pieszych.

Powyzszy wykres roz-
ktadu czasu przejscia jest
zblizony do rozktadu nor-
malnego. W dalszej czesci
pracy przeprowadzono
test na zgodno$¢ rozkta-
du czasu przejscia z roz-
ktadem normalnym. Na
wykresie pominigto o$miu
pieszych, poniewaz ze
wzgledu na ograniczong
widocznos¢ z kamery nie
byto mozliwosci okreslenia
czasu wejscia lub czasu
zejscia.

24,4 T

4,4 R
9,5 N
43,6 I
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Czas przejscia w zaleznosci od koniecznosci

zatrzymania sie przed przejsciem

W tabelach 8 i 9 oraz na rysunkach 9 i 10 przedstawiono
charakterystyki czasu przejscia w zaleznosci od zatrzymania

przed przejsciem.

Tabela 8. Podstawowe parametry dotyczace czasu przejscia dla

pieszych, ktorzy zatrzymali sie przed przejsciem[s]

Sredni czas przejscia 5,6
Maksymalny czas przejscia 7,8
Minimalny czas przejscia 2,2
Wariancja czasu przejscia 0,8
Odchylenie standardowe czasu przejscia 0,9
Liczba pieszych 47
Dominanta 5,8
Liczba wystapien dominanty 8

Mediana 5,6
9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

2,2 28 32 36 38 42 44 46 48 5 52

5,4

Tabela 9. Podstawowe parametry dotyczace czasu przejscia dla
pieszych, ktérzy przeszli bez zatrzymania [s]

Sredni czas przejécia 5,8
Maksymalny czas przejscia 8,2
Minimalny czas przejscia 2,8
Wariancja czasu przejscia 1,3
Odchylenie standardowe czasu przej$cia 1,1
Liczba pieszych 60
Dominanta 5,6
Liczba wystgpien dominanty 7

Mediana 5,6

Na rysunku 11 poréwnano rozkifady czaséw przejscia
dla pieszych ogotem z pieszymi, ktorzy zatrzymali sie przed
przejsciem oraz tymi, ktorzy przeszli przez przejScie bez za-
trzymania.

Wyniki zawarte w tabelach 8 i 9 oraz na rysunku 11 swiad-
czg o tym, ze czas przejscia pieszych, ktorzy zatrzymali sie

5,6

58

Rys. 9. Rozkfad czasu przejscia dla pieszych, ktorzy zatrzymali sie przed przejsciem
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Rys. 10. Rozkiad czasu przejscia dla pieszych, ktorzy przeszli bez zatrzymania
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przed przejsciem jest mniej rozproszony,
wariancja jest mniejsza o 0,5 s, a odchy-
lenie standardowe o 0,2 s. Miary tenden-
cji centralnej, czyli $Srednia, mediana oraz
dominanta sg praktycznie identyczne dla
obydwu przypadkow.

Czynniki rozpraszajgce uwage
pieszego

Czynniki rozpraszajgce uwage piesze-
go, ktére postanowiono odnotowac to:
e rozmowa przez telefon komdérkowy lub
wpatrywanie sie w ekran telefonu,
 stuchawki (w tym przypadku biorgc pod
uwage jakos¢ zdjec ist-
nieje duze prawdopodo-
bienstwo, ze pominieto
niektére przypadki),

e zaréwno jazda, jak i pro-
wadzenie roweru,
prowadzenie zaréwno
woézka dzieciecego, jak
i wozka do przewozu
przedmiotdw,
przechodzenie przez
przejscie ze zwierzeciem,
* przechodzenie przez

przejscie w trakcie spo-

zywania positku.

Wszystkie te czynniki wy-
brano ze wzgledu na moz-
liwos¢ rozproszenia uwagi
pieszego przed przejsciem
lub mogace mie¢ wptyw na
zachowanie powodujgce
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Rozktad czasu przejscia, dla pieszych ogdtem oraz w zaleznosci od

18 zatrzymania

14
12

10

2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

—@— Zatrzymanie —@&— Ogotem

Rys. 11. Pordwnanie rozkfaddw czasu przejscia [s]

duzo wieksze prawdopodobienistwo wystgpienia sytuacji
konfliktowej pieszy-pojazd lub wywota¢ inne zachowanie
kierujgcego pojazdem. Czynniki te zostaty wybrane na pod-
stawie kilkuset losowo wybranych pieszych sposrod filmi-
kéw z catego dnia, w zwigzku z czym analiza nie zostata
ograniczona tylko do czynnikdw wystepujacych podczas
badanej godziny. Na rysunku 12 przedstawiono liczebnosc¢
pieszych, u ktérych zanotowano wystepowanie czynnikow
rozpraszajgcych uwage.

Zgodnie z wykresem zamieszczonym na rysunku 13,
czynnikiem najczesciej absorbujgcym uwage pieszego

16
14
12

14

5

2 I 2

Stuchawki

o N B O 0

Telefon Rower Wozek

komarkowy

Rys. 12. Czynniki rozpraszajgce uwage pieszego

= Zejicie z roweru

m Przejazd na rowerze

Rys. 13. Liczba rowerzystow i sposob pokonania przez nich przejscia
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—@— Bez zatrzymania

byto uzycie telefonu ko-
moérkowego.  Uzywato
go 14 pieszych, co sta-
nowi 12,6% wszystkich
pieszych. Ogodlna liczba
pieszych narazona na
rozpraszajgce czynniki
wyniosta 34, co stanowi
30,6% ogotu. Zanotowa-
no jeden przypadek, gdy
pieszy narazony byt na
dwa czynniki rozprasza-
jace uwage. Byt to pieszy,
ktory jednoczesnie spo-
zywat positek i rozmawiat
przez telefon komorkowy.
Na rysunku 13 przedsta-
wiono liczbe rowerzystow
i sposdéb pokonania przez
nich przejécia. Trzykrotnie
przejechali przez przej-
Scie, a dwukrotnie zacho-
wali sie zgodnie z przepisami schodzac z roweru.

7,0 8,0

Grupy pieszych

Podczas badania ruchu pieszych szczegdlng uwage
zwrdcono rowniez na pieszych poruszajgcych sie w grupie.
Starano sie zaobserwowag, czy zachowania w grupie od-
powiadajg zachowaniom pojedynczych pieszych przekra-
czajgcych jezdnie. Podczas badanej godziny zanotowano
63 pieszych, ktorzy poruszali sie w grupie. Jest to 57, (27)%
wszystkich pieszych zanotowanych podczas badanej go-
dziny. Zanotowano 4 liczeb-
nosci grup: grupy 2-, 3-, 4-
i 6-osobowe. Na rysunkach
14 i 15 przedstawiono struk-
ture grup.

Najwiecej pieszych — 27
przechodzito przez jezdnie
w grupach 3-osobowych, co
dato 9 takich grup. 26 pie-
szych przeszto przez jezdnie
w grupach 2-osobowych, co
dato 13 takich grup. Zano-
towano réwniez po jednej
4- i 6-osobowej grupie. War-
to dodac, ze zadna z osob
Z grupy 6-osobowej nie zo-
stata automatycznie wykry-
ta. Grupa ta mogta zosta¢ zakwalifikowana jako pojazd ze
wzgledu na swoje rozmiary.

Wartym analizy czynnikiem jest automatyczne wykrywa-
nie pieszych w grupie przez system rozpoznawania obrazu.
Sposréd wszystkich 63 pieszych poruszajgcych sie w gru-
pie, az 19 osoéb nie zostato rozpoznanych (rysunek 16). Jest
to az 95% przypadkow wszystkich niewykrytych pieszych.
Tylko jeden niewykryty pieszy nie poruszat sie w grupie. Byt
to pieszy, ktéry poruszat sie na granicy widocznosci kamery.

12

0

Zwierze ledzenie
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Rys. 14. Liczba pieszych w poszczegdinych grupach n-osobowych

10%

41%

3
43%

Rys. 15. Procentowy udziat pieszych w poszczegdlnych grupach

Niewykryty
19
30%

Wykryty
44
70%

Rys. 16. Liczba wykrytych/niewykrytych pieszych poruszajgcych sie
w grupach

Obecni
17
15%

Brak
93
85%

Rys. 17. Liczba pieszych, dla ktérych zaobserwowano osoby po drugiej
stronie przejscia
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Kolejng wartg odnotowania obserwacjg
jest to, ze niewykryci piesi stanowili az
30% pieszych poruszajgcych w gru-
pach.

6 Obecnos¢ pieszych po przeciwnej

- stronie przejscia

" Podczas zbierania danych odnoto-

wano rowniez obecnos¢ pieszych po
przeciwnej stronie przejscia. Dane te
moga postuzy¢ do mozliwego wyja-
$nienia zachowania zaréwno pieszych,
jak i kierowcow w takich przypadkach. Podczas badanej
godziny zaobserwowano 17 pieszych, ktdrzy mieli szanse
zaobserwowac osoby znajdujgce sie po przeciwlegtej stro-
nie przejscia (rysunek 17). Stanowili oni 15% wszystkich
pieszych.

Przejazd tramwaju

Kolejng obserwowang charakterystykg byt przejazd tram-
waju. Notowany byt tylko przejazd, ktdéry zmuszat pieszego
do zatrzymania i przepuszczenia tramwaju (rysunek 18). Za-
obserwowano 11 pieszych, ktorzy musieli zatrzymac sie, aby
przepuscic tramwaj oraz 99 przypadkow, w ktérych tramwaj
nie przejezdzat.

Dodatkowo zbadano rowniez, z ktérego kierunku nad-
chodzili piesi przepuszczajagcy tramwaj. Siedmiu pieszych
przemieszczato sie z kierunku 0, a czterech z kierunku 1.

Ptec

Podczas badania zebrano réwniez dane o ptci pieszych.
Dane dotyczgce ptci przedstawiono na rysunku 19.

Struktura pici nieznacznie rézni sie od pici podawanej
przez Gtéwny Urzad Statystyczny [10]. Udziat procentowy
ptci podawany przez GUS wynosi odpowiednio 48,4% dla
mezczyzn oraz 51,6% dla kobiet.

Wiek

Wiek przechodniow ze wzgledu na przyjetg metode ba-
dawczg nalezy traktowa¢ wytgcznie poglgdowo. Ocena
wieku na podstawie zdje¢ z kamery moze by¢ obarczona
duzym btedem. Wiek przechodniow zostat oceniony na
podstawie przedziatow: 0+6, 7+17, 18+24, 25+39, 4059,
60+. Przedziaty zostaty wyznaczone na podstawie prze-
dziatéw prezentowanych w danych o wypadkach udostep-
nianych przez policje [11]. Jedyna zmiana, jaka nastgpita,
to zagregowanie przedziatéw 7+14 oraz 15+17 w 717
z powodu braku mozliwosci rozréznienia wieku pieszych
na podstawie zdjec.

Zgodnie z wykresem na rysunku 20 nie zaobserwowano
zadnego pieszego w przedziale wiekowym 06 lat. Najwie-
cej zaobserwowanych pieszych, 49, znajduje sie w przedzia-
le wiekowym 18--24. Najprawdopodobniej spowodowane
jest to bliskoscig uczelni wyzszej w poblizu poligonu ba-
dawczego.
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Liczba pieszych przepuszczajacych tramwaj

Przejazd
tramwaju

o

Brak przejozdu | oo

0 20 40 60 80
Rys. 18. Przepuszczanie tramwaju przez pieszych
Kobieta
i 51
Mezczyzna
. 5; 46,4%
53,6%

Rys. 19. Pte¢ przechodniow

Wiek pieszych

Liczba przejezdzajgcych pojazdow
Kolejng mierzong charakterystykg byfa
liczba pojazdow, ktore przejechaty zanim
pieszy przeszedt przez przejscie. Liczba
przejezdzajacych pojazdow $cisle powig-
zana jest z czasem oczekiwania na przej-
Scie. Tak jak w przypadku czasu przejscia,
charakterystyki dotyczgce liczby pojazdow
podzielono na trzy kategorie: dla wszyst-
kich pieszych, dla pieszych, ktorzy przeszli
bez zatrzymania oraz dla pieszych, ktorzy
zatrzymali sie przed przejsciem.

100 120

Tabela 10. Podstawowe parametry dotyczgce liczby pojazdéw dla
wszystkich pieszych

Srednia liczba przejezdzajacych pojazdéw 1,5
Maksymalna liczba przejezdzajgcych pojazdow 17
Minimalna liczba przejezdzajgcych pojazdéw 0
Wariancja liczby przejezdzajgcych pojazdow 9
ijchylenie standardowe liczby przejezdzajgcych pojaz- 3
dow

Liczba pojazdéw ogétem 165

Tabela 11. Podstawowe parametry dotyczace
liczby pojazdéw dla pieszych, ktérzy przeszli
bez zatrzymania

60+ N 5 -
Srednia liczba przejezdzajacych 0
40:59 | 11 pojazdow
Maksymalna liczba przejezdzajgcych 1
25:39 I 22 pojazddw
? Minimalna liczba przejezdzajacych
+24 I P
18+24 49 pojazdow 0
7+17 I 3 Wariancja liczby przejezdzajgcych 0
pojazdow
0 10 20 30 40 50 60 Odchylenie standardowe liczby 01
przejezdzajgcych pojazdow ’
Rys. 20. Struktura wieku pieszych - — ;
Liczba pojazdéw ogétem 1

Nieostrozne wejscie na jezdnie

Zdarzenia, ktére mozna zakwalifikowac jako nieostrozne
wejscie na jezdnie, podzielono na dwa oddzielne zacho-
wania: wejscie bezposrednio przed nadjezdzajacy pojazd,
poruszajacy sie po tym samym pasie, na ktory wchodzi
pieszy oraz proba wymuszenia zatrzymania pojazdu przez
pieszego poprzez wejscie na przeciwlegty pas ruchu lub
wejscie na krawedz jezdni na pasie, po ktérym porusza
sie pojazd.

W badanym okresie nie odnotowano ani jednego wej-
Scia bezposrednio przed nadjezdzajgcy pojazd, poru-
szajgcy sie po tym samym pasie. Spowodowane to byto
krétkim okresem i w efekcie mafa probg. Odnotowano za
to 11 przypadkow prob wymuszenia zatrzymania pojazdu
przez pieszego poprzez wejscie na przeciwlegty pas ruchu
lub wejscie na krawedz jezdni na pasie, po ktdrym porusza
sie pojazd.
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Podziat taki zastosowano z powodu braku lub bardzo ma-
tej liczby przejezdzajgcych pojazddw w przypadku pieszych,
ktérzy przechodzili bez zatrzymania. W tabelach 10-13
przedstawiono charakterystyki ogotem dla wszystkich pie-
szych, niezaleznie od zatrzymania przed przejsciem.

Tabela 12. Podstawowe parametry dotyczgce liczby pojazdéw dla
pieszych, w przypadku ktérych nie mozna okresli¢, czy zatrzymali
sie przed przejsciem

Srednia liczba przejezdzajacych samochodow 1,3
Maksymalna liczba przejezdzajgcych samochodéw 3
Minimalna liczba przejezdzajgcych samochodow 0
Wariancja liczby przejezdzajgcych samochodéw 1,6
Odchylenie standardowe liczby przejezdzajgcych samo- 19
chodow ’
Liczba samochodow ogotem 4
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W przypadku pieszych, dla ktérych nie mozna okreslic,
czy zatrzymali sie przed przejsciem, nie wyznaczono domi-
nanty ze wzgledu na ich matg liczbe — trzy osoby.

Tabela 13. Podstawowe parametry dotyczace liczby pojazdow dla
pieszych, ktérzy sie zatrzymali

Srednia liczba przejezdzajacych pojazdéw 3,4
Maksymalna liczba przejezdzajgcych pojazdow 17
Minimalna liczba przejezdzajgcych pojazdow 0
Wariancja liczby przejezdzajgcych pojazdow 14,5
O'dchylenie standardowe liczby przejezdzajgcych pojaz- 38
dow ’
Liczba pojazdéw ogétem 160
Dominanta 1
Czestos¢ 12
Mediana 2

Zgodnie z przedstawionymi w tabelach wynikami, dane
dla pieszych, ktorzy sie zatrzymali i dla tych, ktorzy przeszli
bez zatrzymania réznig sie catkowicie. W przypadku pie-
szych, ktorzy przeszli bez zatrzymania zanotowano jeden
samochod dla jednego pieszego. Pieszy w tym przypadku
nie byt zmuszony do zatrzymania, wystarczyto, ze zmniejszyt
predkos¢ przy dochodzeniu do przejscia.

W przypadku pieszych, ktorzy zatrzymali sie przed przej-
sciem srednia liczba pojazdow, ktore przejechaty zanim mo-
gli przejs¢ na drugg strone, wyniosta trzy. Duze odchylenie
standardowe oraz wariancja swiadczg o duzym rozprosze-
niu liczby pojazdoéw, ktore musiaty przejechac, aby pieszy
mogt przekroczy¢ jezdnie. W zwigzku z tym wyznaczono
réwniez rozktad liczby pojazdéw w odniesieniu do pieszych,
ktorzy musieli sie zatrzymac. W przypadku pieszych, ktorzy
przeszli bez zatrzymania, nie ma takiej potrzeby, w zwigzku
z jednym pojazdem, kt6ry w tym czasie przejechat.

Na rysunku 21 na osi poziomej przedstawiono liczbe
pieszych, ktorzy sie zatrzymali, aby przekroczy¢ jezdnie,
a na osi pionowej przedstawiono liczbe pojazdéw, ktore
przejechaty zanim piesi mogli bezpiecznie przejs¢ na dru-
ga strone.

[=+]
®

Liczba pojazdow
®

Liczba pieszych

Rys. 21. Liczba pojazddw, ktore musieli przepuscic piesi, aby przejsS¢ przez przejscie
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Piesi, aby przejs¢ przez przejscie najczesciej musieli po-
czekac az przejedzie jeden, dwa lub zero pojazdow. W ostat-
nim przypadku pojazd albo przepuscit pieszego, albo pieszy
zatrzymywat sie dla upewnienia, czy nic nie nadjezdza.

Rekordzista musiat poczekac az przejedzie 17 pojazdéw,
zanim przekroczyt przejscie.

Liczba przejezdzajgcych pojazdow
w podziale na kierunki

W przypadku pieszych, ktérzy zatrzymali sig przed przej-
sciem, dokonano podziatu pojazdow, ktore uniemozliwiaty
przejscie na drugg strone. Pojazdy podzielone zostaly na
kierunek jazdy zgodnie ze schematem omdwionym na po-
czatku.

W tabeli 14 oraz na rysunku 22 przedstawiono dane dla
kierunku A.

Tabela 14. Podstawowe parametry dotyczace liczby pojazdéw ja-
dacych z kierunku A dla pieszych, ktérzy sie zatrzymali

Srednia liczba przejezdzajacych samochodéw 1,9
Maksymalna liczba przejezdzajgcych samochodéw 10
Minimalna liczba przejezdzajgcych samochoddéw 0
Wariancja liczby przejezdzajgcych samochodow 4,6
Odchylenie standardowe liczby przejezdzajgcych samo- 21
chodoéw ’
Liczba samochodow ogoétem 87
Dominanta 0
Czestosé 16
Mediana 1

W tabeli 15 oraz na rysunku 23 przedstawiono dane dla
kierunku B.

Tabela 15. Podstawowe parametry do-
tyczace liczby pojazdow jadacych z kie-
runku B dla pieszych, ktérzy sie zatrzy-

mali
Srednia liczba przejezdzajgcych 16
samochodow ’
Maksymalna liczba przejezdzaja- 8
cych samochodéw
Minimalna liczba przejezdzaja- 0
cych samochodow
Wariancja liczby przejezdzajg- 49
cych samochodow ’
s 2077 50,1
1 Di’g?f" . Odchylenie standardowe liczby 24
Rr0,9341 przejezdzajgcych samochodow ’
@
................... ® Liczba samochodow ogétem 73
14 15 16 17 18 Dominanta 0
Czgstosc 21
Mediana 1
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Liczba przejezdzajgcych pojazdow

Liczba pieszych

Rys. 22. Liczba pojazddw z kierunku A, ktore musieli przepuscic piesi, aby przejsS¢ przez przejscie

Liczba przejezdzajacych pojazdow

Liczba pieszych

Rys. 23. Liczba pojazdow z kierunku B, ktére musieli przepuscic piesi, aby przejsc¢ przez przejscie

Z danych mozna odczytac, iz wigksza liczba pojazdéw
w trakcie przekraczania przejscia przez pieszych nadjez-
dzata z kierunku A. Jest to zrozumiate, poniewaz pojazdy
jechaty w kierunku centrum miasta w trakcie porannego
szczytu. W obydwu przypadkach najczesciej wystepujaca
wartoscig byto 0 pojazdoéw. Dopiero po zagregowaniu war-
tosci z obydwu kierunkdw dominanta wyniosta 1 pojazd. W
obydwu przypadkach odchylenie standardowe byto takie
samo i wyniosfo 2,1 pojazdu, co $wiadczy o identycznym
rozproszeniu wynikow.

Zatrzymanie pojazdow

Tabela 16. Dane dotyczace zatrzymania pojazdéw w celu ustagpie-
nia pierwszenstwa pieszemu

Zatrzymanie Zatrzymanie .
k ; Liczba
pojazdu pojazdu Py Procent

z kierunku A z kierunku B pleszy
1 Brak danych 6 5,5%
0 0 51 46,4%
1 0 28 25,5%
0 1 7 6,4%
1 1 18 14,5%
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T y = 15,489¢0.46%
R?=0,8183

Kolejng charakterystykg ru-
chu, ktéra byta badana, byto
zatrzymanie pojazdu w celu
ustgpienia pierwszenstwa pie-
szemu. Dane dotyczace zatrzy-
mania pojazdow przedstawio-
no w tabeli 16.

Na podstawie danych z ta-
beli 16 fatwo zauwazy¢, ze
najczestszg sytuacja byt brak
zatrzymania sie pojazdu,
z ktorejkolwiek strony. Sytu-
acja taka wystgpita w 51 przy-
padkach na 110, co stanowi
46,4% wszystkich mozliwo-
Sci. Sytuacja, gdy zatrzymaty
sie pojazdy z obydwu stron,
stanowi 16,4% przypadkow.
Duzo wigkszg liczbe przy-
padkéw stanowi zatrzymanie
sie pojazdu nadjezdzajgcego
z kierunku A, m.in. ze wzgledu
na wigksza liczbe pojazdow
nadjezdzajgcych z tej strony.
Ogodlna liczba zatrzyman po-
jazdéw nadjezdzajacych przy-
najmniej z jednego kierunku

o wyniosta 59.

10 Dodatkowo zanotowano sy-
tuacje, gdy nie mozna stwier-
dzi¢, czy pojazd sie zatrzymat.
Sytuacja taka wystepowata tylko
dla kierunku B, z powodu ogra-

niczonej widocznosci z kamery.

Niebezpieczne zachowania kierujgcych
pojazdami

Kolejng badang charakterystykg byty niebezpieczne za-
chowania kierujgcych pojazdami. Zachowania podzielono
na 3 kategorie:

Brak danych
1§
0,9%

Nie
104

94,5%

Rys. 24. Nieustgpienie pierwszeristwa pieszemu, pomimo ze pojazd
jadacy z przeciwnego kierunku ustgpit pierwszenstwa

,,Drogownictwo™ 11-12/2021



* nieustgpienie pierwszenstwa pieszemu, pomimo ze po-
jazd jadacy z przeciwnego kierunku ustgpit pierwszen-
stwa,

* proba omijania lub wyprzedzania pojazdu ustepujacego
pierwszenstwa,

* przyspieszanie w momencie, gdy pieszy znajduje sie na
jezdni.

Zebrane dane przedstawiono na rysunku 24.

Podczas badanej godziny wystgpito az 5 przypadkéw
nieustgpienia pierwszenstwa pieszemu, pomimo ze pojazd
jadacy z przeciwnego kierunku ustapit pierwszenstwa. Jest
to bardzo niebezpieczne zachowanie kierujgcych pojazda-
mi, poniewaz pieszy w takiej sytuacji jest narazony na sytu-
acje konfliktowg z pojazdem. W stosunku do wszystkich 57
przypadkow, w ktérych pojazd zatrzymat sie przynajmniej
z jednego kierunku, jest to az 8,8% wszystkich przypadkow
zatrzyman pojazdow.

Nie zanotowano ani jednej proby omijania lub wyprze-
dzania pojazdu ustepujgcego pierwszenstwa. W jednym
przypadku nie mozna byto by¢ tego catkowicie pewnym
z powodu ograniczonej widocznosci, jednak byto to bardzo
mato prawdopodobne.

Rys. 25. Przyspieszanie w momencie, gdy pieszy znajduje sie na jezdni

Zanotowano rowniez trzy préby przyspieszenia (rysunek
25), w momencie, gdy pieszy znajduje si¢ na jezdni. Jest to
kolejne bardzo niebezpieczne zachowanie kierujgcych po-
jazdami, ktore moze doprowadzi¢ do zdarzenia z udziatem
pieszego.

Ze wzgledu na wystgpienie dwoch rodzajow niebez-
piecznych zachowan kierujgcych pojazdami, dokonano
sprawdzenia, czy zdarzenia te nie wystgpity rownoczesnie.
W jednym przypadku zdarzyto sie, ze pojazd nie ustgpit
pierwszenstwa oraz dodatkowo przyspieszyt, gdy pieszy
znajdowat sie juz na samym poczatku przejscia.

Reakcja pieszego na przejsciu w przypadku
nadjezdzajgcego lub zatrzymujgcego sie pojazdu

W przypadku tej charakterystyki badano, czy pieszy prze-
biega widzac nadjezdzajgcy lub zatrzymujacy sie pojazd.
Zanotowano trzy przypadki przebiegania pieszego przez
przejscie. W jednym przypadku pojazd przepuszczat pie-
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szego, w dwoch pozostatych byty to niebezpieczne zacho-
wania, poniewaz piesi przebiegali przed jadgcymi samo-
chodami.

Dobieganie do przejscia

Kolejng badang charakterystykg byto dobieganie do
przejscia przez pieszego w przypadku, gdy pojazdy zatrzy-
maty sie w celu przepuszczenia pieszych. Zanotowano tylko
jeden taki przypadek, w zwigzku z czym zaniechano dal-
szych badan w tym kierunku.

Wykorzystanie zatrzymania sie
pojazdu przepuszczajgcego innych pieszych,
w celu przejscia przez przejscie

Podczas przeprowadzonych badan sprawdzono ilu pie-
szych wykorzystato zatrzymanie sie pojazdu przepuszcza-
jacego innych pieszych, w celu przejscia przez przejscie.
Charakterystyka ta pozwoli na bardziej dokfadng interpreta-
cje ustepowania pierwszenstwa pieszemu przez kierujgcych
pojazdami.

W trakcie badanej godziny zanotowano 14 przypadkow,
gdy pieszy skorzystat na zatrzymaniu pojazdu. W poréwna-
niu do wszystkich 59 zatrzyman pojazddw podczas przejscia
pieszych jest to 23,7% wszystkich zanotowanych zatrzyman
pojazdow.

W tabeli 17 zaprezentowano wszystkie kombinacje kie-
runkéw, z ktorych pojazdy sie zatrzymaty, w przypadku pie-
szych, ktorzy wykorzystali zatrzymanie do przejécia przez
jezdnie.

Tabela 17. Wykorzystanie zatrzymania si¢ pojazdu przepuszczajg-
cego innych pieszych w celu przejscia przez przejscie

Zatrzymanie Zatrzymanie

Liczba pieszych

z kierunku A z kierunku B
1 Brak danych 1
1 0 5)

1 1 8

Barwa i odcien pieszego

Ostatnim badanym parametrem byta barwa i odcien pie-
szego. Zdecydowano sie na badanie tego parametru w celu
okreslenia mozliwego wptywu ubioru pieszego na widocz-
nosc¢ dla kierowcy. Ze wzgledu na bardzo duzg pracochton-
nos¢ badan i przeprowadzenie testowego pomiaru podczas
dnia, zdecydowano sie zrezygnowac z pogtebionej analizy
i przedstawi¢ jedynie podstawowe dane dotyczgce bada-
nych parametrow.

W tabelach 18-20 przedstawiono wyniki pomiaréw, gru-
pujac pieszych zaréwno pod wzgledem barwy, odcienia, jak
i barwy i odcienia fgcznie.

W 67,2% przypadkow piesi ubrani byli w ciemne ubrania,
co moze spowodowac gorszg widocznosc pieszego przez
kierujgcego pojazdem, gtéwnie po zmierzchu.

307



Tabela 18. Barwa ubioru pieszego

Barwa Liczba pieszych
Czarny 29
Biaty 7
Szary 22
Zoity 7
Niebieski 35
Zielony 5
Czerwony 5

Tabela 19. Odcien ubioru pieszego

Odcien Liczba pieszych
Jasny 36
Ciemny 74

Tabela 20. Barwa i odcien ubioru pieszego

Barwa Odcien Liczba pieszych
Czarny Ciemny 29
Biaty Jasny 7
Szary Ciemny 12
Szary Jasny 10
Zotty Ciemny 2
Zotty Jasny 5
Niebieski Ciemny 21
Niebieski Jasny 14
Zielony Ciemny 5
Czerwony Ciemny 5

Podsumowanie

Zwigkszenie bezpieczenhstwa pieszych na przejsciach
jest jednym z priorytetéw programoéw realizowanych w ra-
mach poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego. Duza
liczba wypadkéw z udziatem pieszych powoduje koniecz-
nos$¢ analiz ruchu pieszego na przejsciach dla pieszych
i wyciggniecia z nich odpowiednich wnioskow. Jest to ol-
brzymie wyzwanie z powodu ilosci danych, jakie nalezy
zebrac i przeanalizowac.

Z pomocg przychodzg tu najnowsze osiagniecia w dzie-
dzinie technik informacyjnych oraz automatyzacji zbiera-

nia danych, w tym technik wideodetekcji. Zebrane dane
w dalszej kolejnosci muszg zosta¢ przeanalizowane pod
wzgledem poprawnosci, wyboru odpowiednich narzedzi
do analizy i w koncu znalezienia zaleznosci pomiedzy nimi.

Zastosowano zaréwno metody obliczeniowe, progra-
mistyczne, jak i opisowe. Uzyte narzedzia byty bardzo
pomocne zaréwno przy zbieraniu danych, automatyzaciji
obliczen, jak i prezentacji danych. Z danych zaprezentowa-
nych w przejrzysty sposéb duzo fatwiej byto wyciggac wnio-
ski dotyczgce analiz. Bardzo duza ilo$¢ danych zwigzana
z dokumentami XML, dzieki wykorzystaniu relacyjnych baz
danych, przetwarzana bytfa btyskawicznie, co znacznie uta-
twiato prace polegajgca na weryfikacji poprawnosci danych
automatycznych. Wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych do
analizy przetworzonych danych pozwolito na prezentacije
danych w sposoéb zrozumiaty oraz umozliwito zbadanie za-
leznosci pomiedzy nimi.
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