Problem jakosci drogi i jej otocze-
nia okreslany przez brak standardow
bezpieczenstwa ruchu drogowego
bardzo rzadko jest wskazywany
w statystykach jako bezposrednia
przyczyna wystepowania wypadkéw
drogowych. Powodem tego jest przy-
pisywanie bezposredniej przyczyny
wystgpienia wypadku btedom uzyt-
kownikow drég. Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze bardzo czesto btedy te
wynikajg z mankamentow infrastruk-
tury drogowej. Konieczna jest wiec
ocena zagrozenia uzytkownikow sieci
drogowej, co pozwoli na efektywne
likwidowanie zrédet tego zagrozenia.

Ocena zagrozenia na sieci drogo-
wej polega na analizie mozliwego
prawdopodobienstwa wystgpienia wypadkéw drogowych.
Na podstawie inspekcji brd wykonywanej w terenie ocenia sie
mozliwo$¢ uwikfania w wypadek drogowy z ofiarami smiertel-
nymilub rannymi. Mozna wyrozni¢ dwie metody oceny zagro-
zenia [1]:

* ocena zagrozenia przeprowadzana przez administracje
drogowa — na potrzeby utrzymania sieci drogowej i realizo-
wania zadan zwigzanych z poprawg brd,

* ocena zagrozenia wykonywana przez kluby motorowe na
potrzeby uczestnikdw ruchu drogowego (ocena konsu-
mencka), okreslajgca na podstawie cech drogi i jej otocze-
nia poziom bezpieczenstwa uczestnikdw ruchu.
Zagrozenie to zrodio zdarzenia niepozgdanego (konflikt

drogowy) lub niebezpiecznego (kolizja lub wypadek drogo-

wy). Zagrozenie w ruchu drogowym jest to mozliwos¢ wysta-
pienia straty (szkody) pod warunkiem, ze nastgpig niekorzyst-
ne warunki, ktére doprowadzg do wypadku drogowego.

W przypadku udziatu cztowieka w ruchu drogowym jest to np.

mozliwosc¢ bycia ofiarg $miertelng wypadku drogowego, spo-

wodowanego przez kierowce pojazdu jadgcego ze zbyt duzg
predkoscig i wyprzedzajgcego inny pojazd przy ograniczonej
widocznosci, co doprowadzi do zderzenia czotowego z po-
jazdem nadjezdzajgcym z przeciwnej strony. W tym przypad-
ku zagrozeniem bedzie poniesienie szkdd przez kierowce

(np. bycia ofiarg $miertelng) w wyniku zderzenia czotowego.

Powigzania miedzy zrédtami zagrozenia i stratami w ruchu

drogowym prezentuje nastepujgca sekwencja: ,Zrodta zagro-

Zenia — zagrozenie — aktywizacja zagrozenia — zdarzenie nie-

bezpieczne - straty”.

W listopadzie 2008 r. weszta w zycie dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie zarzadzania bezpieczen-
stwem infrastruktury drogowej 2008/96/WE (Dz.U. UE
L.319/59). Dyrektywa wymaga dla transeuropejskiej sieci
ustanowienia i wdrozenia procedur przeprowadzania ocen
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Ocena zagrozenia na sieci drég na podstawie
doswiadczen programu EuroRAP

wptywu na brd, audytéw brd, zarzgdzania i kontroli brd. W sto-
sunku do krajowych sieci drogowych jej postanowienia moga
stuzy¢ jako zestaw dobrych praktyk w poprawie bezpieczen-
stwa ruchu drogowego. Dyrektywa wprowadza ,0cene wpty-
wu”, ktora oznacza strategiczng analize poréwnawczg wply-
wu nowej drogi lub istotnej modyfikacji istniejgcej sieci na
poziom bezpieczenstwa ruchu drogowego. Dyrektywa wpro-
wadza réwniez pojecie ,klasyfikacji odcinkow o duzej koncen-
tracji wypadkow”. Jest to metoda identyfikacji, analizy i klasy-
fikacji odcinkéw sieci drogowej, ktore uzytkowane sg od po-
nad trzech lat i doszto na nich do znacznej liczby wypadkéw.
Natomiast w pojeciu ,klasyfikacji ze wzgledu na bezpieczen-
stwo sieci” miesci sie metoda identyfikacji, analizy i klasyfika-
cji odcinkéw istniejgcej sieci pod wzgledem zwiekszenia bez-
pieczenstwa i zmniejszenia kosztow wypadkoéw. Ponadto
dyrektywa wprowadza ,kontrole bezpieczenstwa”, ktora
oznacza zwykig, okresowg weryfikacje cech wymagajgcych
prac modernizacyjnych ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu
drogowego. Ten ostatni aspekt bedzie omdwiony w niniejszej
pracy, na przyktadzie podejscia do tego problemu przez Pro-
gram EuroRAP.

Zatozenia Programu EuroRap

EuroRAP to Europejski Program Oceny Ryzyka na Drogach
(European Road Assessment Programme), a zarazem migdzy-
narodowa organizacja pozytku publicznego. Organizacja po-
wstata w 2001 r. na wniosek europejskich automobilklubéw
(z Wielkiej Brytanii, Szwecji, Holandii i Hiszpanii) o ustanowie-
nie przez Komisje Europejskg projektu badawczego pod na-
zwg ,Program oceny ryzyka na drogach” [2]. Jej cztonkami
sg obecnie organizacje motoryzacyjne, administracja drogo-
wa oraz eksperci z 29 krajéw Europy, w tym Polski.

Nadrzednym zafozeniem Programu EuroRAP byto witgcze-
nie sie do realizacji lll Europejskiego Programu brd, ktérego
celem jest zmniejszenie 0 50% liczby smiertelnych ofiar ruchu
drogowego w ciggu dekady 2001-2010. Obecnie jest to
wspieranie przygotowania IV Europejskiego Programu Bez-
pieczenstwa Ruchu Drogowego na lata 2011-2020. Celami
ogolnymi Programu EuroRAP sa:

e wdrozenie programu systematycznej oceny poziomu ryzy-
ka na podstawowych drogach w Europie, poprzez wskazy-
wanie zagrozen na niebezpiecznych odcinkach i propono-
wanie praktycznych srodkéw zaradczych, zapewnienie, by
ocena poziomu ryzyka lezata u podstaw decyzji strategicz-
nych dotyczacych poprawy bezpieczenstwa ruchu drogo-
wego,

inicjowanie partnerstwa migdzy instytucjamii organizacjami
odpowiedzialnymi za bezpieczenstwo ruchu drogowego
oraz producentami samochodow i administracjg drogowa.
Program jest prowadzony w Scistej wspoétpracy z osrodkami
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badawczymi i uniwersyteckimi, zajmujacymi si¢ bezpieczen-
stwem ruchu drogowego oraz administracjg drogowa, policjg
i wieloma innymi organizacjami i instytucjami w Europie.

Idea Programu EuroRAP jest rowniez realizowana na innych
kontynentach, gdzie powstaty jego odpowiedniki, miedzy in-
nymi w Australii — AusRAP (www.ausrap.org) czy w Stanach
Zjednoczone — USRAP (www.usrap.us). Dzieki tak duzemu
zainteresowaniu i zaangazowaniu w poprawe bezpieczen-
stwa na drogach, utworzono IRAP — Miedzynarodowy Pro-
gram Oceny Drog (International Road Assessment Program-

me) (www.irap.net).

Metodyka oceny zagrozenia

Ocena zagrozenia (road protecting score — RPS) polega na
ocenie rzeczywistego poziomu bezpieczenstwa analizowane-
go odcinka drogi. Na podstawie inspekcji brd wykonywanej
w terenie ocenia sie prawdopodobienstwo uwiktania w wy-
padek drogowy z ofiarami $miertelnymi lub ciezko rannymi.
Wielkos¢ prawdopodobienstwa zalezy od standardéw, jakie
ma droga po procesie planowania, projektowania i budowy
oraz aktualnego zarzadzania ruchem.

Ocena zagrozen odbywa sie dla 4 grup uczestnikow ruchu
drogowego [3]:

* kierowcow samochoddéw — ocena prawdopodobienstwa
i ciezkosci wystgpienia wypadkow typu: wypadnigcie z dro-
gi, zderzenia czotowe, wypadki na skrzyzowaniach,

* motocyklistow — ocena prawdopodobienstwa i cigzkosci
wystgpienia wypadkdéw typu: wypadnigcie z drogi, zderze-
nia czofowe, wypadki na skrzyzowaniach,

* rowerzystéw — ocena prawdopodobienstwa i ciezkosci wy-
stgpienia wypadkow przy jezdzie wzdtuz drogi, przy jezdzie
w poprzek drogi i na skrzyzowaniach,

* pieszych — ocena prawdopodobienstwa i ciezkosci wystg-
pienia wypadkdw przy poruszaniu sie wzdtuz drogi i w po-
przek drogi.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktad wyboru czynnikow
do oceny zagrozenia dla kierowcow samochodow.

Dane projektowe oraz informacje charakteryzujgce bezpie-
czenstwo drogi zbierane sg podczas inspekcji drogowej w sa-
mochodzie ze specjalnym wyposazeniem. Wyszkoleni in-
spektorzy oceniajg i nadajg odpowiednig liczbe punktow
bezpiecznym i niebezpiecznym elementom drogi zaréwno
podczas jazdy samochodem, jak i po inspekcji na podstawie

predkos¢ |

szerokos¢ paséw |

szeroko$¢ pobocza |

kreto$¢ |
wypadniecia cechy tukéw
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Rys. 1. Czynniki wptywajgce na ocene zagrozenia na przykladzie wy-
padkow spowodowanych przez kierowcow samochodow [3]

nagrania video. Taka formuta moze by¢ wykorzystywana na
réznych typach drég oraz pozwala na ocene i pordwnania
drog w catej Europie.

Przydzielanie punktéw poszczegolnym odcinkom drég od-
bywa sie wedtug skali stopnia zagrozenia drogi (RPS). Jest
ona uzywana w metodzie rankingu gwiazdkowego po to, by
okresli¢, jak droga chroni jej uzytkownikéw od smierci lub
ciezkich obrazen w razie wypadku. Pieciogwiazdkowy odci-
nek drogi oznacza bardzo mate zagrozenie, jednogwiazdko-
wy —bardzo duze zagrozenie. Ranking gwiazdkowy EuroRAP
rézni sig od normalnego audytu bezpieczenstwa ruchu dro-
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Rys. 2. Przykifad profilu zagrozen wraz z ich klasyfikacjg wedfug rankingu gwiazdkowego [4]
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gowego tym, ze ma na celu ocene ogolnych standardow bez-
pieczenstwa drogi, a nie identyfikacje pojedynczych niebez-
piecznych miejsc. Koricowym etapem prac na etapie oceny
zagrozenia jest wykonanie profilu (rys. 2) lub mapy zagrozen
na drodze wedtug rankingu gwiazdkowego. W tabeli 1 przed-
stawiono przyktadowg klasyfikacje zagrozenh na odcinku dro-
gi z uwzglednieniem wystepowania pasa dzielgcego.

Tabela 1. Klasyfikacja zagrozen [4]

Skala Typ drogi
GEEN Z pasem dzielagcym Bez pasa dzielagcego
Prosta z dobrym oznako- Nie wystepuje
waniem pasow, szerokie
*%+%%% | pasy ruchu opasane pobo-
czem, wybaczajgce btedy
otoczenie, skrzyzowania
wielopoziomowe
Niewielkie braki w wy- Prosta z dobrymi odlegto-
posazeniu drog jak np. Sciami na wyprzedzanie,
#%%% | w szerokosci pasoéw ruchu, | dobrym oznakowaniem
szerokosci pobocza, tukow | paséw, wybaczajgce btedy
czy otoczeniu drogi otoczenie
Duze braki w wyposazeniu Niewielkie braki w wyposa-
drog jak: stabe zabezpie- zeniu drog jak: krawedzie
czenia pasow dzielgcych i otoczenie drogi, zwykte
przed zderzeniami czoto- skrzyzowania w regular-
wymi, duzo matych brakéw | nych odstepach
i stabo zaprojektowane
(zwykte) skrzyzowania
w regularnych odstepach
Wiele duzych brakow jak: Duze braki w wyposazeniu
niskie parametry, stabe drdg jak: proste otoczenie
otoczenie drogi i zabezpie- | drogii duzo niewielkich bra-
*% czeniu pasa dzielacego, kow jak: stabe mozliwosci
stabo zaprojektowane wyprzedzania, waskie pasy
(zwykte) skrzyzowania ruchu i stabo zaprojektowa-
w regularnych odstepach ne (zwykte) skrzyzowania
w regularnych odstepach
Duzo tukéw w terenie gor- Duzo tukéw w terenie gor-
skim, waskie pasy ruchu i skim, waskie pasy ruchu
* pobocze, surowe (ciezkie) i pobocze, stabe oznako-
otoczenie drogi i duzo wanie poziome, surowe
waznych skrzyzowan (ciezkie) otoczenie drogi

Metody uzyskiwania danych do oceny
zagrozenia

Ocena zagrozenia na drogach moze odbywac¢ sie na pod-
stawie danych statystycznych i na podstawie inspekcji drogo-
wych. Tradycyjny sposéb pozyskiwania danych na temat za-
grozen na drodze polega na analizowaniu kart zdarzenia dro-
gowego. Odcinki drég o szczegdlnie duzej ilosci wypadkow
nazwane zostaty ,czarnymi punktami”. Pomyst zapoczatko-
wany najpierw w Australii w 1980 roku (jako ,Black Spot Pro-
gram”), poczatkowo odnosit sukcesy. Jednak z biegiem czasu
dane na temat zdarzenia drogowego pochodzace z kart wy-
padkéw przestaty by¢ wystarczajgce. Aby skutecznie zapobie-
ga¢ wypadkom drogowym nalezy nie tylko skupia¢ sie na
odcinkach, gdzie na podstawie statystyk wystepujg wypadki,
ale takze starac sie zlokalizowac¢ odcinki, na ktorych wystepu-
je wysokie ryzyko wystgpienia zdarzenia drogowego. Stad
konieczne stato sie przeprowadzanie inspekcje catych sieci
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drogowych. Przyktad Nowej Zelandii pokazuje, iz co trzeci wy-
padek Smiertelny wystepuje na odcinkach zwanych ,czarnymi
punktami”, a ponad potowa w miejscach gdzie przez 5 lat nie
wystepowaty zadne wypadki, nastepstwem czego byto igno-
rowanie wystepujgcych tam mankamentéw. Programy takie,
jak RISA (Road Infrastructure Safety Assessment), EuroRAP
(European Road Assessment Programme — Europejski Pro-
gram Oceny Droég), NetRisk (Road Network Safety Assessment)
zostaty stworzone, aby rozwigzac ten problem.

Na podstawie doswiadczenia krajow, w ktorych inspekcje
stuzgce ocenie zagrozenia na drogach sg zaawansowane,
mozna wyréznic¢ dane, ktdre sg niezbedne identyfikacji zagro-
zen oraz oceny odcinkow drog:
inzynierskie $rodki uspakajania ruchu,
dopuszczalna predkosg,
profil poziomy i pionowy trasy,
przekroj poprzeczy (np. szerokosé jezdni),
otoczenie drogi (state przeszkody oraz roslinnosc),
stan nawierzchni,
rodzaje skrzyzowan, odlegto$¢ miedzy nimi,
oznakowanie poziome i pionowe,
widocznose,
oswietlenie drog i skrzyzowan,
funkcjonalno$¢ drogi,
rodzaj pasa dzielgcego, stan barier,
bezpieczenstwo niechronionych uzytkownikoéw drogi (ro-
werzystow, pieszych),

* kontrola przejazdow kolejowych.

Wykonanie rzetelnych inspekcji drog metodg tradycyjna,
czyli wykonywanie raportéw na podstawie obserwacji przez
inspektoréw i identyfikowanie mankamentéw jest bardzo pra-
cochtonne i czasochtonne. Wprowadza sie zatem automaty-
zacje, poprzez zastosowanie odpowiednich urzadzen i opro-
gramowania do rejestracji danych dotyczacych analizowanej
sieci drogowe.

Automatycznainspekcja drogowato proces, w ktorym dane
zbierane sg w sposob automatyczny lub potautomatyczny
(wymagajgcy ingerencji inspektora w celu uzyskania danych
koncowych) za pomocg urzadzen wizyjnych, pomiarowych
oraz oprogramowania (algorytmow) nadzorujgcego prace
i wykonujgcego obliczenia (takze w czasie rzeczywistym).
W oparciu o literature oraz zrodta wiedzy dostepne technolo-
gie mozemy podzieli¢ na dwie grupy:

» dostepne na rynku oferowane przez firmy komercyjne,
» w fazie badan naukowych (niedostepne na rynku).

Szereg firm oferuje automatyczne sposoby zbierania da-
nych wykorzystujgcych technologie GPS i GIS. Wybrane
z nich oferujg rowniez informacje na temat uksztattowania te-
renu (informacje o nachyleniu drogi oraz ilosci wzniesien).
Wiekszos¢ z nich jest w stanie okresli¢ stan nawierzchni: ro-
dzaj, wystepowanie i wielkos¢ kolein na drodze oraz utrate
wtasciwosci antyposlizgowych nawierzchni. W niektorych wy-
padkach oprogramowanie pozwalajgce analizowac zareje-
strowany obraz potrafi rozpozna¢ oznakowanie pionowe
i automatycznie zidentyfikowaé dopuszczalng predkos$¢ na
audytowanym odcinku. Pomimo wielu technologii automa-
tycznego rozpoznawania znakow drogowych w wiekszoSci
skupiajgcych sie na analizie ksztattu i koloru nie ma firm, kt6-
re stosujg je powszechnie. Komercyjne wykorzystanie tego
typu technologii jest zbyt ztozone i nieoptacalne.
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W przypadku innych czynnikdw maja-

cych wptyw na bezpieczenstwo, takich 14
jak szerokos$c¢ pasa ruchu i poboczy moz- g 1
na skorzysta¢ z potautomatycznego po- ©
miaru. Operator sposréd zarejestrowa- % 10
nego, skalibrowanego obrazu video wy- %
biera klatki kluczowe. Nastepnie rysuje 3 8 =
linie, ktérej kohce stykajg sie z liniami é
wskazujgcymi granice pasa ruchu. O ile 2 6
szeroko$¢ strefy bezpieczenstwa mozna 4
obliczy¢ ta sama metoda, to obiekty znaj- S
dujgce sie w strefie wymagajg anali- é’ 2
zy wzrokowej materiatu wideo tak samo, ©

Skrzyzowania J

jak szeroko$¢ pasa dzielgcego, miejsca, 0
w ktorych jest mozliwe wyprzedzanie, ja-
kos¢ oswietlenia ulic i czytelnosci zna-
kow, ich jakos¢ oraz dystans z jakiego sg
widoczne.

W 2006 r. Nahate i Rys stworzyli metode
(SSD) mierzenia odlegtosci widocznosci znakdw stop w opar-
ciu o metode triangulacji strumienia danych dobiegajgcych
z trzech satelitdw jednoczesnie, w technologii GPS. Jezdnia
jest reprezentowana za pomocg rownania parametrycznego
i przeszkdd dla wzroku (np. wzniesienia, tablice informacyjne,
reklamy itd.). Odlegtos¢ z jakiej widziany jest znak, mierzony
jest na podstawie przeciecia pomiedzy linig wzroku i elemen-
tami bedgcymi przeszkodg dla widocznosci.

W tym samym roku Cuskelly i McDonald udoskonalili me-
tode automatycznego skanowania otoczenia drogi (np. drzew
czy zaparkowanych samochodow) stosowang wczesniej
w transporcie kolejowym, dostosowujgc jg do transportu dro-
gowego.

Kolejna metoda potautomatycznego wykrywania obiektow
w otoczeniu drogi zostata zaproponowana przez ARRB Group
Ltd. Wykorzystuje ona skaner wyprodukowany przez firme
SICK umieszczony z tytu pojazdu. Urzgdzenie skanuje obszar
w promieniu 180 stopni zmieniajgc potozenie za pomocg sys-
temu luster znajdujgcych sie wewnatrz. Czestotliwos$¢ skane-
ra to 75 Hz, zasieg do 30 metréw. Skaner zainstalowany pod
katem 30 stopni wysyfa wigzke lasera, ktéra po odbiciu od
przeszkody wraca do nadajnika. W ten sposob otrzymujemy
dystans, w jakim znajduje sie obiekt. Zaktadajgc, iz laser zsyn-
chronizowany jest z obrazem nagrywanym z kamery wideo
oraz posiadajgc wspoitrzedne GPS, mozna zidentyfikowac
obiekt. Wprowadzajgc dane do systemu i odrzucajgc przy-
padki skrajne (brak powrotu wigzki lasera do nadajnika) otrzy-
muje sie wykres odlegtosci obiektdw znajdujgcych sie w oto-
czeniu drogi (rys. 3).

Metoda ARRB Group Ltd jest na razie w fazie testow. W dal-
szych pracach konstruktorzy bedg udoskonala¢ doktadnos¢
systemu (np. wykrywanie waskich obiektéw). Przewidywana
jest nawet mozliwos¢ wykorzystania danych do stworzenia
trojwymiarowego obrazu otoczenia drogi.

Podsumowujgc, mozliwe jest opracowanie systemu, kiory
automatycznie przeprowadzi inspekcje i oceng zagrozenia na
drogach. Bedzie on w stanie zidentyfikowa¢ stosunkowo do-
ktadnie poziom ryzyka poprzez zestawienie takich elemen-
toéw, jak np.: dopuszczalna predkos¢, uksztattowania terenu
i dystans z jakiego uzytkownik drogi jest w stanie zobaczyc¢
znaki drogowe (lub czestos¢ ich wystepowania) oraz zagro-
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Rys. 3. Odlegfosc obiektdéw pofozonych w otoczeniu drogi [5]

zenia wystepujgce w otoczeniu drogi. Zebranie wystarczajg-
cej ilosci danych na temat gtownych czynnikdw ryzyka na
drodze w sposob zautomatyzowany pozwoli na obiektywng
ocene drog, co przyczyni sie do efektywniejszej pracy zarzad-
cy drogi przy ich usuwaniu.

Podsumowanie

Podstawowym warunkiem radykalnej poprawy bezpieczen-
stwa infrastruktury drogowej jest integracja dziataniaw ramach
realizowania systemu bezpiecznych drdg na etapie planowa-
nia, projektowania i eksploatacji. O realizacji sieci bezpiecz-
nych drég bedzie mozna méwi¢ wowczas, gdy podejmowane
dziafania wpisywac sie bedg w idee tworzenia tzw. drog samo-
wyjasniajacych i drog wybaczajgcych. W kazdym z tych po-
dejs¢ wykorzystuje sie rozne instrumenty zarzgdzania bezpie-
czenstwem infrastruktury drogowej. Obecnie w Unii Europej-
skiej trwa proces przygotowania wspolnotowych przepisow
w tym zakresie, co oznacza pilne podjecie w Polsce dziatan
dostosowawczych, w pierwszej kolejnosci w odniesieniu do
inwestycji drogowych finansowanych z udziatem funduszy
europejskich. Opracowanie procedur identyfikacji zagrozenh
w sieci drogowej i metody oceny zagrozenia uczestnikdw ru-
chu drogowego pozwoli na efektywne i skuteczne zarzgdzanie
bezpieczenstwem ruchu drogowego w Polsce.
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