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Skutkiem wypadkow drogowych
mogg byc¢ ciezkie obrazenia ofiary
zdarzenia, prowadzace do jej $mierci
w przypadku nieotrzymania nie-
zwtocznej pomocy medycznej. Szybka reakcja stuzb ratow-
niczych moze znacznie zwigkszy¢ prawdopodobienstwo
przezycia i zmniejszenie dtugotrwatych skutkow urazow. We-
dtug zasady ,ztotej godziny” (co zostato potwierdzone przez
badania wykonane m.in. w ramach projektu STORM) zycie
20-40% ciezko rannych ofiar moze by¢ uratowane, jezeli
otrzymajg one opieke szpitalng w ciggu 60 minut od zdarze-
nia. Prawdopodobienstwo przezycia jest tym wieksze, im
szybciej zostanie udzielona pierwsza pomoc medyczna
w miejscu zdarzenia przed transportem do szpitala (w ciggu
»zlotych dziesieciu minut”). Na podstawie wynikéw badan
europejskich szacuje sie, ze stosowanie srodkow telematyki
transportu moze zmniejszy¢ czas reakcji i interwenciji stuzb
ratowniczych nawet o 30%, a wykorzystanie wywotan alar-
mowych, generowanych automatycznie przez systemy za-
stosowane w pojazdach, zwigksza prawdopodobienstwo
przezycia ofiary wypadku o 15% [3], [7].

Kolejng przestanke wprowadzania rozwigzan usprawniajg-
cych zarzagdzanie transportem poprzez automatyzacje dzia-
tan przynoszg wyniki badan, swiadczgce o tym, ze incydenty
wystepujgce w ruchu drogowym (szacuje sie, ze ok. 10%
sposrod incydentow losowych na autostradach stanowig wy-
padki [10]) sa gtdwng przyczyng wystepowania zattoczenia
w uktadzie ulicznym. Oszacowano, ze 50-60% strat czasu
na drogach ekspresowych i autostradach, przebiegajgcych
w obszarach zurbanizowanych, jest wynikiem wystepowania
incydentéw [5], [9].

Mozna wyrézni¢ dwa rodzaje zattoczen [4]. Pierwszym sg
zattoczenia powtarzajgce sie w danym miejscu i 0 danej po-
rze dnia, ktore wystepuja w przypadku wyczerpywania prze-
pustowosci na skutek zwiekszonego potoku ruchu (np. pod-
czas szczytow transportowych). Takie zattoczenie mozna
przewidzie¢ poprzez obserwacje lub za pomocg modelowa-
nia ruchu. Drugim rodzajem sg zattoczenia jednokrotne be-
dace wynikiem incydentu losowego, na przyktad zdarzenia
drogowego, skutkujgcego nieoczekiwanym ograniczeniem
przepustowosci. Ze wzgledu na to, ze ten rodzaj zattoczenia
jest nieprzewidywalny i niespodziewany dla kierowcow, przy-
czynia sie on do zwiekszenia ryzyka wystapienia wypadkow
wtornych oraz nietypowych i niebezpiecznych zachowan
uczestnikdéw ruchu. W celu redukciji lub likwidacji zattoczenh
jednokrotnych oraz ograniczenia ich niekorzystnego wptywu
na funkcjonowanie systemu transportu konieczne jest wdra-
zanie dobrze funkcjonujacych systeméw detekcji, monitorin-
gu i informacji (systeméw zarzadzania ruchem) oraz spraw-
nego systemu ratownictwa i pomocy drogowej, umozliwiajg-
cych szybkg likwidacje skutkéw incydentow, w tym zdarzen
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Automatyzacja zarzadzania
zdarzeniami drogowymi

drogowych. Powyzsze mozliwe jest dzieki zastosowaniu
$rodkow i metod ITS (ang. Intelligent Transportation Systems
— Inteligentne Systemy Transportu).

Proces zarzgdzania zdarzeniami drogowymi

Proces zarzadzania zdarzeniami drogowymi stanowi ele-
ment systemu zarzgdzania incydentami losowymi. Incyden-
tem losowym moze byc¢ unieruchomienie pojazdu na skutek
jego awarii lub niedyspozycji kierowcy, zdarzenie drogowe
(wypadek lub kolizja), awaria elementow infrastruktury dro-
gowej, zte warunki atmosferyczne, obiekty na drodze np.
zgubiony tadunek, ktdre najczesciej ograniczajg przepusto-
wos$¢ elementéw uktadu drogowego i jego niezawodnos$cé
poprzez wzrost strat czasu. W proces zarzgdzania zdarzenia-
mi drogowymi zaangazowane sg stuzby zarzadzajgce ru-
chem, jak rowniez stuzby ratownicze, policja i stuzby pomocy
drogowe;j.

Proces zarzgdzania zdarzeniami drogowymi mozna po-
dzieli¢ na cztery etapy, ktore przedstawiono na rysunku 1, j.:
wykrycie i weryfikacja zdarzenia, rozpoczecie akcji ratowni-
czej oraz zarzadzanie ruchem w odpowiedzi na zdarzenie,
usuniecie skutkow zdarzenia (przeprowadzenie akcji ratow-
niczej i odholowanie pojazdéw) oraz przywrdcenie normal-
nych warunkow ruchu.

Zarzadzanie ruchem

Ostrzezenie i informacja dla kierowcow
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Rys. 1. Schemat procesu zarzgdzania zdarzeniami drogowymi

Celem dziatah operacyjnych jest maksymalne skrocenie
czasu trwania poszczegolnych etapow procesu w celu zmniej-
szenia ciezkosci wypadku, zminimalizowania okresu ekspo-
zycji na ryzyko wystgpienia zdarzeh wtornych oraz zminimali-
zowania strat czasu podrdzujgcych. Realizacje celu, jakim
jest skrocenie czasu zaktocen spowodowanych zdarzeniem
drogowym, umozliwia zastosowanie Srodkéw telematyki
transportu. Oprocz stosowania zaawansowanych technologii,
podnoszacych efektywnos¢ systemu zarzgdzania zdarzenia-
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mi, rownie istotna jest jego organizacja (wspotpraca i spraw-
ne srodki procedury komunikowania sie pomiedzy interesa-
riuszami' — zarzgdcami drég oraz stuzbami ratowniczymi) [1],
co wskazuje na konieczno$¢ opracowania standardow wdra-
zania srodkoéw tagcznosci i przesytu informacii.

Wykrycie i weryfikacja zdarzenia drogowego

Wykrywanie zdarzen drogowych stanowi pierwszy z eta-
pow procesu zarzgdzania zdarzeniami drogowymi. Od odpo-
wiednio wczesnej identyfikacji zdarzenia zalezy efektywnosé¢
dalszych dziatan systemu zarzgdzania incydentami, zmierza-
jacych do przywrocenia normalnych warunkéw ruchu oraz
szybkos¢ przeprowadzenia akcji ratowniczej. Posrod metod
wykrywania zdarzeh drogowych mozna wymieni¢:

* wykorzystanie informacji przekazanej stuzbom zarzadza-
nia ruchem przez swiadkdw zdarzenia za posrednictwem
telefonu komérkowego (technologia telefonéw komorko-
wych);

informacje z kamer telewizji przemystowej (metoda stoso-
wana raczej w przypadku weryfikacji zdarzenia, ze wzgle-
du na niskg efektywnos¢ w przypadku braku mozliwosci
automatycznej identyfikacji zdarzenia za posrednictwem
innych metod);

automatyczne wykrywanie zdarzenia za posrednictwem
systeméw detekcji (najczesciej z wykorzystaniem detekto-
réw petlowych — petli indukcyjnych lub za posrednictwem
technik przetwarzania obrazu wideo);

automatyczne wykrywanie zdarzen z wykorzystaniem sys-
temow monitoringu w pojazdach (np. eCall, AACN - ang.
Advanced Automatic Collision Notification, On-Star [8]);

* wykrywanie zdarzenia drogowego przez specjalistyczne
patrole drogowe lub policyjne, ktére nadzorujg poszcze-
golne odcinki drogi;

nadzor realizowany za posrednictwem jednostek latajg-
cych np. smigtowcow.

Kombinacja kilku metod (w tym umozliwiajgcych automa-
tyczne wykrycie zdarzenia za posrednictwem Srodkow tele-
matyki transportu instalowanych w pasie drogowym lub
w pojazdach) gwarantuje wigkszg niezawodno$¢ systemu.

Weryfikacja definiowana jest jako potwierdzenie doktadnej
lokalizacji zdarzenia i jego charakteru. Etap weryfikacji obej-
muje zebranie informacji wystarczajgcych do podjecia wta-
sciwych dziatah — w przypadku zdarzenia drogowego, przede
wszystkim decyzji o koniecznosci dojazdu stuzb ratowni-
czych. Najczesciej do weryfikacji zdarzen (oprécz informaciji
pochodzgcych od swiadkéw zdarzenia, patroli policyjnych
lub drogowych) stosuje sie kamery telewizji przemystowe;j
(nadzor wizyjny), dzieki ktérym operator w Centrum Zarza-
dzania Ruchem moze potwierdzi¢ wystgpienie zdarzenia
i przekaza¢ informacje stuzbom ratowniczym (np. Centrum
Powiadamiania Ratunkowego lub Centrum Zarzgdzania Kry-
zysowego). W Centrach Zarzgdzania Ruchem coraz czesciej

' ,Interesariusze — sg to osoby lub inne organizacje, ktére uczestni-
czg w tworzeniu projektu (biorg czynny udziat w jego realizacji) lub sg
bezposrednio zainteresowane wynikami jego wdrozenia. Interesariu-
sze mogg wywiera¢ wplyw na dang organizacje”. Mirosfaw Bariko,
Internetowy poradnik PWN.
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wykorzystuje sie oprogramowanie, umozliwiajgce automa-
tyczna lokalizacje miejsca zdarzenia (na podstawie informa-
cji z detektoréw) i potwierdzenie wystgpienia zdarzenia za
posrednictwem kamery, ktdéra automatycznie zostaje skiero-
wana w strone wystgpienia potencjalnego zdarzenia, przy
jednoczesnym zaalarmowaniu operatora.

Reagowanie na wystgpienie zdarzenia

W odpowiedzi na wykrycie i weryfikacje zdarzenia nastepu-
je aktywacja zaplanowane;j strategii, ktéra powinna zapewni¢
szybki wybor uczestnikow akcji ratowniczej i sprzet niezbed-
ny do jej przeprowadzenia. Reagowanie na wystgpienie zda-
rzenia obejmuje wystanie odpowiednich stuzb na miejsce
wypadku i rozpoczecie przekazywania informacji kierowcom,
kiedy istnieje uzasadniona pewnos¢, ze zdarzenie miafo
miejsce. Szybkie reagowanie na incydenty wymaga natych-
miastowego podjecia dziatan przez odpowiednie stuzby
w zakresie ich kompetencji.

Gwarancjg integracji, skutecznosci, dobrej koordynacji
i efektywnosci dziatan poszczegodlnych stuzb jest prowadze-
nie dziatan operacyjnych wedtug ustalonego planu, przete-
stowanego podczas wspoélnych ¢wiczen jednostek, ktérych
zakres wspotdziatania i udziat moze by¢ rozny w zaleznosci
od rodzaju incydentu. Celem zwigkszenia skutecznosci pro-
wadzenia dziatan ratowniczych réznych podmiotow ratow-
nictwa medycznego niezbedna jest budowa sprawnej, nieza-
wodnej i kompatybilnej sieci tgcznosci ratunkowej zarowno
przywotawczej, jak i wewnatrz systemu pomiedzy szpitalny-
mi oddziatami ratunkowymi a zespotami wyjazdowymi, ze-
spotami lotnictwa ratunkowego i jednostkami Panstwowej
Strazy Pozarnej.

Aby usprawni¢ rozpoczecie i przeprowadzenie akcji ratow-
niczej stosowane sg technologie wykorzystujgce srodki tele-
matyki transportu, takie jak [8] komputerowo wspomagane
wysytanie pojazdéw na trase (ang. Computer-Aided Dispatch
— CAD), automatyczna lokalizacja pojazdu (ang. Automatic
Vehicle Location — AVL), zarzgdzanie taborem pojazdow
uprzywilejowanych oraz systemy naprowadzania (nawigacji)
pojazdéw. W celu zwiekszenia efektywnosci systemoéw wy-
mienionych powyzej, zasadne jest zintegrowanie ich z Cen-
trum Zarzadzania Ruchem (CZR), w kiérym gromadzi sie
wiedze na temat warunkdw ruchu w sieci ulicznej, pozyskang
z detektorow.

Coraz czesciej informacje z systemu detekcji wykorzystuje
sie w systemach sterowania ruchem, ktérych elementem jest
model systemu transportu. Modele takie, zasilane informa-
cjami o natezeniu ruchu, umozliwiajg obliczanie krotkotermi-
nowych prognoz ruchu, ktére mogg wspomoc nawigacje
pojazdow stuzb ratowniczych, wskazujgc przewidywane naj-
szybsze trasy dojazdu do miejsca zdarzenia. Dodatkowg
mozliwos¢ skrécenia czasu dojazdu do miejsca zdarzenia
stwarza zastosowanie priorytetow w sygnalizacji $wietlnej
pojazdom stuzb ratowniczych, bedacych elementem syste-
mu sterowania ruchem. W przypadku stuzb medycznych za-
stosowanie mogg znalez¢ systemy telemedyczne, umozli-
wiajgce potgczenie w czasie rzeczywistym personelu me-
dycznego w karetce pogotowia z urzgdzeniami medycznymi
i specjalistami w najblizszym szpitalu (mozliwos¢ monitoro-
wania stanu ofiary).
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Zaawansowane automatyczne systemy wykrywania zda-
rzen (ang. Advanced Automatic Collision Notification — AACN)
moga bezposrednio po wystgpieniu zdarzenia informowac
stuzby ratownicze o lokalizaciji, rodzaju zdarzenia oraz stanie
ofiar, co pozwala na szybszg pomoc i okreslenie cigzkosci
zdarzenia, a to z kolei warunkuje konieczny do przeprowa-
dzenia zakres dziatan medycznych. Mozliwe jest rowniez ini-
cjowanie przez uzytkownika pojazdu sygnatu wezwania po-
mocy (opcja dostgpna w systemie eCall) w przypadku awarii
pojazdu, ale rowniez w przypadku zdarzenia lub zaobserwo-
wania sytuacji zagrazajgcej bezpieczenstwu.

Przywrécenie normalnych warunkéw ruchu

W przypadku zaistnienia zdarzenia drogowego wielko$¢
potoku ruchu w miejscu incydentu ulega zmniejszeniu z po-
wodu ograniczenia przepustowosci drogi. Ograniczenie prze-
pustowosci jest ponadto przyczyng powstawania kolejek na
dojezdzie do miejsca zdarzenia w przypadku natgzen ruchu
(popytu) przekraczajgcych przepustowose. Skierowanie po-
toku ruchu natrasy alternatywne powoduje zmniejszenie strat
czasu pojazddéw na odcinku drogi, na ktérym wystgpito zda-
rzenie, poprzez obnizenie popytu na przejazd tym odcinkiem
[8]. Na rysunku 2 przedstawiono potencjalny wptyw redukciji
natezenia ruchu pojazdéw na drodze, na ktorej wystapito zda-
rzenie drogowe, poprzez skierowanie czesci potoku ruchu na
trasy alternatywne, na zmniejszenie strat czasu oraz czas po-
trzebny do przywrocenia normalnych warunkow ruchu.

Przywrécenie normalnych
warunkoéw ruchu
(brak zarzadzania ruchem)\A

Redukcja strat czasu
w przypadku ograniczenia
zapotrzebowania na przejazd
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Rys. 2 Schemat dziatari zmierzajagcych do zmniejszenia strat czasu
przez pojazdy w przypadku kierowania ruchu na trasy alternatywne [2],

fel, [8]
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Zasada dziatania systemu, umozliwiajgcego zmniejszenie
popytu na przejazd odcinkiem drogi w przypadku wykrycia
i weryfikacji zdarzenia, polega na kierowaniu pojazdéw na
trasy alternatywne i zastepcze poprzez komunikaty wyswie-
tlane na tablicach zmiennej tresci lub/i przekazywanych przez
radio. W przypadku zastosowania modelu ruchu, aktualizo-
wanego na biezgco danymi z systemu detekcji, trasy alterna-
tywne wybierane mogg by¢ w sposob automatyczny
z uwzglednieniem optymalizacji obcigzenia sieci w wigkszym
obszarze (np. z zastosowaniem funkcji celu, ktéra pozwala
na minimalizacje strat czasu).

Strategie i procedury automatycznego zarzadzania ruchem
koncentrujg sie na ostrzeganiu kierowcow przed utrudnienia-
mi w ruchu i niebezpiecznymi warunkami pogodowymi oraz
informowaniu ich o rodzaju i lokalizacji zagrozen, sugerowa-
nych drog alternatywnych, jak rowniez przekazywaniu innych
informacji majgcych na celu utrzymanie bezpieczenstwa ru-
chu. Poprawa warunkéw ruchu w rejonie miejsca zdarzenia
przyczynia sig¢ rowniez do skrocenia czasu dojazdu stuzb ra-
towniczych do miejsca zdarzenia.

Zarzgdzanie ruchem i dostarczanie informacji kierowcom
bezposrednio po wystgpieniu zdarzenia, realizowane w cza-
sie rzeczywistym i oparte na doktadnych danych z systemu
detekcji, moze znacznie zmniejszy¢ niepozgdane zattocze-
nie. Wedtug do$wiadczen wiodgcych projektéw w tej dziedzi-
nie, jedna minuta stracona na wykrycie i weryfikacje zdarze-
nia, wymaga czterech minut do osiggnigcia normalizacji
przeptywu ruchu [6].

Podsumowanie

Wypadki oraz inne losowe incydenty sg istotnym zrodtem
zattoczenia, ktore wptywa na obnizenie niezawodnosci sys-
teméw transportu. Systemy zarzadzania ruchem i ratownic-
twem na drogach, wykorzystujgce m.in. automatyczng de-
tekcje, nadzor wizyjny, technologie komunikacyjne oraz roz-
wigzania instytucjonalne usprawniajg organizacje pracy po-
szczegolnych stuzb, biorgcych udziat w zarzgdzaniu zdarze-
niami i pozwalajg na informowanie kierowcow o zaistniatej
sytuacji oraz w przypadku koniecznosci skierowanie ruchu
na trasy alternatywne. Automatyzacja zarzgdzania zdarzenia-
mi drogowymi przyczynia sie do skrocenia czasu akcji ratow-
niczej, jak rbwniez czasu normalizacji przeptywu ruchu po jej
zakonczeniu. Oprocz stosowania zaawansowanych techno-
logii, podnoszacych efektywnos$¢ systemu zarzadzania zda-
rzeniami, rownie istotna jest jego organizacja (wspofpraca
pomiedzy interesariuszami — zarzgdcami drog oraz stuzbami
ratowniczymi) [1].

Jednym z podstawowych dziatan usprawniajgcych zarza-
dzanie zdarzeniami z wykorzystaniem Srodkow telematyki
transportu, powinno by¢ wypracowanie standardéw proce-
duralnych i sprzgtowych na poziomie kraju z uwzglednieniem
specyfiki lokalnej i poszczegdlnych interesariuszy, biorgcych
udziat w zarzgdzaniu zdarzeniami. Dzigki zastosowaniu pro-
cedur i standardow, wszystkie elementy ITS powinny by¢ ze
sobg w petni kompatybilne.

Mozliwos¢ gromadzenia informacji w jednym systemie po-
zwala na ich integracje oraz zastosowanie aplikacji, ktore
dajg mozliwos¢ wymiany danych pomiedzy interesariuszami
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oraz natychmiastowg prezentacje przetworzonych informacji
w siedzibach odpowiednich stuzb, jak réwniez wysytanie ich
do jednostek terenowych i prezentacje za posrednictwem
przenos$nych urzgdzen.

Realizacje wymienionych funkcji umozliwia wiasciwie za-
projektowana platforma informacyjna, ktéra mogtaby sie sta¢
narzedziem integrujgcym dziatania poszczegoélnych interesa-
riuszy podczas zarzadzania zdarzeniami drogowymi. Auto-
matyzacja zarzgdzania zdarzeniami umozliwia optymalizo-
wanie strumieni przeptywdw pojazdéw oraz informacji przy
jednoczesnym minimalizowaniu niekorzystnego wptywu
transportu na otoczenie. W celu usprawnienia procesu zarzg-
dzania zdarzeniami konieczna jest trafna ocena problemow
funkcjonowania systemu transportowego i ratownictwa oraz
wyboér odpowiednich rozwigzan o charakterze infrastruktural-
nym i organizacyjnym. Niezbedne jest rowniez zastosowanie
wiasciwych narzedzi do realizacji tych zadan, umozliwiajgce
sterowanie, monitorowanie i kontrole wybranych aspektow
zarzadzania zdarzeniami drogowymi. Narzedzia te mogag by¢
jednoczesnie elementem taczacym (operacyjnie i technicz-
nie) rozne ptaszczyzny dziatan. W procesie zarzadzania zda-
rzeniami takg role nalezy powierzy¢ rozwigzaniom z zakresu
telematyki transportu.
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BLL Sp. z 0.0. zaprasza na Miedzynarodowg Konferencje
»,Mission possible — Recycling Material of the future/Misja mozliwa
— Recykling — materiaty przysztosci”

podczas Miedzynarodowych Targéw Budownictwa Drogowego
AUTOSTRADA POLSKA w Kielcach, w dniu 8 maja 2012, godz. 113¢, pawilon E

W Polsce system Recyclingu materiatow dla budownictwa niestety jeszcze jest w powijakach.
Chcemy tg konferencjg dac nowy impuls tej tematyce i wywolac dyskusje w Srodowisku.

Patronat Naukowy Konferenciji:
Instytut Badawczy Drog i Mostow

Prof. Dariusz Sybilski

Organizator BLL Sp. z 0.0. zaprasza rowniez

na stoisko w pawilonie E stoisko nr 17BLL

Wsréd uczestnikow konferencji zostang rozlosowane nagrody.
Gtowng nagroda jest wycieczka 2-osobowa na Krym, Il nagodg jest weekendowy pobyt dla 2 oséb w SPA
Ill nagroda to pétroczna prenumerata pism branzowych.

Zainteresowanych prosimy o wypetnienie karty zgtoszeniowej, ktéra znajduje sig na stronie www.bll-gdynia.pl
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