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Streszczenie: W artykule zaprezentowano przebieg badan nad wybra-
nymi aspektami bezpieczefistwa w ruchu drogowym, przeprowadzo-
nych z wykorzystaniem aparatury eyetrackingu mobilnego (SMI Eye
Tracking Glasses; czestotliwos¢ prébkowania 60Hz, rozdzielczo$¢ na-
grania 720p). Celem badania bylo okreslenie charakterystyki proceséw
percepcji oznakowania pionowego i poziomego na testowych odcinkach
drég publicznych (wybranych po wcze$niejszym ustaleniu z Generalna
Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad w Bydgoszczy — odcinek dro-
gi krajowej oraz Zarzadem Drdég Miejskich i Komunikacji Publicznej
w Bydgoszczy — odcinek drogi miejskiej). Badania przeprowadzono na
grupie 20 oséb, wlaczonych do grupy badanych na zasadzie losowego
doboru. Grupa oséb badanych charakteryzowala si¢ zréznicowanym
poziomem umiejetnosci w zakresie prowadzenia pojazdéw. Zebrane
w trakcie badania dane i wyniki pozwolily na stworzenie tzw. map
cieplnych, stanowiacych podstawe dalszej jakosciowej analizy percep-
¢ji oznakowania pionowego i poziomego. Analiza danych ilosciowych
i jakoSciowych zebranych w ramach badaf pozwolila na sformulowa-
nie konkretnych zalecefi w zakresie poprawy bezpieczefistwa w ruchu
drogowym w odniesieniu do analizowanych fragmentéw drég publicz-
nych. Badania maja charakter eksploracyjny. Potwierdzily potencjalna
uzytecznos$¢ zastosowanej metodologii eyerrackingn mobilnego w opty-
malizacji oznakowania drég publicznych oraz wskazuja zasadnos¢ pro-
wadzenia dalszych badad w tym zakresie.

Stowa kluczowe: percepcja znakéw drogowych, mapy cieplne, bezpie-

czefistwo drogowe, mobilna okulografia/eyetracking

Wprowadzenie

W literaturze przedmiotu mozna odnalezé szereg publi-
kacji poruszajacych zagadnienie dotyczace postrzegania
i prawidlowego rozpoznawania elementéw znajdujacych sie
w pasie drogowym (zar6wno oznakowania pionowego, jak
réwniez nie bedacych klasycznym elementem infrastrukeu-
ry). Jednakze mozliwosci ich praktycznego wykorzystania
w opracowaniu konkretnych, bezposrednich rekomendacji
dla bezpieczefistwa w ruchu drogowym (lub rekomenda-

' OTransport Miejski i Regionalny, 2017. Wkiad autoréw w publikacje: P. Szymariski
25%, R. Koc 25%, R. Lauks 25%, P. Markiewicz 25%.
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¢ji dla konkretnych odcinkéw drég) w wigkszosci przy-
padkéw wydaja sie by¢ ograniczone. Trudno$¢ w aplika-
gji zgromadzonego dorobku naukowego do praktyki do-
tychczas zwigzana byla przede wszystkim ze stosowaniem
nieporéwnywalnych lub stricte laboratoryjnych metod
pomiaru. Istotnie ograniczalo to mozliwos¢ opracowania
wiarygodnych rekomendacji. Niska trafnos¢ ekologiczna,
jak réwniez niewystarczajacy poziom realizmu psycholo-
gicznego i sytuacyjnego w tego rodzaju badaniach moga
potencjalnie powodowad, ze pomimo licznych wynikéw ba-
dani empirycznych utrudnione bylo ich praktyczne wdroze-
nie. Odmienno$¢ stosowanych metodologii bardzo czgsto
utrudniata réwniez potencjalne przeprowadzenie meta-
analiz, ktére w zagregowany sposéb dostarczalyby warto-
$ciowych praktycznie wnioskéw. Przykladowo, jedne z naj-
starszych badafd zwiazanych z rozpoznawaniem znakdéw
drogowych nie byly prowadzone bezposrednio na osobach
kierujacych, ale podrézujacych pasazerach (patrz {1,2}).

Z kolei analizujac wyniki wspélczesnie prezentowanych
badan w literaturze przedmiotu, znajdujemy z jednej stro-
ny badania prowadzone z wykorzystaniem ilosciowych i ja-
kosciowych metod kwestionariuszowych (np. Sisiopiku V.P
i in. w pracy {3} dokonuja analizy wplywu reklam na po-
strzeganie znakéw drogowych w oparciu o dane autodia-
gnostyczne, deklaratywne vs wykonywane). Czes$¢ dotych-
czasowych badani empirycznych dotyczyla elementéw nie
zwigzanych bezposrednio z infrastruktura drogowa. W wie-
kszym stopniu koncentrowaly si¢ na psychicznym stanie
kierujacego, jego procesach poznawczych itp. (patrz {4}).
Z drugiej strony, w wielu opracowaniach zwraca sie uwage
na liczne korzysci oraz praktyczna uzytecznosé szeroko po-
jetego procesu wizualizacji dla analiz przestrzeni (m.in.
[7D. Uwzgledniajac zgromadzony dorobek naukowy, notu-
je sie olbrzymia réznorodnos¢ metodologiczng (m.in. {11}),
mnogo$¢ kontrolowanych w badaniach zmiennych, przy
jednoczesnym, nierzadko obserwowanym braku jedno-
znacznej weryfikacji zakladanych hipotez. Ponadto znaczaca
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cze$¢ badan nad systemami oznakowari prowadzona byla
gléwnie w warunkach laboratoryjnych. stety, czesto stoso-
wane w nich metody symulacji charakteryzowaly si¢ ogra-
niczonym poziomem realizmu sytuacyjnego.

Sytuacja ta ulegla zmianie wraz z rozwojem technolo-
gicznym w formie okulometrii mobilnej (eyetrackingu mo-
bilnego). Przyczynit si¢ on do projektowania i prowadze-
nia badan, ktére w bardziej realnym stopniu odwzorowu-
ja faktyczne warunki istniejace w trakcie prowadzenia
pojazdu. Badania te wpisujg sic rowniez w postulowany
przez wielu badaczy nurt badan interdyscyplinarnych in-
tegrujacych m.in. inzynieriec z psychologia (m.in. [8]).
Takie tez interdyscyplinarne podejscie postuzylo jako
punkt wyjscia do oceny badanego odcinka drogi (wiecej:
Metodologia badania).

Inng istotng kwestia w kontekscie analizowanej proble-
matyki badaf jest odmienno$¢ uwarunkowan prawnych
i srodowiskowych. Badania prowadzone w warunkach kon-
kretnego systemu ruchu drogowego nie zawsze stwarzajg
mozliwo$¢ aplikowania uzyskanych w ich trakcie wynikéw
na obszar innego kraju, co wynika chociazby z réznego po-
ziomu zrozumienia znakdéw w poszczegdlnych krajach (m.in.
[9, 10}). Podsumowujac zgromadzona wiedze, przyjmuje sie,
ze na rozpoznawanie i odczytywanie informacji zawartych na
znaku majg wplyw nastepujace czynniki (patrz {51):

e geometria pojazdu (wysokos¢ oczu kierowcy, odle-

glos¢ od innego pojazdu);

e geometria drogi (nachylenie do poziomu, odcinek pro-
stoliniowy lub droga przebiegajaca w tuku, szeroko$é
pasa ruchu, liczba paséw ruchu, szeroko$¢ pobocza);
usytuowanie pojazdu wzgledem znaku;
predkosé pojazdu;
pogoda (opady);
wspélezynniki odblasku materiatéw lica znaku;
natezenie oSwietlenia Swiatla padajacego na znak;
luminancja poszczegélnych elementéw znaku;

e kontrast pomiedzy elementami znaku (np. pomiedzy
piktogramem a tlem);

rodzaj znaku;

wielkos$¢ znaku;

wielko$¢ piktograméw (liter);

ostros¢ wzroku kierowcy;

predyspozycje psychiczne kierowcy (stan psychiczny,
czas reakcji, doswiadczenie).

Zlozony jest réwniez sam proces rozpoznawania oznako-
wania. Wedhlug literatury proces prawidlowej identyfikacji
znaku dzieli si¢ na minimum dwie fazy (patrz rys. 1): prze-
biegajace najpierw w odleglosci 200—170 metréw oraz kolej-
nej w odleglosci 130—70 metréw. Procesy poznawcze zacho-
dzace w trakcie jazdy mozna podzieli¢ na (patrz {6]):

e postrzeganie obiektu, ktéry wydaje sie by¢ znakiem

drogowym (Spojrzenie );

e uzyskanie pewnosci, ze obserwowany obiekt to znak

i rozpoznanie barwy znaku (Przerwa);

e rozpoznanie szczegOléw znaku: piktogramoéw, liter

oraz identyfikacja tablic informacyjnych (Spojrzenie,).

Spojrzenie
—————

Spojrzenieo
—
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Rys. 1. Przebieg procesu percepciji 0znakowania zachodzacego w trakcie jazdy
7Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [6].

Oznacza to, ze samo spostrzezenie znaku (odbywajace si¢
po raz pierwszy w odleglo$ci najczesciej 180 metréw) nie jest
réwnoznaczne z prawidlowym rozpoznaniem znaku, nie wspo-
minajac o ewentualnym wytworzeniu motywacji/tendengji do
zastosowania si¢ do oznakowania. Czynnikiem majacym kry-
tyczne znaczenie dla rozpoznania jest dlugosé fiksacji (czas,
jaki kierowca poswieca na utrzymanie wzroku na danym ele-
mencie oznakowania) oraz fakt, czy postrzeganie ma charak-
ter widzenia centralnego, czy peryferyjnego. Doswiadczenia
pokazuja, ze kierowcy przemierzajacy dany odcinek drogi po
raz kolejny w wickszosci przypadkéw dokonujg identyfikacji
znakéw za pomoca widzenia peryferyjnego, skupiajac punk
centralny najczesciej na pojezdzie znajdujacym si¢ przed kie-
rowanym pojazdem lub na elementach pobocza.

Dla potrzeb badania wyznaczono dwa reprezentatywne
odcinki stanowigce tras¢ testowanego objazdu (droga kra-
jowa nr 5 w Bydgoszczy i okolicy):

e odcinek pierwszy A-B na terenie ZDMiKP?: rondo

Fordofiskie — granica miasta Bydgoszcz i Osielska,

¢ odcinek drugi B-C na terenie GDDKIiA’: Osielsko —

skrzyzowanie z DW 244 na Kamieniec i Jaruzyn.

Oba odcinki podzielono na 8 sekcji, gdzie rozlokowanie
oznakowania pionowego bylo szczegdlnie intensywne.

Rysunek 2 zawiera zaznaczone miejsca, w oparciu o fo-
tografie ktérych przeprowadzono analize wraz z technicz-
nym oznaczeniem punktdw przynalezacych do ZDMIKP
(oznaczenie AZD) oraz GDDKIA (oznaczenie GD).

Rys. 2. Mapa ilustrujaca trase przejazdu kierowcow
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Google Maps.

2 Zaklad Drég Miejskich i Komunikacji Publicznej w Bydgoszczy.
> Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad Odzial w Bydgoszczy.
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W trakcie badad kierowcy zakladali specjalne okulary
stanowigce gléwny element pomiarowy aparatury eyetrac-
kingu mobilnego — Tobii Pro Glasses 2 (fot. 1). Okulary
w swoim ksztalcie niewiele réznia sie od zwyklych okula-
réw korekcyjnych, co w szczegdlnosci nie ogranicza pola
widzenia kierowcy. Mozliwe jest zalozenie dodatkowych
szkiel przeciwslonecznych albo catkowite wymontowanie
szkiel i pozostawienie jedynie ramki.

Po zalozeniu okularéw nastepuje proces kalibracji, ktéry
trwa kilka sekund. Urzadzenie ma wbudowany modul
WiFi, przez co kontakt z nim odbywa sie droga radiowa.

W badaniach drogi krajowej nr 5 kierowcy przejezdzali
w okularach odcinek z punktu A do C, a nastepnie z punk-
tu C do A. W niniejszym opracowaniu analizie poddano
przejazdy od punktu A do punkeu C.

Fot. 1. Mobilna aparatura eyetrackingowa (Tobii Pro Glasses 2) (fot. P. Szymaniski)

Metodologia badania

Badania na odcinku A-C przeprowadzono na wskazanych
fragmentach drég (patrz rys. 2) w okresie letnim 2015 roku
na grupie 20 badanych, przy czym 14 os6éb stanowily oso-
by posiadajace do§wiadczenie w prowadzeniu samochodéw
(dysponujacy prawem jazdy w okresie dluzszym niz dwa
lata). Pozostala grupa 6 0séb obejmowala badanych, ktérzy
zakonczyli kurs prawa jazdy w niedalekiej przeszlosci. Nalezy
podkresli¢, ze wskazana liczebno$¢ oséb uczestniczacych
w badaniu jest w pelni zgodna ze standardami prowadzenia
badan z wykorzystaniem aparatury eyetrackingowes. W zwiaz-
ku z nieprawidlowa kalibracja urzadzenia lub wystapieniem
czynnikéw zaklécajacych rejestracje (wada wzroku, mruzenie
oczu, silne nastonecznienie, dlugie rzesy) z ostatecznego zbio-
ru wynikéw usunieto dane pochodzace z rejestracji w trak-
cie 2 przejazdéw (dwoch oséb kierujacych). Przedstawione
w dalszej czedci zestawienie map cieplnych na tym odcinku
jest wiec zobrazowaniem wynikéw uzyskanych w trakcie re-
alizacji lacznie 18 przejazdéw.

Sama rejestracja dokonywana w trakcie przejazdu wska-
zanych tras, odbywajgca sie z wykorzystaniem aparatury
eyerrackingowej, stanowila jeden z elementéw calej procedu-
ry badawczej.

Rejestracji przejazdu oraz punktéw fiksacji dokonywano
z uzyciem sprzetu SMI Eye Tracking Glasses (czestotliwo$é
probkowania 60Hz, rozdzielczo$¢ nagrania 720p) po uprzed-
niej kalibracji urzadzenia osobno dla kazdego z badanych.
Warto wspomnie(, ze jest to aparatura technologicznie i me-
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todologicznie spelniajaca odpowiednie standardy pomiarowe
dla badan z wykorzystaniem eyetrackingu mobilnego.

Punkty fiksacji (skupied wzroku) oznaczano recznie
w oparciu o zgromadzony material filmowy. Zaznaczono
tylko stale elementy (zwigzane z oznakowaniem poziomym
lub pionowym), pomijajac w wickszosci przypadkéw fiksa-
¢je zwiazane tylko z obserwacja pojazdu znajdujacego si¢
przed kierujacym, co bylo zalezne od warunkéw panuja-
cych na drodze i odmienne u kazdego kierujacego.

Analiza wynikéw badan
W tej czesci pracy zamieszczono mapy ciepla ilustrujace
czestotliwo$¢ skupiania wzroku przez badanych kierowcow.
Analizie poddano 8 wybranych fragmentéw odcinka trasy
A-C (rysunek 2).

Na rysunku 3 przedstawiono mape cieplng powstala na
zdjeciu ronda Fordonskiego (wjazd od strony Torunia). Na ry-
sunku 2 skrzyzowanie oznaczone jest symbolem 1 _AZD 1.

Rys. 3. Mapa cieplna na odcinku 1_AZD 1 (rondo Fordonskie — wjazd od strony Torunia)
Zrédto: opracowanie wiasne

W zwiazku z wykonywaniem wlaczenia si¢ do ruchu
w niewielkiej odleglosci od ronda kierujacy najczesciej kon-
centrowali wzrok na znakach znajdujacych si¢ w duzej od-
leglosci od pojazdu. Charakterystyczna jest:

e Obserwacja sygnalizacji Swietlnej (wlasciwa dla
wszystkich kierujacych) oraz obserwacja znakéw ma-
jacych krytyczne znaczenie w kontekscie pierwszefi-
stwa wjazdu na skrzyzowanie z ruchem okreznym.

e Obserwacja oznakowan dotyczacych kierunkéw jaz-
dy, miast, do ktérych prowadza wskazane drogi (jest
to o tyle nietypowe, ze kierunek jazdy zostal okreslo-
ny przed badaniem, a wigkszos¢ kierujacych dokony-
wala juz wczesniej przejazdu tym odcinkiem).

e Poza obserwacja pozostaja pionowe oznaczenia kierun-
kéw pasa ruchu (niewiele ponad 5% kierujgcych zwr6-
cito na ten element uwage) oraz znaki informujace o kie-
runkach lokalizacji miejsc o znaczeniu turystycznym.
Jednoczesnie w znikomym stopniu zostal zaobserwo-
wany znak informujacy o zmianie organizacji pasa ru-
chu w zwiazku z trwajagcymi pracami remontowymi.

e Zadna z 0s6b badanych (zajmujacych prawy pas ru-
chu) nie spostrzegta oznakowania znajdujacego si¢ po
lewej stronie.
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e Percypowana byla réwniez reklama salonu Skody,
umieszczona w ciggu oznakowad pionowych oraz
skrajna cze$¢ pobocza (obserwowanie skrajni drogi
wystepowalo u 85% poczatkujacych kierowcow).

Na rysunku 4 przedstawiono mape cieplng powstala na
zdjeciu okolic skrzyzowania z ulica Marii Curie-Sklodowskiej
(dojazd od strony ronda Fordofiskiego). Na rysunku 2 miej-
sce oznaczone jest symbolem 1 _AZD 2.

Kierujacy na tym odcinku:

e Analogicznie do poprzedniej planszy ogniskowali
wzrok na sygnalizacji Swietlnej (co interesujace,
w przypadku 35% badanych odnotowano skupie-
nie wzroku takze na sygnalizacji, ktéra nie doty-
czyla bezposrednio pasa ruchu, ktérym poruszali
sic badani. Z kolei 12% badanych ogniskowalo
wzrok na sygnalizacji Swietlnej, ktéra odnosila sie
do kierujacych znajdujacych si¢ na skrzyzowaniu
z lewej strony).

e Prawie wszyscy kierujacy zwrdécili uwage na znak
ostrzegajacy o przejéciu dla pieszych, w tym lokaliza-
cje parkingu oraz oznaczenie wskazujace na kierunki
pasa ruchu.

e Obserwowany (gléwnie w peryferiach widzenia) byt
znak ostrzegawczy o wypadkach oraz dla 12% znak
informujacy o lokalizacji Uniwersytetu Kazimierza
Wielkiego.

e Tylko jeden badany zwrécil uwage na znak informu-
jacy o lokalizacji sklepu Lidl.

e Znaczna cze$¢ badanych obserwowala oznakowanie
poziome (linia przerywana), co w poszczeg6lnych sytu-
acjach moglo wynika¢ z potrzeby zmiany pasa ruchu
($rodkowy pas). 90% badanych zmiane pasa ruchu po-
przedzilo spojrzeniem w lewe lusterko. Dla kieruja-
cych na pasie Srodkowym spojrzenie na pas wiazalo si¢
z checia zajecia skrajnie prawego pasa.

Rysunek 5 przedstawia mape cieplng powstala na zdje-
ciu wiaduktu przy alei Kardynala Stefana Wyszynskiego.
Na rysunku 2 miejsce oznaczone jest symbolem 1 _AZD 3.

System oznakowania prac remontowych na tym odcin-
ku drogi, z racji duzego nagromadzenia znakéw, budzit
wiele kontrowersji (ponadto w trakcie badania dokonano
zmiany pasa przepustowosci na tym odcinku drogi).
Liczba znakéw pionowych zgromadzonych po obu stro-
nach byla najwieksza na calym odcinku drogi. Badani,
w wickszosci (takze ci podjezdzajacy do oznakowania
z pasa lewego) percypowali oznakowanie po prawej stro-
nie. Kierujacy zwrécili uwage na, ich zdaniem niepotrzeb-
ne, kolejne nagromadzenie znakéw redukujacych dopusz-
czalng predkosé do 30 km/h (odpowiednio znaki 70, 50
i 30). W oparciu o analiz¢ map cieplnych mozna stwier-
dzié, ze:

e Informacje o zwezeniu i zakazie wyprzedzania do-
strzegla wickszo$¢ kierujacych. Sredni czas fiksacji na
znakach znajdujacych si¢ z prawej strony wynosil po-
nad 1,3 sekundy, co w relacji do $redniego czasu fik-
sacji na oznakowaniu drogowym w terenie zabudo-
wanym (od 0,5 sekundy do 0,7 sekundy, patrz {6})
pozwala wysunaé wniosek, ze oznakowanie moglo
by¢ przyczyna przeciazenia informacyjnego.

e Badani zwricili uwage na znak wskazujacy, po ktérej
stronie znaku nalezy si¢ przemieszczaé¢ (C-9 dla 10
przejezdzajacych i C-10 dla pozostalych 8 przejezdza-
jacych) oraz znaki dodatkowe wskazujace kierunek
zwezenia. Wysoki odsetek fiksacji w centralnym
punkcie wynika¢ moze z obserwacji elementéw infra-
struktury zwezenia.

e Wykazano wysoki odsetek fiksacji (w przypadku bli-
sko polowy kierowcéw) na znakach znajdujacych sie
po lewej stronie jezdni (warto$¢ ta jest szczegdlnie
wysoka w relacji do innych sytuacji na drodze, gdzie
przewaza prawostronna eksploracja pasa drogowe-
g0). Wynik taki moze wynikac ze zmiany strony zwe-
zenia (cze$¢ 0s6b badanych w trakcie przejazdu przez
most poruszala si¢ tylko lewym pasem drogi).

e Analogicznie do poprzednich przejazdéw $rednio wy-
soki jest odsetek fiksacji obejmujacych skrajnie jezdni
i pobocze (wplyw wynikéw kierowcéw poczatkuja-
cych na wynik ogélny).

Rys. 4. Mapa cieplna na odcinku 1 _AZD 2 (okolice ulicy M. Curie-Skfodowskiej — dojazd od
ronda Fordonskiego)
Zrédto: opracowanie whasne

Rys. 5. Mapa cieplna na odcinku 1 _AZD 3 (Aleja Kardynata Stefana Wyszynskiego — wiadukt)
Zrodto: opracowanie wiasne
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Rysunek 6 przedstawia mape cieplng powstala na zdje-
ciu okolic zatoki. Na rysunku 2 miejsce oznaczone jest
symbolem 1_AZD 4.

Elementy znajdujace si¢ na ostatnim odcinku drogi be-
dagcym w zarzadzie ZDMIPK ulegaly zmianie w trakcie
kolejnych przejazdéw (pojazd ITD stal w zatoczce podczas
7 przejazdow).

Wioski wynikajace z analizy mapy cieplnej sa nastepujace:

e Obserwacja z duzej odleglosci sygnalizacji swietlnej
(wlasciwa dla wszystkich kierujacych).

e Fiksacja pojazdu ITD trwajaca dluzej niz 1,8 sekundy
(w przypadku kazdego przejezdzajacego w trakcie wy-
konywania czynnosci przez ITD). Tak duzy czas trwania
fiksacji oznacza, ze pojazd skupial wzrok zdecydowanie
dhuzej niz pozostale elementy znajdujace sie na drodze.

e Klasyczne percypowanie wigkszosci znakéw ostrze-
gawczych pionowych (A-29 sygnaly Swietlne, A-6a:
skrzyzowanie z droga podporzadkowana, A-16 przej-
$cie dla pieszych), silniejsze dla prawej strony jezdni.

e Obserwowanie linii wyznaczajacej prawy kraniec
pasa ruchu (dotyczy 45% kierujacych).

Rysunek 7 przedstawia mape cieplng powstala na zdje-
ciu okolic wjazdu do Osielska od strony Bydgoszczy. Na
rysunku 2 miejsce oznaczone jest symbolem 1 _GD_1.

Poczatek odcinka drogi pozostajacy w zarzadzie GDDiK
charakteryzowat sie:

¢ Fiksacja na znaku E-14: Poczatek szlaku drogowego,
znaku D-42: Obszar zabudowany oraz tablicy infor-
mujacej o wjezdzie do miejscowosci Osielsko (znak
E-17A).

e Obserwacja linii pojedynczej ciaglej prawej oraz prawe;
skrajni pasa wylaczonego z ruchu. W odréznieniu od
poprzednich plansz prawidlowos¢ ta dotyczyla zaréw-
no kierowcéw poczatkujacych, jak i zaawansowanych
(85% przejezdzajacych zwrécilo uwage na skrajng
cze$é pasa ruchu). W przypadku kierowcéw zaawanso-
wanych wiaza¢ sie to moglo z potrzeba sprawdzenia
mozliwosci podjecia manewru wyprzedzania lub wyni-
kalo z obserwacji innych uczestnikéw ruchu (jadac
w ta samg strone i w przeciwnym kierunku).

e Obserwowany byl rowniez znak informujacy o kie-
runkach pasa ruchu (F-10).

Rysunek 8 przedstawia mape cieplng powstala na zdje-
ciu okolic skrzyzowania w Osielsku. Na rysunku 2 miejsce
oznaczone jest symbolem 1_GD 2.

Wnioski wynikajace z analizy mapy cieplnej sa nastepujace:

e Obserwacja z duzej odleglosci sygnalizacji $wietlnej

wilasciwa dla wszystkich kierujacych i obejmujaca
réwniez sygnalizacje dla pasa do skretu w lewo (w
tym dwdch kierujacych percypowalo réwniez sygna-
lizator Swietlny dla pasa do skretu w prawo).

e Fiksacja wickszosci prowadzacych na znaku informu-

jacym o drodze z pierwszedstwem przejazdu.

e Obserwowanie linii wyznaczajacej prawy i lewy kra-

niec pasa ruchu (dotyczylo 35% kierujacych).
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Rys. 6. Mapa cieplna na odcinku 1 _AZD_4 (dojazd do zatoki)
Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 7. Mapa cieplna na odcinku 1_GD_1 (wjazd do Osielska od strony Bydgoszczy)
Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 8. Mapa cieplna na odcinku 1_GD_2 (skrzyzowanie w Osielsku)
Zrédto: opracowanie wiasne

Rysunek 9. przedstawia mape cieplna powstala na zdje-
ciu wyjazdu z Osielska. Na rysunku 2 miejsce oznaczone
jest symbolem 1_GD_3.

Mapa cieplna charakteryzuje sie:

e Fiksacja na znaku D-43: Koniec obszaru zabudowa-
nego oraz tablicy informujacej o koficu miejscowosci
Osielsko (znak E-18A).

e Obserwacja linii pojedynczej ciaglej prawej oraz pra-
wej skrajni pasa wylaczonego z ruchu. Obserwacja
czesci pasa do skretu w lewo dotyczyla réwniez kie-
rowcOw zaawansowanych.
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Rys. 9. Mapa cieplna na odcinku 1_GD_3 (wyjazd z Osielska)
Zrodto: opracowanie wiasne

e Obserwowany byl réwniez znak informujacy o kie-
runkach pasa ruchu (F-10) oraz znaki zakazu (wy-
przedzania oraz ograniczenie predkosci do 70 km/h).

Na rysunku 10 przedstawiono mape cieplna powstala
ze zdjecia okolic przed Zotedowem. Na rysunku 2 miejsce
oznaczone jest symbolem 1 _GD 4.

Charakterystyczne dla ostatniej probki oznakowania frag-
mentu odcinka pozostajacego w zarzadzie GDDKIA jest:

e Dlugi czas percepcji znakéw zakazu (wyprzedzania
oraz ograniczenie predkosci do 70 km/h) oraz ozna-
kowanie nakazujace jazde po okreslonej stronie zna-
ku (znaki C-9 oraz C-10).

e Obserwacja linii pojedynczej ciaglej prawej oraz linii
przerywanej lewej, linii podwdjnej lewej oraz obszaru
pasa wylaczonego z ruchu.

e Obserwowany byl réwniez znak informujacy o kie-
runkach pasa ruchu (F-10) oraz znaki A-30: Inne nie-
bezpieczedstwa.

Analiza jako$ciowa

Analizie poddano liczno$¢ elementéw otoczenia drogi na

wszystkich przejazdach.

1. Czynniki utrudniajace spostrzeganie lub znaczaco
zmniejszajace czas fiksacji na elementach oznakowania
pionowego:

e Duze nagromadzenie oznakowania.

e Sygnalizacja $wietlna (wystepowanie na skrzyzowa-
niu sygnalizacji Swietlnej w sposéb statystycznie
istotny zmniejsza czasy fiksacji na znakach znajduja-
cych sie w obrebie skrzyzowania). Z punktu widzenia
bezpieczenistwa ruchu drogowego absolutnie zrozu-
mialy jest priorytet, jaki kierowcy nadaja sygnalizacji
swietlnej.

e Wystapienie dystraktoréw (elementéw nie pojawiaja-
cych si¢ regularnie na drodze).

2. Czynniki, ktére nie maja bezposredniego wplywu na
spostrzeganie oznakowania pionowego:

Nie potwierdzita si¢ hipoteza dotyczaca braku spostrze-

gania znakéw przez kierowcédw zaawansowanych (jez-

dzacych na pamiec). Co prawda realne czasy fiksacji na
polach znakéw drogowych sg nizsze niz w przypadku

Rys. 10. Mapa cieplna na odcinku 1_GD_4 (okolice przed Zotedowem)
Zrodto: opracowanie wiasne

kierowcéw poczatkujacych, jednak wickszo$¢ znakéw

kluczowych (ostrzegawczych, zakazu) jest spostrzegana.

Percepcja w przypadku kierowcéw z duzym stazem

przebiega znacznie wczesnie;j.

3. Czynniki, ktérych wplyw na czasy fiksacji i ilo$¢ percep-
qji jest ztozona:

Reklamy umieszczone w duzej odleglosci od pasa (poza

obszarem zabudowanym) oraz na obszarze zabudowa-

nym pod warunkiem, ze nie stanowia elementu wkom-
ponowanego w system oznakowania (np. reklama Skody
na rondzie Fordofiskim) nie wplywaja na calkowitg ilos¢
spostrzezeni znakéw drogowych, jednak modyfikuja

(zmniejszaja czasy catkowitych fiksacji).

4. Prawidlowosci / nieprawidlowosci wynikajace z techniki
jazdy:

e Bardzo silna w przypadku poczatkujacych kierowcéw
jest fiksacja elementéw oznakowania poziomego sta-
nowigcego skrajnie pasa ruchu (kontrola, ,,czy miesz-
cze sie w pasie”).

o W przypadku75% kierowcéw poczatkujacych w przy-
padku zmiany biegéw nastepowala fiksacja na drazek
zmiany biegéw (czynnos¢ ktéra w przypadku kierow-
cO6w zaawansowanych nastepowala automatycznie).
Kierowcy poczatkujacy czesciej takze dokonywali
kontroli predkosci w trakcie jazdy (zerkanie na tabli-
ce rozdzielcza).

Znacznie wicksza niz spodziewana jest odleglos¢, z kté-
rej percypujemy znaki poza obszarem zabudowanym
(w niektdrych przypadkach kontur znaku dostrzegany jest
z odleglosci ponad 200 metréw).

Wyniki badania ankietowego kierowcow

W tej czesci opracowania przedstawiono wnioski wynikajace

z przeprowadzonych wywiadéw zrealizowanych po przejaz-

dach i obserwacji przeprowadzonych w trakcie przejazdéw:

e Wsrdd os6b posiadajacych prawo jazdy powyzej dzie-

sieciu lat, legitymujacych sie znacznym do$wiadcze-
niem i znaczna liczba przejezdzanych kilometrow
w ciagu miesiaca, nie pojawiaja si¢ te, ktére deklaro-
walyby, iz nie dopuszczaja si¢c zadnych wykroczen
drogowych.

35



TranspoRT miEssKI 1 REGIONALNY o1 2017 | ——

e Najczesciej wskazywanym wykroczeniem jest uzywa-
nie telefonu komérkowego, ktore w sposéb istotny
moze wplywad na postrzeganie przez kierowcoéw zna-
kéw drogowych.

e Na odcinku drogi krajowej nr 5 najczesciej, zgodnie
z deklaracjami, zauwazane sa znaki dotyczace: ogra-
niczenia predkosci, obszaru zabudowanego, tym-
czasowej zmiany organizacji ruchu. Znaki informu-
jace o ograniczeniach predkosci, wsréd kierowcédw
z do$wiadczeniem, dostrzegane sg czesciej przez te
osoby, ktére zgodnie z odpowiedziami bardziej sg
sklonne do przekraczania dozwolonej predkosci na
drodze.

e Czynniki, ktére wedlug badanych doswiadczonych
kierowcow wplywaja na widoczno$¢ znakéw na ba-
danym odcinku drogi krajowej nr 5 to przede
wszystkim: ro§linno$¢ — drzewa i krzewy ogranicza-
jace widoczno$¢, reklamy i tablice informacyjne
umiejscowione przy drodze (duza ich liczba), w tym
reklamy $wietlne, pulsujace, ktére wplywaja na stab-
sza mozliwos¢ skupienia uwagi kierowcy na drodze,
zbyt duza liczba znakéw szczegélnie w terenie zabu-
dowanym, znaki nie usunicte przez stuzbe drogowa,
a stojace juz bezzasadnie, zbyt liczne oznakowania
wysepek z kazdej strony, dublowanie si¢ znakéw, inne
pojazdy poruszajace sie po drodze (cigzaréwki zasta-
niajace znaki).

e Ogolna ocena przystosowania oznakowania do wa-
runkéw panujacych na drodze wsréd doswiadczonych
kierowcéw wypada dobrze (7,2 w skali od 1 do 10),
deklarowana ogélna ocena nie byta nigdy nizsza niz 5
(gdzie 1 — nieadekwatne, 10 — adekwatne).

e Wsrdd badanych kursantéw dostrzegalne sg znacz-
ne réznice w zachowaniu na drodze w zaleznosci od
liczby spedzonych godzin na kursie: osoby o krot-
kim stazu, skupiaja si¢ na technicznej obstudze sa-
mochodu, nie zwracajac uwagi na droge i znaki
umiejscowione zaréwno po prawej lub lewej stronie
— wielokrotnie pada pytanie o koniecznosé dostoso-
wania predkosci jazdy do wymogdw, gdyz kursant
skupiony na pojezdzie nie widzi znaku — ta informa-
¢ja dla niedoswiadczonego kierowcy wydaje sie by¢
najistotniejsza.

e Wraz z liczba przejechanych godzin szkoleniowych
ro$nie poziom skupienia na drodze i znakach umiej-
scowionych po obydwu stronach drogi.

Podsumowanie
Przeprowadzone badania obejmowaly analiz¢ postrzegania
znakéw drogowych przez kierowcow, rejestrowanego z uzy-
ciem mobilnych urzadzen eyetracker. Zesp6l przeprowadza-
jacy badania sugeruje nast¢pujace rekomendacje dotyczace
znakéw drogowych na badanym odcinku drogi:
e Ograniczenie kontroli przez policje i inne stuzby
w okolicach, gdzie umiejscowiono duzg liczbe znakéw
drogowych, w tym miejsc poprzedzajacych skrzyzowa-
nia z sygnalizacja $wietlng.
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e Usuniecie nadmiaru znakéw ograniczenia predkosci
na krétkim odcinku drogi (stopniowe ograniczenie
predkosci nalezaloby zastapi¢ jednym znakiem ogra-
niczenia predkosci warto$cia docelowa).

e Zastepowanie oznakowania pionowego oznakowa-
niem poziomym, zwlaszcza znakéw ograniczenia
predkosci.

e Optymalizacja rozmieszczenia znakéw pionowych
dla unikniecia wzajemnego zastaniania znakéw.

e Zakaz umieszczania tablic reklamowych bezpo$red-
nio w obszarze widocznosci znakéw drogowych.

Przeprowadzong analize mozna traktowaé jako studium
przypadku. Zaproponowana metodyka badad moze bez
probleméw by¢ powtdrzona na innych drogach. Jedynym
ograniczeniem w tego typu badaniach sa kwestie finanso-
we. Badania wymagajg zaangazowania kilkuosobowego
zespotu badawczego. Oraz zgoda na wspdlprace wielu kie-
FOWCOW.
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