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Cel badan 2

dodatni poziom kontrastu luminancji sylwetki pieszego z ttem wptywa na
ograniczenie liczby konfliktéw w ruchu drogowym

ocena wptywu poziomu kontrastu dodatniego na zachowania uczestnikow
ruchu drogowego.

ocena zasadnosci stosowania odpowiednich poziomdw osSwietlenia na

przejsciach dla pieszych oswietlonych za pomocg dedykowanych rozwigzan

oswietleniowych.



Motywacja podjecia tematu

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych

% &

Kantrast ujemny

oswietlenie uliczne

« oswietlenie dedykowane

oswietlenie uliczne za pomocg opraw

dodatkowych



Badania terenowe 4
— zatozenia oraz przyjete metody pomiarowe

Poligon badawczy:

60 przejsc dla pieszych

* niesterowanych sygnalizacjg Swietlng

* zlokalizowanych na drogach dwupasowych
— dwukierunkowych

* zlokalizowanych w terenie zabudowanym

Warunki prowadzenia pomiaréw:
e okres jesienno —zimowy

e wgodzinach 19:00-22:00

* wtorek — czwartek

* przy suchej nawierzchni jezdni




Badania terenowe 5
— zatozenia oraz przyjete metody pomiarowe

Pomiar natezenia oswietlenia Pomiar luminangji
* minimalne natezenie oswietlenia * luminancja tta
* maksymalne natezenie oswietlenia * |uminancja obiektu
* Srednie natezenie oswietlenia « kontrastu luminangji
* rownomiernosc rozktadu natezenia oswietlenia ‘ O P
* klasa oswietleniowa £ \
- s :
60,0 m
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Badania terenowe
— zatozenia oraz przyjete metody pomiarowe

Pomiar predkosci Badanie konfliktéw ruchowych

e Srednia predkos¢ pojazdow w odlegtosci 10 m od * subiektywna ocena sytuacji gdzie doszto do

przejscia dla pieszych

wzajemnego oddziatywania miedzy pieszymi

a kierowcami

Playback controls
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Wyniki badan terenowych

Wspotczynnik

Liczba konfliktéw
ruchowych [-]

Lp. Opis analizowanej zaleznosci korelacji r
Pearsona
1 natezenie oswietlenia w ptaszczyznie 0,85
' pionowej - kontrast sylwetki pieszego | (korelacja b. silna)
5 natezenie oswietlenia w ptaszczyznie -0,56
" | pionowej - liczba konfliktow ruchowych (korelacja silna)
3 natezenie oswietlenia w ptaszczyznie 0,66
' pionowej - predkos¢ pojazdéw (korelacja silna)
kontrast sylwetki pieszego — predkos¢ 0,75
4. Y ) P , 80~ pre (korelacja b. silna)
pojazdow
- e -0,68
kontrast sylwetki — liczba konfliktow .
5. (korelacja silna)
ruchowych
redkosé pojazdéw - liczba konfliktéw 0,55
6. pre PoJ (korelacja silna)

ruchowych

Zestawienie wartosci wspoétczynnika korelacji dla danych relacji wraz z ich interpretacja

Predkos¢ pojazddow [m/s]

1 0 1 2
Kontrast sylwetki pieszego [-]



Analiza rozktadu kontrastu 8

* |uminancja Srednia jezdni:

Ly = Epgr + q
gdzie:
L¢,- — luminancja $rednia jezdni [cd/m?]
E,c — natezenie oSwietlenia w ptaszczyZnie poziomej [Ix],
g — wspotczynnik luminancji [sr]

* Juminancja srednia pieszego:

pE,
1T

L0=

gdzie:

Lo — luminancja obiektu [cd/m?],

p — catkowity wspotczynnik odbicia,

E, — natezenie oswietlenia w ptaszczyznie pionowej [lIx].

e kontrast sylwetki pieszego:

Lo—L
C= 0 T
Lt




Analiza rozktadu kontrastu

Liczba przejs¢ dla pieszych
- odwietlenie dodatkowe i dedykowane

25

20

15

10

oSwiatlenie uliczne

C=0

oswietlenie dedykowane

Kontrast sylwetki pieszego na tle jezdni

Rozktad czestosci wystepowania kontrastu sylwetki pieszego

oSwietlenie dodatkowa oprawa

600

500

400

300

200

100

w poszczegolnych przedziatach w zaleznosci od rodzaju zastosowanego oswietlenia

Liczba przejs¢ dla pieszych - oswietlenie
uliczne



Metoda oceny skutecznosci
dedykowanych rozwigzan oswietleniowych

BADANIA TERENOWE
LUB SYMULACYIJNE

Luminancja obiektu -

IMPLEMENTACJA W SRODOWISKU MATLAB - SIMULINK

Luminancja tfa —

Natezenie oswietlenia

w ptaszczyznie pionowej

Predkosc¢ srednia

pojazdow

WNIOSKOWANIE

10

Natezenie ruchu
kotowego

Natezenie ruchu

ROZMYTE
Obliczenie
kontrastu |
sylwetki
pieszego Okreélenie
liczby L
konfliktow
ruchowych :
Yy Obliczenie Inte.rpretaqa
.. wyniku oceny
wskaznika . .
liczby R skutecznosci
- konfliktéw dedykowanych
rozwigzan
ruchowych . i
oswietleniowych
Wskaznik liczby
ez Ocena
konfliktéw ruchowych
CR<0,33 ryzyko niskie

pieszego

0,33<CR=<0,61 ryzyko srednie

CR>0,61 ryzyko wysokie




Struktura modelu wnioskowania rozmytego 11

Blok rozmywania
(fuzyfikacji)

Blok wnioskowania
whnioskowanie
agregacja

| Blok wyostrzania

(defuzyfikacji)

Baza regut
whioskowania

Kontrast luminancji

sylwetki pieszego

Regutfa 1

M\

Natezenie oswietlenia

w ptaszczyznie
pionowej

=

Predkosc¢ srednia

pojazow

Reguta 2

Reguta 3

Reguta 4

Reguta n

Dziatanie modelu Mamdaniego:

1. Fuzyfikacja (rozmywanie) danych
wejsciowych

2. Okreslenie regut wnioskowania
rozmytego

3. Implikacja logiczna

4. Agregacja nastepnikow regut

5. Defuzyfikacja

| Liczba konfliktow
] ruchowych




/Zdefiniowanie danych wejsciowych

0.8
0.6
0.4
0.21

12

Dla kazdej zmiennej zastosowano funkcje Gaussa oraz funkcje jednostronnie otwarta

typu sigmoidalnego dla przedziatow skrajnych

Parametry funkcji przynaleznosci oraz przedziaty zmiennosci dobrane zostaty na

podstawie wynikow badan terenowych oraz wynikéw audytu bezpieczenstwa ruchu

drogowego realizowanego przez Zarzad Drég Miejskich w Warszawie

\

20 40 60 80
Predkosc¢ Srednia pojazdow

100

120

Oznaczenie

Przedziat

Opisfunkgcji _ .. | c[%] |6 [%]
narys. Zmiennosci
1 bezpieczna 0<vg<35 27 | 1,65
umiarkowanie
2 _ 30 <vg<55 40 | 4,85
bezpieczna
3 niebezpieczna 50<vg<75 5 | 4,1
4 krytyczna Vg > 70 74 | 241




/Zdefiniowanie danych wejsciowych 13

101 23 | | | 4
Oznaczenie Opis Przedziat
* y o c[%] 8 (%)
| narys. funkcji zmiennosci
1 akceptowalny -1<C<-0,05/-0,56 0,2
2 nieakceptowalny| -0,1<C<0,1|-0,08 0,06
3 dobry 0,05<C<15 0,39 | 0,23
| | | | | 4 bardzo dobry C>1 267 | 24
0 2 4 6 8 10
Kontrast luminancji sylwetki pieszego
1h 6 5 4 ‘3 | | 2 | 1 Oznaczenie Opis” Pr.zedziafi. e 9] [%]
narys. funkgji Zmiennosci
U8 7 nieakceptowalne| E <05 | 0,30 | 0,11
0.6” 6 minimalne 05<sE<5 309 113
04l 5 dopuszczalne | 5<E<75 | 6,20 | 0,71
4 niskie 75<E<10| 8,68 | 0,71
.2 / 3 dostateczne | 10sE,<30 |15,11| 4,41
0 | | | | | 2 dobre 30<E<50 (39,32 5,82
0 10 20 30 40 50 60 1 bardzo dobre E=50 |69,51)17,01

Natezenie oSwietlenia w ptaszczyznie pionowej



Zdefiniowanie requt oceny 14

IF (E, jest A;) AND/OR (C jest B,) AND/OR (v jest C,) THEN (LC jest D,)
gdzie:
E, C v, —s3 danymi wejSciowymi,
A, B, C,, D,—s3 zbiorami rozmytymi,

LC — jest zmienng wyjSciowg modelu lingwistycznego.

kontrast is 1) and (predkosc_pojazdow is 3) and (natezenie_oswietlenia is EV4) then (liczba_konfliktow is 4);
kontrast is 2) and (predkosc_pojazdow is 4) and (natezenie_oswietlenia is EV5) then (liczba konfliktow is 5);

kontrast is 2) and (predkosc_pojazdow is 1) and (natezenie_oswietlenia is EV6) then (liczba_konfliktow is 5);

kontrast is 3) and (predkosc_pojazdow is 4) and (natezenie_oswietlenia is EV1) then (liczba_konfliktow is 2);

If (
If (
If (
If (kontrast is 3) and (predkosc_pojazdow is 2) and (natezenie_oswietlenia is brak) then (liczba_konfliktow is 5);
If (
If (kontrast is 4) and (predkosc_pojazdow is 3) and (natezenie_oswietlenia is EV2) then (liczba_konfliktow is 2);
If (

kontrast is 4) and (predkosc_pojazdow is 1) and (natezenie_oswietlenia is EV3) then (liczba_konfliktow is 2);



/definiowanie danej wyjsciowe]

15

 Dla zmiennej wyjsciowe] zastosowano funkcje Gaussa oraz funkcje jednostronnie

otwartg typu sigmoidalnego dla przedziatow skrajnych

 Parametry funkcji przynaleznosci oraz przedziaty zmiennosci dobrane zostaty na

podstawie wynikow badan terenowych oraz wynikéw audytu bezpieczenstwa ruchu

drogowego realizowanego przez Zarzad Drég Miejskich w Warszawie

Oznaczenie Przedziat
5 Opis funkgji c[%] |8 [%]
narys. zmiennosci

1 bardzo mato| 0<LC<?2 1 | 0,67

2 mato 2<LC<4 3 0,49

3 srednio 4<LC<6 5 | 0,69

4 duzo 6<LC>8 7 | 0,61

0 S 10 15 20 5 bardzo duzo LC>8 9 | 0,69

Liczba konfliktdw ruchowych




Podsumowanie i wnioski 16

e opracowanie  zaleznosci pomiedzy warunkami  oswietleniowymi,
a podstawowymi miarami bezpieczenstwa ruchu drogowego

e opracowanie i analiza zmian kontrastu luminancji w zaleznosci od
zastosowanego rozwigzania oswietleniowego

e opracowanie, w oparciu o wiedze ekspercky oraz badania wtasne, modelu
wnioskowania rozmytego do okreslenia liczby konfliktéw ruchowych na
podstawie danych szczegotowych o oswietleniu przejsc¢ dla pieszych

e opracowanie i zweryfikowanie autorskiej metody oceny skutecznosci
dedykowanych rozwigzan oswietleniowych stosowanych na przejsciach dla

pieszych



Podsumowanie i wnioski 17

Zarowno dla wyniki badan terenowych oraz badan symulacyjnych wykazaty silng
zaleznos¢ miedzy kontrastem a liczbg konfliktow ruchowych. Przeprowadzone
badania jednoznacznie wskazaty na mniejszg liczbe konfliktow na przejsciach dla

pieszych oswietlonych za pomocg opraw dedykowanych.

Gtownymi zaletami zaproponowanej metody s3:

e jednoznaczny i prosty w interpretacji wynik oceny

* uwzglednienie zaleznosci miedzy warunkami oswietleniowymi a brd

* mozliwos¢ wykorzystania metody, w celu ustalenia wartosci kontrastu dla projektowanego
rozwigzania oswietleniowego

* mozliwosc¢ dostosowania metody do zmian w wymaganiach formalno — prawnych

* mozliwosc rozbudowy metody o dodatkowe miary oceny

* mozliwos¢ wykorzystania metody w kompleksowych badaniach brd



Kierunki dalszych badan 18

* Przeprowadzenie badan terenowych na duzej prdbie statystycznej
 Obserwacja zmian predkosci Sredniej pojazdéw

* Przeprowadzenie badan okulograficznych

 Rozszerzenie badan na inne rodzaje przejsc¢ dla pieszych

 Uwszglednienie réznych warunkéw oswietleniowych

 Uwzglednienie innych czynnikdw zwigzanych z oceng bezpieczenstwa ruchu

drogowego
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