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Wptyw potozenia obserwatora i pieszego na bezpieczenstwo w
ruchu drogowym

Streszczenie: Widoczno$c¢ pieszego na przejsciu dla pieszych ma znaczgcy wplyw na poprawe bezpieczeristwa na drodze. Pomimo nieustajgcych
wysitkéw na rzecz poprawy bezpieczenstwa pieszych i niechronionych uzytkownikéw drég, liczba wypadkéw na przejsciach dla pieszych jest
znaczgca. Pomimo wzrostu liczby wypadkéw z udziatem pieszych w 2022 r., reperkusje sg znacznie nizsze, poniewaz odnotowano spadek liczby
wypadkow Smiertelnych o 67 w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Nalezy réwniez zauwazyc, ze lata 2020-2021 to okres ograniczonej mobilno$ci,
wiec statystyki nie sq w petni wymierne. Znaczenie dla widocznosci pieszego na przej$ciu ma nie tylko odpowiednie o$wietlenie samego przejscia i
obszaru oczekiwania, ale takze tfo i kolor odziezy pieszego. W artykule przedstawiono symulacje pozycji obserwatora i pieszego wzgledem siebie w
réznych sytuacjach drogowych. Obrazy zostaty wykonane za pomocg miernika luminancji i opracowane w dedykowanym oprogramowaniu LMK.

Abstract: The visibility of the pedestrian at a pedestrian crossing has a significant impact on improving road safety. Despite relentless efforts to
improve the safety of pedestrians and vulnerable road users, the number of accidents at pedestrian crossings is significant. Despite the increase in
the number of accidents involving pedestrians in 2022, the repercussions are significantly lower, as there was a decrease in fatal accidents by sixty-
seven, compared to the previous year. It should also be noted that 2020-2021 is a period of limited mobility, so the statistics are not entirely
quantifiable. The importance for pedestrian visibility at a crossing is not only the proper lighting of the crossing itself and the waiting area, but also,
the background and color of the pedestrian’s clothing. The article presents simulations of the position of the observer and the pedestrian in relation
to each other in various traffic situations. The images were taken with a luminance meter and developed in dedicated LMK software. (The influence
of the position of the observer and pedestrian on road safety)

Stowa kluczowe: luminancja, o$wietlenie przej$¢, kontrast ujemny, bezpieczenstwo przejsé
Keywords: luminance, crosswalk lighting, negative contrast, crosswalk safety

Wstep
Poprawa widocznosci pieszych na przejsciach, ma
znaczny wplyw na poprawe bezpieczenstwa ruchu

wzrost wypadkéw na przejsciach. Nalezy zauwazy¢
réwniez, ze od 01.06.2021 r. pieszy wchodzacy na przejscie
ma bezwzgledne pierwszenstwo. Na wykresie od tego

drogowego. Pomimo ciaggtych dziatan majgcych na celu
zwiekszenie bezpieczenstwa pieszych oraz niechronionych
uczestnikbw ruchu drogowego liczba wypadkéw na
przejsciach jest znaczna. Poprawe bezpieczenstwa na
przejsciach przez jezdnie osigga sie poprzez programy
oswietlania przej$¢ dla pieszych, strefy oczekujgce;j i strefy
przejsSciowej oraz odpowiednie oswietlenie tla, czyli
uzyskanie odpowiedniego kontrastu [10]. Istotng role
odgrywa réwniez obszar nad i podhoryzontalny, a zatem
usytuowanie kierujgcego zblizajgcego sie do przejécia dla
pieszych, wzgledem pieszego znajdujgcego sie na przejsciu
badz w jego poblizu. Warto zauwazy¢, ze pomimo
zwiekszenia naktadow na poprawe bezpieczenstwa
pieszych, liczba wypadkéw na przejsciach w ciggu
ostatniego roku wzrosta.

Analiza statystyczna wypadkow

Na podstawie raportéw z wypadkéw drogowych w
Polsce, w latach 2018-2022 [2] =zostaly wykreslone
charakterystyki ilosci wypadkéw z udziatem pieszych w
poszczegdlnych miesigcach oraz sumaryczna liczba
wypadkoéw w poszczegdlnych latach z tego okresu (rys. 1)
Liczba wszystkich wypadkéw z udziatem pieszych w latach
2018-2021 spadata. W 2022 roku nastgpit wzrost tgcznej
ilosci wypadkdéw, w ktérych uczestniczyli piesi. Lata 2020-
2021 to okres ograniczonego, okresowego przemieszczania
sie, ze wzgledu na wystepowanie zagrozenia
pandemicznego. Co w szczegolnosci wida¢ na wykresach z
rozktadem miesiecznym. Najwieksze spadki ilosci
wypadkow wystepujg w kwietniu i listopadzie 2020 oraz
okresie od stycznia do marca 2021 roku. Na podstawie
wykresdw mozna zatem wnioskowac, ze dane z lat 2020-
2021 moga by¢ niewymierne i jednoczesnie nie pokazujg
wystarczajgco dobrze problematyki. Z rysunku 2 mozna
wyciggng¢ podobne wnioski. Niepokojacy réwniez, jest fakt,
ze pomimo trwajgcych oswietleh przejs¢ dla pieszych oraz
zwiekszonych mandatéw za wykroczenia drogowe nastgpit
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momentu wida¢ wzrost liczby wypadkéw. W praktyce piesi
zaczeli sie czu¢ bezkarni i istotnie zwiekszyta sie tendencja
do wtargniecia na przejscie, bez éwczesnego upewnienia
sie przez pieszego czy moze bezpiecznie przedosta¢ sie na
drugi koniec jezdni. Doswiadczenia te sktaniajg do
zwrdcenia uwagi na widocznosé pieszego na przejsciu oraz
zwiekszenia $wiadomosci pieszych, ze w starciu z
pojazdem sg na przegranej pozyciji.

miejsca.

Dane statystyczne Eurostat wskazujg, Zze Polska
niezmiennie utrzymuje sie w pierwszej czwoérce panstw z
najwiekszg liczbg ofiar $miertelnych w kategorii osdéb
uczestniczgcych w wypadkach. Zanotowany zostat spadek
Polski w na wykresie, z 3 na 4 miejsce wzgledem
poprzedniego roku. W 2021 roku zarejestrowano o 246
przypadkdw mniej niz w 2020, ale brakuje oficjalnych
danych Eurostat na rok 2022. Z danych KGP wynika, ze
tendencja spadkowa utrzymuje sie.

Widocznos¢ pieszego na przejsciu

Widocznosé obiektu na drodze zdeterminowana jest
wieloma czynnikami takimi jak:

e wiek obserwatora,

jakos¢ wzroku obserwatora,
koloru i wielkosci obiektu,
kontrastu obiektu i tta,
luminanc;ji obiektu i tta,
predkosci ruchu obiektu i obserwatora,
parametrow ol$nienia [5].

Réznice luminancji pomiedzy obserwowanym obiektem,
a jego ttem mozna obliczy¢ z zaleznosci:

(1) AL =Ly —Lg [25]
gdzie: AL — rdznica luminancji, Ly — luminancja tta, Ly —
luminancja obiektu.
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Liczba wy ow z udziatem pi ych w latach 2018-2022
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Rys.1. Liczba wypadkow z udziatem pieszych w latach 2018-2022.
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Rys.2. Liczba wypadkoéw z udziatem pieszych w latach 2018-2022 - wzgledem
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Rys.3. Statystyka ofiar $miertelnych w Europie w 2021 r. [4].

Zarowno dla kontrastu dodatniego jak i uiemnego nalezy
okresli¢ minimalng réznice luminancji dla dostrzezenia
obiektu na tle z zatozonym prawdopodobienstwem [5].

Réznica luminancji progowej dla czasu obserwaciji
obiektu ponizej 2 s moze zosta¢ wyznaczona na podstawie
nastepujacego wzoru:

a(a,Lp)+t

Fl/2 2
ALpyog =k - (% + L1/2> “ Fep 2 AF

)

gdzie: k — wspétczynnik prawdopodobienstwa dostrzezenia
obiektu; F, - funkcja luminancji strumienia, @ — rozmiar
katowy obiektu, F-p — wspodtczynnik polaryzacji kontrastu,,
a(a, Lg) — parametr zalezny od rozmiaru kgtowego obiektu
luminancji i tta, t — czas obserwacji obiektu, AF -
wspotczynnik wieku obserwatora (ang. Age Factor).

Rozmiar katowy obiektu ma miare kata opisanego w
minutach dla okragtego obiektu o promieniu r
obserwowanego z odlegtosci d.
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3) a=2-tg7*(%)-60

Dla obserwowanego obiektu, gdzie kat a < 60’, warto$¢

a(a,Lg), moze by¢ aproksymowana przez réwnanie
okreslajgce wptyw czasu postrzegania:
/
(4) a(a,Lg) = 7[‘1(“)“;38)2]1 :
®)
r u/ :9
d
obserwator

obiekt

Rys.3. Wartos$¢ kata brylowego obserwowanego obiektu [5].

Wspotczynnik polaryzacji kontrastu F.p osigga wartosci
wieksze od jednosci dla kontrastu dodatniego oraz mniejsze
od jednosci dla kontrastu ujemnego. W przypadku
uiemnego kontrastu Iuminancji nalezy okreslic ten
wspotczynnik z nastepujacej zaleznosci:

ma‘ﬁ
(6) Fep(a Lp) =1 =520 ——
wspotczynniki m, g oraz warto$¢ ALy, (=5 Nalezy wyliczy¢
zgodnie z zaleznos$ciami opisanymi doktadniej w [5].

Wzrok kierowcy jadgcego po ptaskiej nawierzchni,
znajdujgcego sie w odlegtosci okoto 60 metréw od srodka
przejscia dla pieszych skierowany jest na wysokosci okoto
jednego metra. Kagt padania wzroku to okoto 1°.
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Determinuje to sposdéb przeprowadzenia pomiaréw
luminancji zgodnie z wytycznymi [9] (rys.4). Zatem punkt na
powierzchni, w ktoéry kieruje osoba prowadzgca pojazd
znajduje sie w odlegtosci okoto 90 m. Na widocznosé
pieszego badz jego sylwetki ma wptyw wiele czynnikow
takich jak: predkos¢ z jakg porusza sie pojazd, warunkéw

otoczenia, oswietlenia przejscia, oswietlenia tla czy
kolorystyka ubioru pieszego przechodzgcego przez
przejscie.
—
P =0
1,5m
]1 - im
60m "
90 m -
Rys.4. Graficzne przedstawienie sposobu przeprowadzania

pomiaréw luminanciji.

Jezeli punkt, w ktéry prowadzacy pojazd kieruje swoj
wzrok zalezy od predkosci, to réwniez znaczenie bedzie
miato, czy porusza sie pod gore czy z gory. Z uwagi na
mozliwg zmiane potozenia punktu obserwacji kierowcy
zwigzanego z predkoscig poruszania sie oraz potozenia linii
horyzontalnej zwigzanej z uksztattowaniem terenu moze
zachodzi¢ istotna zmiana luminancji tta wzgledem Sredniej
luminancji postaci. A to bezposrednio wplywa na kontrast
luminancji stanowigcy o widocznosci postaci na przejsciu
dla pieszych.

Rys.5. Zdjecie rozktadu luminancji wykonane cyfrowym miernikiem
luminancji LMK - podjazd.

Rys.6. Zdjecie rozktadu luminancji wykonane cyfrowym miernikiem
luminancji LMK - zjazd.
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W celu weryfikacji zatozen zostaty wykonane pomiary w
warunkach drogowych majgce na celu ustalenie wartosci
luminancji obiektu i tta dla réznych lokalizacji przejs¢ dla
pieszych. Badania zostaly wykonane cyfrowym miernikiem
luminancji LMK oraz zostaty opracowane w dedykowanym
programie LMK Labsoft.

Analiza zostata przeprowadzona na podstawie zdje¢
wykonanych cyfrowym miernikiem luminancji. Najczesciej
spotykang kolorystykg ubioru w okresie zimowym jest
ciemne ubranie powyzej i ponizej pasa [10]. Na obu
zdjeciach, mozna zauwazy¢ stabg widocznos$¢ pieszego na
przejsciu, chociaz przypadek pierwszy zdaje sie byc¢
znacznie korzystniejszy, ze wzgledu na uzyskanie
wiekszego kontrastu ujemnego.

Wedtug autoréw otrzymane wyniki wymagajg dalszych
badan w celu ustalenia mozliwosci uzyskania optymalnej
widocznosci pieszego na przejsciu w réznych warunkach
potozenia pieszego wzgledem kierowcy.

Podsumowanie

Wypadki drogowe z udziatem pieszych stanowig nadal
duze zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzkiego. Pomimo
zwiekszania uwagi oraz dzialanh  prewencyjnych
zwiekszajgcych bezpieczenstwo pieszych na drogach liczba
wypadkoéw zwiekszyta sie wzgledem ostatniego roku.
Uwage nalezy skierowaé przede wszystkim na uzyskanie
mozliwie najlepszych warunkdéw oswietleniowych na
przejsciach dla pieszych, strefach oczekiwania oraz
strefach przejsciowych w ciggach drég gtéwnych. Ciagle
zmieniajgce sie przepisy wprowadzajg chaos Skiania to
autorow do dalszych badahn w zakresie widoczno$ci
pieszych na przejsciach.
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