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Wptyw wariantéow ubioru pieszych na ich widocznosé
W porze jesienno-zimowej

Streszczenie: Widoczno$¢ pieszych na przejsciach stanowi jedno z najwazniejszych zagadnierh poprawy bezpieczenstwa w ruchu drogowym. We
wszystkich krajach Unii Europejskiej, w zwigzku z przynaleznoscig do CEN/CENELEC, stosuje sie ujednolicone przepisy w zakresie o$wietlenia
przejsc dla pieszych opisane w normie EN 13201. Wiele z krajéw stosuje dodatkowo odrebne dokumenty doprecyzowujgce sposoby uzyskania
najlepszej widocznosci pieszych na przejsciach. Zapisy normujgce o$wietlenie przejs$¢ dla pieszych okre$lajg kryteria doboru o$wietlenia za pomocg
natezenia oswietlenia i/lub kontrastu luminancji. Ze wzgledu na zréznicowany ubiér pieszych, w celu osiggniecia najlepszej widocznosci pieszego na
przejsciu, nalezy stworzy¢ dostatecznie duzy kontrast luminancji gwarantujgcy mozliwo$¢ postrzegania konturu postaci. W artykule przedstawiono
symulacje réznych ubioréw pieszych oraz weryfikacja ich widocznosci w kontra$cie dodatnim na przejsciu dla pieszych. Opracowane zdjecia wykonano
za pomocg miernika luminancji LMK.

Abstract: The visibility of pedestrians at crosswalks is one of the most important issues in improving traffic safety. In all countries of the European
Union, due to membership in CEN/CENELEC, unified regulations for pedestrian crossing lighting described in EN 13201 apply. Many of the countries
additionally apply separate documents detailing ways to achieve the best visibility of pedestrians at crossings. The provisions that standardize the
lighting of pedestrian crossings specify criteria for the selection of lighting by means of illuminance and/or luminance contrast. Due to the varying
clothing of pedestrians, in order to achieve the best visibility of the pedestrian at the crossing, it is necessary to create a sufficiently high luminance
contrast to ensure the ability to perceive the contour of the figure. This paper presents simulations of different pedestrian clothing and verification of
their visibility in positive contrast at a pedestrian crossing. The developed images were taken using the LMK luminance meter. (The impact of
pedestrian clothing options on their visibility during autumn-winter season)

Stowa kluczowe: luminancja, o$wietlenie przej$¢, bezpieczenstwo przejs¢, kolorystyka ubioru pieszych, bezpieczenstwo ruchu drogowego
Keywords: luminance, crosswalk lighting, crosswalk safety, pedestrian clothing colors, road traffic safety

Wstep

Historycznie normy w Polsce dotyczace oswietlenia
instalowanego w obrebach przejs¢ dla pieszych mozna
podzieli¢ na te sprzed przystapienia do Unii Europejskiej i po
wstgpieniu do niej. Do dnia 15.03.2005 roku obowigzywata w
Polsce norma PN-76/E-02032 Oswietlenie drog publicznych
[9] wprowadzona do obowigzywania w 1976 r. Obecnie nadal
czesc istniejgcych instalacji odwietlenia przejsc dla pieszych
bazuje na tej [9] normie, chociaz sg one modernizowane. Po
przystgpieniu Polski do UE, Polski Komitet Normalizacyjny
bedac czionkiem CEN/CENELEC zobowigzat sie¢ do
wprowadzenia do Polskich Norm ujednoliconych norm EN
13201 dla oswietlenia drég. Ujednolicenie przepiséw
dotyczgcych oswietlenia przej§¢ pozwala jednak na

Liczba wypadlkéw z udziatem pieszych w latach 2017-2?23 - rozktad miesieclzny
1

wprowadzanie dodatkowych wytycznych w celu poprawy
bezpieczenstwa i wiekszos¢ panstw korzysta z tej
mozliwosci. Jednakze tylko nieliczne posiadajg zapisy
okreslajgce sposob stworzenia kontrastu ujemnego na
przejsciu np. Szwecja [14] czy Szwajcaria. [15]

Analiza statystyczna wypadkow

Charakterystyka liczby wypadkéw w latach 2017 — 2023
w rozkfadzie miesiecznym wykreslona na podstawie danych
statystycznych z raportow policji [3,5] pozwala zauwazy¢
trend najwiekszej liczby wypadkéw w okresie jesienno-
zimowym.

Liczba wszystkich wypadkéw z udziatem pieszych w
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Rys.1. Liczba wypadkéw z udziatem pieszych w latach 2017-2023 — rozktad miesieczny. [3,5]
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Rys.2. Liczba ofiar $miertelnych z udziatem pieszych w latach 2017 -2023 - wzgledem miejsca. [3,5].

latach 2017-2021 spadata. Od 2022 roku zauwazalny jest
wzrost tgcznej ilosci wypadkow, w ktorych uczestniczyli piesi.
Jednoczesnie w ciggu ostatnich dwoch lat ilos¢ powaznych
wypadkow jest coraz mniejsza. A co za tym idzie liczba ofiar
Smiertelnych wsréd pieszych sukcesywnie maleje. Nalezy
zwrdci¢ uwage na przyczyny takie stanu rzeczy:

. znaczacy spadek zauwazalny jest w okresie 2020-
2021. W tym czasie mozna powigzac to z wystepowaniem
wirusa COVID-19 oraz pewnymi obostrzeniami w
przemieszczaniu sie,

. rok 2021 to zmiana przepisow, jednoczesnie
wieksza Swiadomos$¢ kierowcow i czesto zwigzane z tym
zmniejszenie predkosci w obrebie przejs¢ dla pieszych,

piesi ze wzgledu na zmiane litery prawa zwracajg
mniejszg uwage na nadjezdzajgce pojazdy co przyczynia sie
do zwiekszonej liczby wypadkéw w obszarach konfliktowych.

Na podstawie danych statystycznych [2] mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze problem bezpieczenstwa
niechronionych uczestnikoéw ruchu istnieje i jest znaczny. Bo
nie tylko piesi sg narazeni na niebezpieczenstwo utraty
zdrowia oraz zycia, w konfrontacji z pojazdem. Natomiast
piesi stanowig najwiekszg i najbardziej narazong grupe.
Najbardziej niebezpiecznym okresem dla pieszych sg
miesigce od wrzesnia do marca, czyli miesigce, kiedy
szybciej zapada zmrok. Godziny dwoch szczytow,
porannego okoto godziny 8 oraz wieczornego ktory
utrzymuje sie od godziny 16 do potnocy. A najwiekszg liczbe
wypadkow, w szczegdlnosci tych Smiertelnych obserwuije sie
w terenach zurbanizowanych. Jest to $cisle powigzane z
iloscig miejsc konfliktowych oraz natezeniem ruchu.

Widocznos¢ pieszego na przejsciu

Na oswietlenie sylwetki pieszego na przejsciu wptywajg
takie czynniki jak:

. oswietlenie naturalne,

. oswietlenie pochodzace od $wiatet zblizajgcego sie
pojazdu w kierunku pieszego,

3 pozostate elementy
luminancje,

3 oraz przede wszystkim os$wietlenie uliczne i
dedykowane oswietlenie stosowane dla przejs¢ dla pieszych.

Réznica luminancji pomigdzy obiektem na przejsciu, a
jego ttem mozna obliczy¢ z zalezno$ci:

takie jak reklamy czy

1) AL=Ly—Ly

gdzie: AL — réznica luminancji, Ly — luminancja tta, L, —
luminancja obiektu.

Zarowno dla kontrastu dodatniego jak i ujemnego nalezy
okres$li¢ minimalng rdéznice luminancji dla dostrzezenia
obiektu na tle z zatozonym prawdopodobienstwem [5].

Kontrast luminancji sylwetki pieszego znajdujgcego sie
na przejsciu mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

) K = Lot

L¢

3 Lo =E2

T

gdzie:K — kontrast luminancji; p — wspotczynnik odbicia
materiatu, ubrania pieszego; E, — pionowe natezenie
oswietlenia sylwetki pieszego [Ix]; Ly — luminancja tta na

jakim znajduje sie obserwowany obiekt, pieszy [%]; Lo —

luminancja obiektu (pieszego) [;—‘2].
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Rys. 3. Krzywa czestosci wzglednej skumulowanej zmiennosci
wystepowania wspétczynnikow odbicia ubran noszonych przez
pieszych. [7]

Z dostepnych badan [4] oraz badan wtasnych wynika, ze
piesi nosza w znacznej wigkszosci ubrania ciemne oraz o
niskim wspotczynniku odbicia (rys.3).
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Rys. 4. Rozkfad luminancji na przejsciu dla pieszych i pieszy ubrany w ciemnej kolorystyce w réznych etapach pokonywania przejscia.

Przeprowadzone badania miernikiem luminancji na
przejsciu z dedykowanym oswietleniem przejsc dla pieszych
oraz nowg instalacjg oswietleniowg w ciggu drogi gtéwnej
wykazuja, ze wystepujg rozne warunki widocznosci pieszego
w ciggu jednego przejscia. Sylwetka pieszego moze by¢
widoczna zaréwno przy oswietleniu wywotujacym kontrast
dodatni jak i kontrast ujemny na jednym przejsciu.

Analizie poddane zostaty dwa warianty kolorystyki ubioru. W
pierwszym pieszy jest ubrany caly na czarno (przypadek
najczestszy), w drugim w ubrania barwy biatej (przypadek
najrzadszy). Na podstawie badan mozna stwierdzi¢, ze
pieszy jest znacznie lepiej widoczny w kontrascie dodatnim,
gdy ubrany jest w ubrania barwy jasnej, jednakze jest to
bardzo rzadki przypadek.

66 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 101 NR 1/2025



g
Hoa B

W zaleznosci od odlegtosci kierowcy od przejscia zmienia
sie  wysokos¢ linii  horyzontalnej. Powyzszy kazus
przedstawia odciecie horyzontu pomiedzy drogg, a ciemnym
niebem. W przypadku pierwszym (rys.4), gdy kolorystyka
ubioru pieszego jest w barwach ciemnych, na przejsciu
oswietlonym w kontrascie dodatnim, sylwetka nie jest istotnie
widoczna na samym przejsciu. Natomiast poprzez
oswietlenie drogi za przejsciem uzyskujemy kontrast ujiemny
i sylwetka pieszego odznacza sie¢ na tle luminancji
podhoryzontalnej.

W przypadku drugim (rys.5), gdy kolorystyka ubioru
pieszego jest w barwach jasnych, sylwetka w strefie

Rys. 5. Rozktad luminancji na przejsciu dla pieszych i pieszy ubrany w jasnej kolorystyce w réznych etapach pokonywania przejscia.

oczekiwania zlewa sie z ttem. Istnieje maty kontrast i istniejg
zte warunki, aby dostrzec pieszego.

Weryfikacja uzyskanych efektéw oswietleniowych
przejscia dla pieszych moze by¢ dokonana poprzez pomiar
luminancji i/lub natezenia o$wietlenia. Zdecydowana réznice
obserwuje sie pomiedzy zdjeciami luminancyjnymi, a
standardowymi. Z powyzszych badan mozna wnioskowac,
ze istniejg indywidualne cechy dla kazdego przejscia, gdzie
pomiar parametrow luminancji moze by¢ niewystarczajacy.
Ze wzgledu na kolorystyke ubioru pieszych ich widocznosé
zalezy nie tylko od poprawnosci uzyskanych parametréw
Swietinych na przejsciu, ale takze wartosci luminancji tta
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nadhoryzontalnej i  podhoryzontalnej,
drogowej, nachylenia drogi czy jej toru.

infrastruktury

Podsumowanie

Piesi na przejsciach nie zawsze sg wystarczajgco dobrze
widoczni, ze wzgledu na duzg liczbe elementéw otoczenia
oraz w znacznej przewadze ciemnego ubioru. W warunkach
rzeczywistych zachodzg warunki oswietleniowe przejs¢ dla
pieszych, gdzie sylwetka pieszego jest widoczna gorzej i
lepiej w ciggu jednego przejscia. Widocznosé sylwetki
pieszego zalezy przede wszystkim od sposobu os$wietlenia
sylwetki w pfaszczyznie pionowej oraz od warto$ci kontrastu
pomiedzy obserwowanym obiektem, a jego tlem.
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