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1. WSTEP

Profesor Bogdan Ney nalezy do $cistego grona polskich prekur-
soréw nowoczesnych systemow informacji przestrzennej integrujacych
nauke i sztukg¢ geodezyjna z podstawowymi problemami innych spe-
cjalnosci, majacych kapitalne znaczenie dla rozwoju spotecznego i go-
spodarczego kraju (Bielecka E., Ney B. 1999), (Ney B. 2001, 2003).
Bedac znakomitym ambasadorem geodezji i kartografii w wielu innych
srodowiskach naukowych, w tym w gronie specjalistow z dziedziny
transportu i inzynierii ruchu drogowego, inicjuje i jest goracym ore-
downikiem projektow wykorzystujacych nowoczesne technologie sate-
litarnego pozycjonowania do podniesienia stanu bezpieczenstwa ruchu
i ograniczenia liczby wypadkdéw drogowych oraz integracji tych naj-
nowszych technologii z systemami informacji o zdarzeniach drogo-
wych (Raport Koncowy...2004).

Wypadki drogowe sa bardzo waznym spotecznym i ekonomicz-
nym problemem Polski. Projekt celowy KBN pn. ,,System Informacji
Geograficznej dla monitorowania zdarzen drogowych wojewddztwa
pomorskiego za pomoca techniki satelitarnej GPS” uruchomiono w
roku 2001 w ramach intensyfikacji prac zwiazanych z poprawa Bezpie-
czenstwa Ruchu Drogowego (BRD) oraz podjeciem systemowych dzia-
fan w celu zmniejszenia zagrozenia zdrowia i zycia uzytkownikow drég
w Polsce (Kunikowski J. 2002), (Oszczak S., Templin T., Stawinski R.
2003), (Raport Koncowy...2004).

Prowadzenie skutecznej polityki w zakresie bezpieczenstwa ru-
chu drogowego jest zbyt ztozonym problemem, by mogt by¢ on roz-
wigzany przez stosowanie prostych srodkéw prewencyjnych w sposéb
dorazny, bez systemowego ich skoordynowania. Wdrozony projekt
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realizowany jest zgodnie z zatozeniami okreslonymi w Krajowym Pro-

gramie BRD GAMBIT 2000 (Krystek R. 2000, 2002) jako zadanie

numer 2 — ,,system informacji o brd”. Realizacja tego zagadnienia wy-
maga m. in.:

e usprawnienia policyjnego systemu zbierania danych o zdarzeniach
drogowych;

e utworzenia wojewodzkich baz danych o zdarzeniach drogowych,
obejmujacych dodatkowa informacje o doktadnej lokalizacji zda-
rzenia.

Analizujac dane zawarte w Krajowym Programie Bezpieczenstwa
Ruchu Drogowego w Polsce — GAMBIT (Krystek R. 2002), (Jamroz
K., Radzikowski A., Oszczak S. 2003), codziennie na polskich drogach
ginie okoto 18 oséb, prawie 200 zostaje rannych. Co czwarty zgon z
powodow zewngetrznych jest wynikiem wypadku drogowego. Od 10 lat
liczba smiertelnych ofiar ruchu drogowego waha si¢ w granicach 7 tys.
rocznie, aliczba rannych jest prawie 10-krotnie wigksza. Eksperci
Banku Swiatowego szacuja, ze Polska co roku traci 2,7% PKB z tytutu
wypadkéw drogowych, a koszty wewngtrzne i zewnetrzne wypadkow
drogowych w Polsce siegaja 3 mld dol. rocznie.

Biorac za punkt wyjscia te liczby oraz przyjete w Unii Europej-
skiej standardy (zalecenia Europejskiej Rady Bezpieczenstwa Ruchu
Drogowego /ERSC/, w ktorych przyjeto wskaznik 1 min euro jako gor-
na granice inwestowania w BRD, powodujacego uchronienie od $mier-
ci 1 osoby), wydaje si¢, ze ekonomiczny i spoteczny efekt funkcjono-
wania systemu staje si¢ trudny do przecenienia.

W trakcie przygotowania i wdrozenia systemu dla obszaru pilota-
zowego przygotowano kompleksowe rozwiazanie gotowe do zastoso-
wanie na wigkszym obszarze. Wykonanie wielu badan i pomiarow po-
zwolito na wybor optymalnych rozwiazan technicznych, eliminacje
btedow i niedociagni¢é. Na podstawie uzyskanych wynikéw przygoto-
wano szereg wnioskow i zalecen umozliwiajacych znaczne obnizenie
kosztéow w przypadku wdrozenia systemu na obszarze wojewodztwa
I kraju (Raport Koncowy...2004).

Wykorzystanie uzyskanych w ramach pilotazu danych o doktad-
nej lokalizacji zdarzen drogowych, z zastosowaniem najnowszych
technologii satelitarnych GPS oraz teleinformatycznych DGPS/GPRS,
daje szanse¢ podniesienia efektywnosci prowadzonych dziatan spotecz-
nych w zakresie bezpieczenstwa ruchu drogowego. Utworzony system
pozwala na prowadzenie szczegdtowych analiz zdarzen drogowych z
podziatem na ich lokalizacje, jednostki organizacyjne, rodzaje drog,
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cechy sprawcow i wiele innych dodatkowych czynnikow. Daje to moz-
liwos¢ przygotowywania dodatkowych akcji operacyjnych prowa-
dzonych przez policje, a takze akcji prewencyjnych i edukacyjnych
podejmowanych przez organizacje pozarzadowe. Prowadzenie akcji
edukacyjnych w oparciu o aktualne, precyzyjne dane dla regionu daje
szanse poprawy $wiadomosci spoteczenstwa na temat poziomu zagro-
zenia zdrowia izycia w ruchu drogowym (Kunikowski J. 2002),
(Oszczak S. 2003). Upowszechnienie raportow i publikacji dotycza-
cych bezpieczenstwa ruchu drogowego (w tym informacji o miejscach
niebezpiecznych, liczbie wypadkdw i ich skutkach) szerokiej opinii
publicznej przyczyni si¢ do powstania pozytywnych zmian zachowan
uczestnikéw ruchu drogowego (Oszczak S., Templin T. 2004).

2. BADANIA NAD UTWORZENIEM SYSTEMU INFORMACJI
GEOGRAFICZNEJ (GIS) DLA LOKALIZACJI ZDARZEN,
MONITOROWANIA | NAWIGACJI POJAZDOW NA TERENIE
WOJEWODZTWA POMORSKIEGO

Podstawowym zadaniem utworzonego systemu jest wspomaganie
procesu zbierania danych o zdarzeniach drogowych, ich prezentowania
I analizowania. Opracowane rozwiazanie ma stac¢ si¢ narzedziem uta-
twiajacym podejmowanie decyzji administracyjnych, gospodarczych
oraz decyzji w zakresie polityki bezpieczenstwa ruchu drogowego na
terenie wojewodztwa pomorskiego.

Wdrozony system bazuje na doswiadczeniach zakonczonych
wczesniej projektow, w ktdrych wyniku powstata podstawowa infra-
struktura danych przestrzennych. Lokalizacja zdarzen drogowych opie-
ra si¢ na utworzonym na terenie aglomeracji Trojmiasta systemie trzech
permanentnych stacji referencyjnych DGPS/RTK (Raport Konco-
wy...2004). Zlokalizowane w miejskich osrodkach dokumentacji geo-
dezyjno-kartograficznej w Gdansku, Sopocie i Gdyni, stanowia zrédto
korekcji DGPS dla wykorzystywanych w terenie mobilnych odbiorni-
kow GPS, zapewniajac wymagany przez inzynierow drogowych po-
ziom doktadnosci oraz wiarygodnosci uzyskanych wynikow.
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Rys. 1. Przyblizony zasieg permanentnych stacji referencyjnych zlokalizowanych
w Gdarisku, Sopocie i Gdyni

Osiagnigcie przez realizatorow celu, uwarunkowane lokalizacja
zdarzen na duzym, zréznicowanym pod katem urbanistycznym obsza-
rze, wymagato uzycia odpowiedniej, niezawodnej bezprzewodowej
technologii transmisji danych (Ciecko A., Oszczak B., Oszczak S.
2003).

Zastosowane w ramach utworzonego systemu rozwiazanie po-
zwala na wykorzystanie jako medium transmisyjnego jednej z dwoch
bezprzewodowych metod transmisji danych:

e pakietowej transmisji danych w technologii GPRS (General Packet
Radio Service), za pomoca telefonii komorkowej GPS;

e 1acza radiowego w pasmie przyznanych przez Ministerstwo Spraw
Wewnetrznych i Administracji Gdanskiej, Gdynskiej i Sopockiej
stacji referencyjnej czestotliwosci: 438.7, 438.8 1 438.9MHz.

Przyjete zatozenia umozliwiaja wykorzystanie dowolnego z wy-
mienionych systemow transmisji danych. Przeprowadzone badania
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doktadnosci oraz zasiggu permanentnych stacji referencyjnych wyka-
zaly wigksza przydatnos¢ dla projektowanego systemu technologii
GPRS. Pozwala ona wyeliminowaé podstawowe niedogodnosci tacza
radiowego w postaci zakidcen wywotywanych przez pole elektroma-
gnetyczne wytwarzane przez silne zrodta radiowe. Zasada funkcjono-
wania systemu transmisji danych zostata przedstawiona na rysunku 2.

Stacja referencyjna

P G={
SIEC GPRS Modem  Odbiornik GPS

GPRS

Rys. 2. Przesyfanie poprawki DGPS z wykorzystaniem technologii GPRS

Wykonane przy wspoétpracy telefonii komorkowej Plus GSM ba-
dania zwiazane z zastosowaniem technologii GPRS do transmisji po-
prawek DGPS/RTK ze stacji referencyjnej pozwolity na stworzenie
przenosnego zestawu pomiarowego.

W sktad zestawu wchodza: reczny odbiornik Garmin eTrex Legend
z wbudowana mapa wojewddztwa pomorskiego, terminal GPRS, ante-
na, bateria 0 podwyzszonym czasie pracy, tadowarka.
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Rys. 3. Elementy stworzonego zestawu pomiarowego
(antena, terminal GPRS, bateria)

Stworzenie przenosnego, odpornego na wstrzasy i tatwego w ob-
studze zestawu byto warunkiem koniecznym prawidtowego stosowania
go przez jednostki policyjne do pomiaru zdarzen drogowych. Intuicyjne
dziatanie, niewymagajace interwencji uzytkownika, pozwolito na uzy-
skanie wymaganej dla systemu metrowej doktadnosci lokalizacji zda-
rzen drogowych w dowolnym miejscu obszaru pilotazowego.

W prawidtowo funkcjonujacym systemie zbierania danych,
szczegOlnie w pierwszej fazie jego dziatania, gdy jest on narazony na
btedy uzytkownikow wynikajace z braku doswiadczenia w stosowaniu
nowych technologii, niezwykle istotna jest weryfikacja wprowadzo-
nych danych za pomoca alternatywnego systemu okreslania pozycji. W
ramach opracowanego projektu utworzono system punktéw referencyj-
nych umozliwiajacy lokalizacje pozycji zdarzenia drogowego na pod-
stawie odlegtosci od punktu weztowego o znanych wspoétrzednych.

Na potrzeby systemu monitorowania zdarzen stworzono drogowy
system referencyjny oparty na odcinkach miedzyweztowych, na pikie-
tazu lokalnym i punktach weztowych o ustalonych wspotrzednych.
Zasade lokalizacji punktéw referencyjnych budujacych model sieci
drogowej przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Model sieci drog w systemie referencyjnym

Drogowy system referencyjny stanowi podstawe zbierania
wszystkich danych dla sieci drogowej. Umozliwia nie tylko organizacje
zbierania danych w jednolity sposéb, ale takze ich przechowywanie
i przetwarzanie. Stuzy do prowadzenia ewidencji drog oraz zbierania
I przetwarzania danych o stanie technicznym nawierzchni, umozliwia
wizualizowanie danych w formie tzw. map stanu i profili stanu.

Opracowany system referencyjny jest kompatybilny z utworzo-
nymi przez zarzady drog wiasnymi zbiorami punktéw referencyjnych,
planuje si¢ w przysztosci ich integracje i wzajemne uzupetnianie. Moze
to stanowi¢ podstawe banku informacji drogowej, ktory pozwala na
wykonywanie alternatywnych analiz bezpieczenstwa przez podmioty
odpowiedzialne za stan drdg oraz prowadzenie analiz rozktadu zdarzen
drogowych na poszczegélnych odcinkach miedzyweztowych.

Usprawnienie wizualizacji raportéw i wydawnictw mapowych o
zdarzeniach drogowych na obszarze wojewddztwa pomorskiego wy-
maga zastosowania nowych aplikacji umozliwiajacych sprawne prze-
tworzenie zgromadzonych danych opisowych i przestrzennych. W
utworzonym systemie zdecydowano si¢ wykorzysta¢ dotychczasowe
doswiadczenia 0s6b zaangazowanych w tematyke bezpieczenstwa ru-
chu drogowego. Zdecydowano si¢ na dostosowanie istniejacej aplikacji
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~SZLAK” do wspotpracy z utworzonym systemem lokalizacji zdarzen
z wykorzystaniem GPS i drogowego systemu referencyjnego, co po-
zwolito na spozytkowanie dotychczasowych doswiadczen jej uzytkow-
nikow oraz zgromadzonych danych o zdarzeniach w latach poprzed-
nich.

Przestrzenny rozktad zdarzen na mapie zrealizowano w aplikacji
(WLWD) Wizualizacja Lokalizacji Wypadkéw Drogowych, stano-
wiacej rozszerzenie ArcView 8.x firmy ESRI Inc. Aplikacja umozliwia
tworzenie map tematycznych w oparciu o dane z utworzonej bazy da-
nych na podktadzie stanowiacym wektorowa warstwe przedstawiajaca
przebieg drog. Program przeprowadza weryfikacje prawidtowosci loka-
lizacji zdarzenia na podstawie pordéwnania lokalizacji okreslonej za
pomoca punktéw referencyjnych i pomiaru GPS.

Program dostosowano do potrzeb roznych grup uzytkownikow,
umozliwiajac przeprowadzanie analiz z uwzglednieniem r6znego po-
ziomu szczegoOtowosci. Czytelno$¢ stworzonych raportéw zapewnia
zestaw piktogramow zdarzen drogowych przygotowanych tak aby
przekazywaty mozliwie najwigcej informacji o zdarzeniu i tworzyty
wraz z podktadem mapowym przejrzysta i zrozumiata catos¢. Mozliwa
jest wizualizacja rozktadu zdarzen z uwzglednieniem trzech poziomow
szczegOtowosci:

e poziomu | — uwzgledniajacego rodzaj zdarzenia i jego skutki — ma-
py w skali 1:50 000;

e poziomu Il — uwzgledniajacego rodzaj zdarzenia, jego skutki, cha-
rakter oraz porg wystapienia — mapy w skali 1:10 000;
e poziomu Il — uwzgledniajacego rodzaj zdarzenia, jego skutki, cha-

rakter, por¢ wystapienia, zachowanie pojazdu, warunki atmosfe-
ryczne oraz identyfikujacego sprawce i pojazdy uczestniczace w
zdarzeniu — mapy w skali 1:1 000 lub 1:500.
Aplikacja zapewnia automatyczny dobor ikonogramu, okresla je-
go wilasciwa orientacje i lokalizacje zdarzenia na podkiadzie mapo-
wym. Przyktad mapy w skali 1:10 000 przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Mapa tematyczna z lokalizacjq zdarzer drogowych na terenie miasta Gdasiska
w skali 1:10 000

3. WDROZENIE | WYKORZYSTANIE WYNIKOW PRAC
PRZEZ ZLLECENIODAWCE | INNE ZAINTERESOWANE
PODMIOTY

System zarzadzania bezpieczenstwem ruchu drogowego jest
przeznaczony do realizacji procesu, ktérego celem jest redukcja liczby
i cigzkosci wypadkéw drogowych. Dotychczas funkcjonujace systemy
zbierania i analizowania danych o zdarzeniach drogowych umozliwiaty
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jedynie gromadzenie danych, dostarczajac informacji opisowej o stru-

kturze zdarzen drogowych. Szybki postep technologiczny w dziedzinie

przesytania i zarzadzania informacja oraz upowszechnianie si¢ Global-
nego Systemu Pozycjonowania (GPS) pozwala na uproszczenie i uno-
woczesnienia obecnie stosowanych procedur.

W celu sprawnej realizacji projektu pt. ,,System Informacji Geo-
graficznej (GIS) dla monitorowania zdarzen drogowych Wojewddztwa
Pomorskiego za pomoca techniki satelitarnej GPS”, utworzenie syste-
mu odbyto sie¢ dwuetapowo:

1) na pierwszym etapie opracowano zatozenia, przeprowadzono wiele
badan niezbednych do wyboru najbardziej odpowiednich dla pro-
jektu technologii;

2) nadrugim — przygotowano i uruchomiono system.

Spetnienie wszystkich zatozen projektowanego systemu wymaga-
to wspotpracy specjalistow z wielu dziedzin. Tworzony system podzie-
lono na kilka podsysteméw, z ktérych kazdy wymagat posiadania za-
rowno szczegotowej wiedzy z danego zakresu, jak i metod opracowa-
nia i testowania nowych technologii. Byly to nastepujace podsystemy:

e podsystem lokalizacji zdarzen z wykorzystaniem technologii
GPS (dobdr metody pomiaru spetniajacej wymagania doktadno-
sciowe projektu, opracowanie zasad wykorzystania utworzo-
nych na terenie Tréjmiasta w roku 2000 sieci stacji permanent-
nych, dob6r odbiornikéw GPS);

e podsystem lokalizacji zdarzen w oparciu o utworzony na obsza-
rach pilotazowych system referencyjny (opracowanie zatozen,
dobor i wyznaczenie punktéw weztowych);

e podsystem przesylania informacji (transmisja poprawek
DGPS/RTK z zastosowaniem wybranego rodzaju tacznosci bez-
przewodowej — tacznos¢ radiowa, telefonia komérkowa GSM);

e podsystem przetwarzania i wizualizacji danych w $rodowisku
aplikacji GIS (kryteria doboru aplikacji, wymagania dotyczace
dostosowania istniejacych aplikacji do potrzeb systemu).

W ramach etapu pierwszego, majacego charakter badawczo-
rozwojowy, wykonano prace stuzace okresleniu skutecznosci i przy-
datnosci wybranych technologii. Etap ten miat na celu wykazanie big-
dow i stabych stron przyjetych rozwiazan, co mogto si¢ wiaza¢ z ko-
niecznoscia wprowadzenia zmian i modyfikacji. Na tym etapie prze-
prowadzono nastepujace badania:

a) Ustalono zakres i sposob stosowania tanich odbiornikow GPS
do ewidencji zdarzen. Wykonanie wszechstronnych badan do-
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b)

d)

stepnych odbiornikow satelitarnych w zakresie spetnienie przez
nie podstawowych parametrow nawigacyjnych, takich jak do-
ktadnos¢, dostepnosé, ciagtosé¢ oraz wiarygodnosé.

Wyznaczenie tych parametrow nastapito na podstawie

przeprowadzonych eksperymentow ladowych na obszarze wo-
jewddztwa pomorskiego, wykonanych przy udziale Urzedu
Morskiego w Gdyni, Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni, Po-
morskiego Urzedu Wojewddzkiego i Urzedu Miejskiego w
Gdansku.
Wykonano analizy, zatozenia oraz projekt wykorzystania sys-
temu istniejacych  permanentnych stacji  referencyjnych
DGPS/RTK na terenie Trojmiasta do przetwarzania danych te-
renowych w trybie postprocessing, a takze w trybie czasu rze-
czywistego.

Przeprowadzono badania dotyczace zasiegu na obszarze
wojewodztwa pomorskiego teletransmisji radiowej korekcji
DGPS, wysylanych przez permanentne stacje referencyjne w
Gdansku, Sopocie i Gdyni na podstawie przyznanych przez Mi-
nisterstwo Spraw Wewnetrznych i Administracji czestotliwosci:
438.7, 438.8 i 438.9 MHz. Eksperymenty objety réwniez bada-
nie alternatywnych metod teletransmisji danych (korekcji
DGPS) od stacji referencyjnej do uzytkownika, w szczegolnosci
przy uzyciu pakietowej transmisji danych GPRS za pomoca te-
lefonii cyfrowej GSM.

Przeanalizowano istniejace uklady wspbétrzednych, za pomoca
ktorych wykonano mapy numeryczne wojewodztwa pomorskie-
go. Wyznaczono parametry transformacji uktadéw wspotrzed-
nych do uktadu globalnego WGS84 i parametréw transformacji
odwrotnej.

Przeprowadzono inwentaryzacje zasobu map numerycznych,
topograficznych i wielkoskalowych obszaru wojewoddztwa po-
morskiego na potrzeby projektu. Zbadano tres¢ warstw infor-
macyjnych map numerycznych oraz okreslono ich doktadnosci.
Dobrano odpowiednie podktady mapowe dla aplikacji na wy-
branych obszarach pilotazowych.

Dokonano wyboru obszaréw pilotazowych. Gtownym zatoze-
niem realizowanego projektu byto okreslenie mozliwosci iden-
tyfikacji miejsca zdarzenia przy uzyciu odbiornikbw GPS oraz
systemu referencyjnego. W tym celu nalezato wybraé taki ob-
szar testowy, ktory uwzgledniatby wszystkie mozliwe do poja-
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wienia sie problemy zwiazane z prawidlowym funkcjono-
waniem obu systemow. Dlatego tez obszarem testowym objety
zostat teren miasta Kartuzy, cze$¢ miasta Gdansk oraz trasa 1a-
czaca oba miasta. W ten sposob w sktad drog objetych testem
weszty drogi miejskie oraz zamiejskie — zarébwno krajowe, wo-
jewddzkie, powiatowe, jak i gminne.

Rozpatrujac podziat drég w zaleznosci od klasy technicz-
nej, w granicach obszaru objetego testem znalazty si¢ drogi
wszystkich klas, poczawszy od dojazdowych, a skonczywszy na
drodze ekspresowej (obwodnicy Tréjmiasta).
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Rys. 6. Wybor obszaru pilotazowego dla projektu monitorowania zdarzer drogowych

Dzigki takiemu doborowi obszaru mozliwe byto przetesto-
wanie funkcjonowania obu systemow:

e w warunkach gestej sieci ulicznej o duzym zageszczeniu
punktéw charakterystycznych (skrzyzowania, przejscia
dla pieszych);

e W obrebie duzych skrzyzowan i weztow drogowych;

e na drogach zamiejskich (powiatowych i gminnych), na
ktorych z powodu braku stupkéw hektometrowych, okre-
slajacych pikietaz drogi, wystepuja najwigksze rozbiez-
nosci w prawidtowej lokalizacji zdarzen drogowych.

f) Opracowano kryteria dostosowania wybranych aplikacji kom-
puterowych do potrzeb projektowanego systemu. Koniecznos¢
stworzenia wspoélnej platformy, stanowiacej spdjny system
sktonita do oparcia si¢ w projekcie na dotychczasowych do-
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swiadczeniach i osiagnigciach instytucji pracujacych z istnieja-
cymi bazami danych o zdarzeniach drogowych i rozszerzenie
ich o nowe funkcje lokalizujace zdarzenia. Do potrzeb systemu
dostosowano stworzony w Katedrze Inzynierii Drogowej Poli-
techniki Gdanskiej system SZLAK.

g) Zaprojektowano systemy referencyjne dla obszaréw pilota-
zowych, a w tym: kryteria doboru punktéw weztowych, proce-
dure lokalizacji miejsca zdarzenia w oparciu 0 punkty weztowe
I pomierzong odlegtos¢ oraz zasady powiazania systemu refe-
rencyjnego z istniejacymi aplikacjami.

W ramach etapu drugiego wykonano prace zwiazane z uru-
chomieniem systemu na obszarach testowych oraz ocena przepro-
wadzonych projektdw pilotazowych. Podczas wdrozenia systemu prze-
prowadzono nastepujace prace badawczo-rozwojowe:

a) Opracowano i wprowadzono zweryfikowane wzory kart zda-
rzen drogowych. Od roku 1998 na obszarze wojewddztwa po-
morskiego stosowana jest dodatkowa karta lokalizacyjna — tzw.
»karta gdanska”. W karcie tej uwzgledniono lokalizacj¢ zdarze-
nia drogowego przy wykorzystaniu jednego z trzech systemow
opisowych: systemu kilometrazowego, systemu miejskiego,
systemu weztow i odlegtosci od jednego z weztdw. W ramach
projektu, zgodnie z opracowana ,,Koncepcja systemu zbierania
danych w wojewddztwie pomorskim”, na obszarze pilotazo-
wym wprowadzono zmodyfikowana ,,karte gdanska” dotyczaca
lokalizacji zdarzenia drogowego (rys. 7).

Na Kkarcie tej wyznaczono miejsce do wpisywania in-
formacji o wspoétrzednych geograficznych miejsca zdarzenia,
przez funkcjonariuszy policji drogowej obstugujacych zdarzenie
drogowe, na podstawie bezposredniego odczytu za pomoca od-
biornikow GPS. W celach kontrolnych przewidziano miejsce na
wpisanie numeréw punktdéw referencyjnych, okreslanych przez
policjantow w oparciu o specjalnie przygotowane dla policji
atlasy.

W nowej Kkarcie ,pilotazowej” dodatkowo zachowano
rowniez mozliwos¢ zapisu lokalizacji w jednym z systeméw re-
ferencyjnych (liniowym dla drég krajowych i wojewddzkich
oraz miejskim identyfikujacym miejsce zdarzenia za pomoca
nazwy ulicy i numeru posesji na wysokosci ktorej nastapito zda-
rzenie).
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Rys. 7. Zweryfikowana ,,karta gdasiska™ wype/niana w trakcie trwania pilotazu

Ponadto karte rozszerzono o dodatkowe informacije o zda-

rzeniu istotne do prowadzenia dalszych analiz:

poziom alkoholu w wydychanym powietrzu lub krwi u
sprawcy wypadku bedacego pod wptywem alkoholu (bez
podawania danych osobowych), jezeli taki pomiar byt
przeprowadzony;

gdy w wypadku uczestniczyto dziecko — czy dziecko byto
w drodze do szkoty lub ze szkoty (jest to bardzo istotna
informacja podawana jako priorytetowa przez stuzby poli-
cji w krajach zachodnich);

informacja o predkosci pojazdu w momencie zdarzenia
(jezeli takie dane sa);

informacja o obowiazujacym limicie predkosci na odcinku
drogi, na ktérym doszto do zdarzenia;

informacja o stuzbach uczestniczacych w akcji ratowni-
czej na miejscu zdarzenia;

rok produkcji pojazdu bioracego udziat w zdarzeniu.
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b)

d)

Uktad i zawartos¢ karty nie uleglty zasadniczym zmianom.
Wszystkie zmiany oraz sposob wypetniania karty okreslono w
instrukcji zataczonej na pierwszych stronach atlaséw dostarczo-
nych do jednostek policji, na ktorych terenie przeprowadzono
pilotaz.

Dokonano wyboru sprzetu komputerowego, oprogramowania
| zestawOw pomiarowych oraz przekazano je podmiotom zaan-
gazowanym w tworzenie systemu. Zapewnienie wysokiego po-
ziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego wymaga wspétdzia-
fania wielu podmiotéw majacych wptyw na jego ksztattowanie.
Na obszarach pilotazowych do realizacji projektu wiaczono
wiasciwe komendy policji, w tym: Powiatowa Komende Policji
w Kartuzach i Komende Miejska Policji w Gdansku oraz, od-
powiednio, Zarzad Drég Powiatowych w Kartuzach i Zarzad
Drég i Zieleni w Gdansku. Jednostki te wyposazono w sprzet
komputerowy wraz z oprogramowaniem umozliwiajacym bie-
7aCa prace z archiwalnymi i na biezaco przekazywanymi przez
operatorow systemu danymi.

Przeprowadzono szkolenia stuzb policyjnych i operatoréw sys-
temOw baz danych. Przekazaniu sprze¢tu komputerowego i po-
miarowego towarzyszyty szkolenia uzytkownikéw systemu. W
ramach projektu opracowano podreczniki wykonywania pomia-
row z wykorzystaniem systemu GPS oraz atlasy systemu refe-
rencyjnego wraz z podrecznikami postugiwania si¢ tym syste-
mem.

Wykonano badania i oceny doktadnosci lokalizacji zdarzen
drogowych w projektowanym systemie monitorowania zdarzen
drogowych. Podczas trwania pilotazu odnotowano 568 zdarzen
drogowych na terenie obstugiwanym przez KMP w Gdansku i
93 zdarzenia na terenie obstugiwanym przez KPP w Kartuzach.
W trakcie obstugi zdarzenia zmodyfikowanej ,,karty gdanskiej"
(pilotazowej) uzyto przy 155 zdarzeniach. Stanowi to 23,4%
wszystkich kart wypelnionych w trakcie trwania pilotazu w
KPP w Kartuzach i KMP w Gdansku (rys.8).
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llos¢ kart wypetnionych w trakcie
trwania pilotazu

Gdansk % Kartuzy % Suma %

catkowita ilos¢ kart wypetnionych w trakcie
trwania pilotazu

568 100 93 100 661 100

ilos¢ karty pilotazowych 104 18,3 51 54,8 155 23,4

llosé kart wypetnionych w trakcie trwania pilotazu

@ catkowita ilo$¢ kart wypetnionych w trakcie trwania
pilotazu

| ilos¢ karty pilotazowych

81%

Rys. 8. Procentowy udzia/ kart pilotazowych w ogolnej liczbie kart
wypesnionych w trakcie trwania pilotazu

Gtownym celem pilotazu byto zapewnienie duzej doktad-
nosci lokalizacji miejsca zdarzenia. Wymagana przez inzynie-
row drogowych doktadnos¢ lokalizacji zdarzenia drogowego
powinna wynosi¢ 1 m dla szczegétowych elementéw drogi
(skrzyzowanie, przejscia dla pieszych) oraz 25-30 m dla odcin-
kow miedzyweztowych.

Z przeprowadzonej analizy wykonanej na pierwszym eta-
pie wdrozenia systemu pomiaréw GPS, prowadzonych w trybie
autonomicznym, wynika, ze 95% zlokalizowanych zdarzen
osiaga doktadnos¢ do 30 m, a nieco ponad 16% doktadnos¢ do
1 m. Wynik ten w poréwnaniu z doktadnosciami uzyskiwanymi
przy uzyciu systemu kilometrazowego oraz systemu miejskiego
wyraznie uwydatnia réznice w jakosci danych. Dotychczas na
drogach zamiejskich (gtéwnie drogach powiatowych i gmin-
nych), bez zatozonego systemu opartego na stupkach kilo-
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f)

metrazowych doktadnos¢ do 30 m uzyskiwana byla w okoto
10% zdarzen, a 1 m - na ulicach Gdanska w okoto 3% zdarzen.
Mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze uzyskane doktadnosci
sa wystarczajace do lokalizacji miejsca zdarzenia wzdtuz drogi
na odcinkach migdzyweztowych, jednak nie wystarczaja one do
precyzyjnej lokalizacji zdarzenia na charakterystycznych punk-
tach sieci drogowej, mimo ze ponad 16% zdarzen jest lokalizo-
wanych z doktadnoscia do 1 m. Stad w ramach drugiego etapu
wdrozenia jednostki policji wyposazono w zestawy pomiarowe
pracujace w trybie réznicowym DGPS z mozliwoscia transmisji
korekt za pomoca technologii GPRS, co w znaczacy sposéb
podniosto doktadnos¢ lokalizacji zdarzen. Zapewnito to osia-
gniecie zatozonych doktadnosci rowniez w terenach miejskich.

Dokonano oceny funkcjonowania zmodyfikowanych baz da-
nych. Przyjeta do zastosowania na obszarach testowych baza
danych SZLAK zostata zmodyfikowana. System SZLAK roz-
szerzono o dwa segmenty:

e segment umozliwiajacy wprowadzanie danych lokali-
zujacych zdarzenie przy pomocy odbiornikébw GPS oraz
systemu referencyjnego;

e segment umozliwiajacy eksportowanie danych w postaci
pliku *.dbf, jako pliku wyjsciowego dla aplikacji WLWD.

Zmodyfikowana baza danych spetnia zatozenia zdefinio-
wane w projekcie. Umozliwia ona bowiem wprowadzanie da-
nych o lokalizacji zdarzenia drogowego zar6bwno przy uzyciu
systemu referencyjnego, jak i pozycjonowania geograficznego
GPS. Stanowi zrodto danych wyjsciowych do wizualizacji zda-
rzen drogowych.

Opracowano wnioski i zalecenia do uwzglednienia w woje-
wodzkim i krajowym systemie zbierania danych o zdarzeniach
drogowych. Biorac pod uwage wyniki analizy danych oraz do-
swiadczenia zgromadzone w trakcie trwania badan na obszarze
testowym, przygotowano nastepujace wnioski i zalecenia doty-
czace systemu zbierania danych o zdarzeniach drogowych za-
rowno na obszarze wojewddztwa pomorskiego, jak i na obsza-
rze kraju:
e Wyniki przeprowadzonego pilotazu wykazuja, ze dzigki
zastosowaniu pozycjonowania satelitarnego GPS mozna
uzyska¢ znacznie wicksza doktadnos¢ lokalizacji zdarzen
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drogowych. W dotychczas stosowanym systemie zbierania

I gromadzenia danych doktadnosc¢ lokalizacji zdarzen wy-

nosita 2-11 000 m ($rednio 500 m), natomiast w przypad-

ku zastosowania GPS w trybie autonomicznym rozrzut
doktadnosci zmniejszyt sie do przedziatu 1-30 m (srednio

9.6 m). Zwigkszyta si¢ takze mozliwos¢ szybszego i bar-

dziej precyzyjnego dotarcia stuzb ratowniczych do miej-

sca zdarzenia drogowego.

Istnieje potrzeba dalszego rozwoju systemu zbierania da-

nych o zdarzeniach drogowych z wykorzystaniem nowo-

czesnych technik satelitarnych. Warunkiem prawidtowego
funkcjonowania takiego systemu jest:

- wyposazenie stuzb policji drogowej w odbiorniki GPS,
terminale GPRS do odbioru poprawek DGPS oraz nie-
zbedny sprzet komputerowy;

- przeszkolenie i przekonanie policjantow do koniecz-
nosci stosowania nowoczesnych metod zbierania da-
nych o zdarzeniach drogowych;

- przygotowanie obszarowego systemu referencyjnego na
sieci drog catego wojewddztwa;

- rozpowszechnienie bazy danych na obszar wojewddz-
twa.

Podstawowym i niezbednym elementem funkcjonowania
nowoczesnych baz danych o zdarzeniach drogowych jest
uproszczenie i automatyzacja procesu zbierania danych.
W tym celu nalezy odciazy¢ stuzby drogowe policji od
wykonywania niepotrzebnych czynnosci (przepisywanie
tych samych danych do kilku formularzy, rysowanie do-
ktadnych schematéw skrzyzowan itp.).

Nalezy uprosci¢ procedure obstugi miejsca zdarzenia
poprzez minimalizacje wypetnianych dokumentéw oraz
eliminacje powtarzajacych si¢ danych. W tym celu nalezy
wyposazy¢ stuzby policji drogowej zajmujace Si¢ zbie-
raniem danych o zdarzeniach drogowych w odbiorniki
GPS, terminale GPRS, komputery pokladowe w poja-
zdach, odpowiednie oprogramowanie zawierajace mapy
terenu i system referencyjny, cyfrowe aparaty fotograficz-
ne, systemy komputerowe wraz z oprogramowaniem stu-
zace do gromadzenia i analizy zebranych danych.
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e W przypadku odbiornikbw GPS, na pierwszym etapie na-
lezy wyposazy¢ pojazdy stuzbowe policji drogowej w sta-
cjonarne odbiorniki GPS, co pozwoli na lokalizowanie
zdarzen drogowych z doktadnoscia do 30 m. Natomiast w
dalszej kolejnosci, w miare doskonalenia i rozwoju metod
nawigacji satelitarnej, mozna bgdzie wyposaza¢ stuzby
policji w odbiorniki DGPS wraz z terminalami GPRS.

e Nalezy opracowa¢ koncepcje systemu referencyjnego dla
obszaru drdg catego wojewddztwa pomorskiego. System
ten powinien by¢ mozliwy do wykorzystania przez rézne
stuzby (zarzady drog, policje, stuzby ratownicze). Zapro-
ponowana w opracowaniu wizja takiego systemu referen-
cyjnego powinna by¢ poddana szczegGtowej analizie.
Przygotowywane atlasy z punktami referencyjnymi po-
winny by¢ wykonane na podktadzie planu miasta zawiera-
jacego nazwy ulic oraz numery posesji. Zapewni to lepsza
czytelnos¢ oraz przyspieszy lokalizacje zdarzenia.

e Istnieje potrzeba przeprowadzenia szkolen policjantow
obstugujacych zdarzenie w zakresie zbierania danych oraz
ich wykorzystania w analizach bezpieczenstwa ruchu dro-
gowego. W czasie prowadzenia tych szkolen nalezy wy-
kaza¢ potrzebe takiego podejscia do zbierania danych, aby
przekona¢ policjantow do nowoczesnych metod zbierania
i analizowania danych o zdarzeniach drogowych.

e Nalezy prowadzi¢ prace zmierzajace w kierunku dostoso-
wania baz danych o wypadkach drogowych do automaty-
zacji wykonywania wykresow, map i raportow. Wydziaty
ruchu drogowego w poszczegélnych jednostkach policji
powinny posiada¢ sprzet komputerowy, oprogramowanie
i systemy bazy danych o zdarzeniach drogowych umozli-
wiajace analize na biezaco zgromadzonych danych o zda-
rzeniach drogowych.

Realizator projektu brat czynny udziat w akcjach edukacyjnych
upowszechnieniowych, przygotowujac i wygtaszajac referaty na semi-
nariach Pomorskiego Urzedu Wojewodzkiego w Gdansku (Raport
Koncowy...2004), Wojewddzkiego Osrodka Ruchu Drogowego w Ol-
sztynie (Jamroz K., Radzikowski A., Oszczak S. 2003) oraz na ogolno-
polskich i miedzynarodowych konferencjach dotyczacych bezpieczen-
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stwa ruchu drogowego w Lodzi (Oszczak S. 2003), (Oszczak S., Tem-
plin T. 2004).

Uruchomiony projekt stanowi dodatkowe narzedzie analityczne
dla inzynierow drogowych oraz jednostek administracji rzadowej przy-
gotowujacych plany inwestycji drogowych. Dostarczenie danych z
wymagana przez specjalistdbw doktadnoscia pozwala na wszechstronna
analize przyczyn zdarzen oraz podjecie dziatan wspomagajacych pro-
ces podejmowania decyzji planistycznych. Umozliwia precyzyjnie
okreslanie stanu bezpieczenstwa na sieci drog i ulic, daje mozliwosé¢
okreslenia zrddta i przyczyny takiego stanu oraz badania efektywnosci
prowadzonych prac i dziatan w zakresie bezpieczenstwa ruchu drogo-
wego (BRD).
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