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Streszczenie: Pierwsze systemy automatycznego wykrywania incydentów �������������
���������!£
����� �������� ��(� �� �������� �������� � �������� �����F� , ��
��� � ��������� ������ ��	��������
����(�!� ������ �
������
�
���� "������� >��
������ �� &����*� ������ ���(�� ����	���� 	�
�� 
��
	��	��	�
��� 	���	�
����� 
�� �	����	
���� �� ���� �������
��� 	����
�� 
�� �������� 	���������*� ����
�� �� �������� ����	
���� � 	����� 	�� �
�	���
���F� %� ��#������� ��	�������
�� ��	������ ������
�������
��� 	���	�!� 
����(���
���� �� obszarach miejskich. Przedstawiono ponadto ��������
opracowywania ������*� ������ ����(�� ��� �������
��� 	���	�!� 
����(���
���� 
�� ��	�(���
�����
	���
���	�����������
��
��������������������
���
�����������	� ��	�!������hu ������
����
����
 ���!.
��������!�����B �
������
�
�����������
�����*� �	����	�!���������*�	��	��	�
���������

1. 0�.>%

W��������	����(�!��������������	�(�
��������������������������
�����(����������	�����
	������
������������������������
������
�
����"�������>��
�����F�������������£
�����	���	�
���
����(���
��
����������x
�F��
����������
�������	���
��������������������
lub niedyspozycji kierowcy, obiekty na drodze, awaria elementów infrastruktury drogowej 
oraz zdarzenia niebezpieczne – wypadek lub kolizja~�����
��	������	���������������
����
�����������������������������	����������	������	�	����	�������������� ��!������£
�����
���	���	�!�����
��� (kolizji lub wypadków).

���	���	�!�
����(���
����	����	�����10] zachowania przed konfliktowe i konflikty ru-
chowe, zwane incydentami w innych rodzajach transportu (kolejowym, wodnym i lotni-
czym) oraz 	���	�
���
�� �	����	
�*���������	���(
����������������	��������
� zdarzenia 
niebezpieczne, tylko ze stratami materialnymi (kolizje drogowe) i zdarzenia niebezpieczne 
ze stratami osobowymi (wypadki drogowe z ofiarami rannymi, wypadki drogowe z ofiarami 
��������
��� oraz ����������������	����������#������� ��������
���� ��F� �������#�����£
gowe).

%�	�
�����������	���	�
�����	��	�
��������������
���czasu jego trwania oraz skró-
cenia czasu potrzebnego na udzielenie pomocy poszkodowanym, czego wynikiem jest 
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zmniejszenie ���(�������������*�	��
�����	���
�� okresu ekspozycji na ryzyko w������£
nia zdar	�!�����
���*��������
��(�	��
�����	���
�� ������	��������(���������2], [22].
W��	�������
�����	�������
��������	����������	���	�!�����
����������
����x���B\^~*�
����������	������������������*����������	�(������������������������
����*��29]. Na pod-
s��������
����� ���!�������������	��������*�(�������
�������������������������
£
��������(��	�
���	����	�������������
�����
������( ������
��	����
���������^�������£
�	���
���������!�����������*���
�����
�������������	
�����	�	�������	������
��
w p���	�����	����	������������ ��!������	�(������#���������������;]^��6], [20]. W 
opracowaniach [9], [29] wskazano ���	�����	������	���
������������
������
�
����"���£
����>��
�����*������������������ zdarz�!�����
����x;]�– 38%), redukcja wypadków ro-
dzaju „najechanie na ty������	��´�x�-30%) oraz redukcja ���(������	���	�!�����
����xB;-
��^~F� ���
���	�
����(
���	������	�����	���*���������	�����
��	
��	
��	�
���	�
���
���������������� ��	����������	�
�������
��������������������	� ����o powia-
damiania o wypadkach drogowych – eCall [20�F� %���(�
��� ������ �Y���� 
������������
��	��	�
��������	� 	�������������	���	�!�
�� �	����	
���*����
��(��zybkiego wykry-
cia ������������
��(��

���
����
��*���������������������	���	�
���������
��� [21].

=�	�����	���	��������������"���(��&�(��
�� ���	�������	����*�������������������£
�	����������������
���	���	�!�	���	������
�� ������� ��(���������������
�����	�	�
����������� ��� � �����������	������	���	�
������	� ����	���
�����������
��������
��£
den��F�, ������������	����������	���	�!�
������������
����	������
����������*�������
����� �������
��	�
����	�	��������	�
�����������
�������������	��	��	�
��� ���������
informowania kierowców. '�	� ��������
��� 
��	��	�� ���	���������� wykfalifikowanych 
operator�������(���������������
���	���	�
�������������	��
��(���
�� Y�
�����)��	�£
dzania Ruchem w zakresie wykr���
�����	���	�
����
����
�������	 podejmowania natych-
�����������	����!����������	������
���
�����
��������
���������� ��	���ograniczone.
%������	�
�������(	��������	�!� ��	�����(����������	�������	�
�����������	���*�
��������
��������������������
�����������
��������������������F��������������	��
Y�
�����)��	��	�
���=�����������
����"���(��&�(��
��	�����	��
������
���������� pro-
jektu CIVITAS DYN@MO. %�����������������������	�
�������
��(� ���
��*���������
pierwsze wyniki przedstawiono w niniejszym referacie.

�2��9��/;.�;�0;�/;0�5���+(�/+8]�

W porównaniu do ruchu na autostradach, parametry i stan ruchu na arteriach miejskich zmie-
nia ��� ���	������
����	
�����������������	���	������
����	���	������
����������
�£
��	�����������
��*���	������������	����x�����
������ �
�������
���~*���
������
�������	��
parkowania, przystanków transportu zbiorowego, regularnych lub losowych kolejek na wlo-
�������	�(���!*���������
��m ���	���*��� ������������*�
�������
����	���	���!*� ��£
����
�����	�(���!����F�)���	������
������(	���	�

���*����������������	�����
��
��
������������	������
����������	
�����������������
���������mniej skomplikowane. 
&�
�(�������
���������	� ����(�
���� �������
� propozycje algorytmów wykrywania 
	���	�! na arteriach miejskich, które zestawiono w Tablicy 1.
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Tablica 1
%������
������������	����������#1���������	����
����"���#������'

Algorytm Wykorzystane dane Zasada 
�����	�� Zastosowanie

Pattern 
Matching
[28], [7], 

[23]

)���

����
���(�
��
ruchu ��	�����������£

cji pomiarowych wlo-
towych i wylotowych

����	�
�� 	���

���� parametrów ruchu oraz 
�������
�����������
�����	��������������
���������(
��
���	���	�!�
����(���
��� od 
warunków ruchu bez 	���	�! x	���	����
��£

niem awarii systemu sterowania)

Wykrycie zda-
rzenia, blokada 

pasa, wlotu 

Kalman 
Filtering

[17]

)��������
��
���(�£

��������������������

Oszacowanie historycznych parametrów ruchu 
�������
�
�������	�������	�
����������������

w celu wykrycia zdarzenia

Wykrycie zda-
�	�
���
����(�£

danego
Analiza 

dyskrymi-
nacyjna

[24]

)������������������
(stacja pomiaru) i 

czas przejazdu (po-
jazd próbny)

)������
�����	�����������������	��zdarze-
nia – �	����	����������������������	�����	���
��	���	��*������(��	�
���	�
���
���(�
�����£

chu na rozpatrywanym i na ����
�������
��

Wykrycie zda-
�	�
���
����(�£

danego

���������
neuronowy

[13]

��
��	� ���!�����
�£
wych i symulacyj-

nych

>�����
���������������������������������
na sieciach neuronowych i porównaniu go do 
modelu MLF, algorytmu Bayesian, oraz ana-

lizy dyskryminacyjnej

Wykrycie zda-
rzenia, bloko-
wania pasa,

awarii detektora

Fuzzy Lo-
gic [18]

G���(�
�� ruchu*����£
������������*�	�������
����������������������

�������
������
���
�����
����*�������
wnioskowania lokalizacji zdarzenia*�������
ocen�����
������(������	���	�
�� ��������

wn������
���	���!�	�
���	���	�
��

Wykrywanie 
	���	�!�
��

��	�(���
�����
	���
���	����

TSC_ar
[30]

Na��(�
��������*�	�£
�����������– testo-
wany danymi z sy-

mulacji

"����� ���������	��������
������
�����
przechowywania ogólnej specjalistycznej wie-
dzy o ruchu drogowym i przeprowadzenia uni-

wersalnego wykrywania 	���	�!

Wykrywanie 
	���	�! za-

równo dla auto-
strad i dróg 
miejskich

Sequential 
probability 
ratio tests

[26]

G���(�
�� ruchu, za-
����������������������£

jek

I��
��#�������� ����*���	�����	�
�����
����
wykorzystywane do surowych danych o ruchu 
i prognozowanie w czasie rzeczywistym para-
me�����	���	�
����	e zdarzeniem, rozpozna-

nie wzorców w procesie decyzyjnym

Rozpoznanie 
	���	�! na pa-

sach ruchu

INGRID
[25]

)���

����
���(�
���
��������	�����������£

cji pomiarowych 

Porównanie obecnej sytuacji ruchu z oczeki-
wan� na podstawie historycznych danych refe-

rencyjnych

Wykrywanie
	���	�!�

MID –
MOTION

[15]

G���(�
��������*���£
���!�	��������*���£

���!�
����
��

G�������������
������ ��(���������������
��
���	������ ���	�������!�
����
���dla

�������
�������F�G����
���������
��
���(�£

��������
���
������	���	��������������£


������	�(���
��

Wykrywanie 
	���	�!

"������������
���	���	�!�
�� �	����	
��������������������	
�����������
��*�����£
�����
��������������
���
����	�(���
�����	������	���
������������������	�
�������	£
����	�������	�������
�����14�F�G������
���	������ ������	���	�
���	������	�
����
����	���������#��������	��F�%��������	���	�
����������� �������������*�
����	�������	�£
soprzestrzennego pola losowego Markowa (MRF) ����� ��	���������
����	�(���
����*���

����
�����������	��	
���
���	���	�!����������
�������������������������x_��~�
[11]. 

&��
�� ��
���	����� �� ����
��� �	�

������ ������������ 
�� �	�� ��������� 	���	�!.
%���	������������������������	��������������
��������������
���	���	�!�
������
£
kach arte��������	����	�(���
����* niektóre ���(������� wykrywanie na ��	�(���
����F�
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%���	���� ��������� ���������� ��������� 
�� �� � �� �� ��(�� ��	�(���!*� ��	��� ������
czasu ��
�� ���	��������(
� i �����������������������
���� �������zym obszarze sieci 
ulicznej.

3. OPIS PRZYPADKU 

%� 
�
���	��� ��������� �����	���
�� ��
�� ���������� ������	���� 	� ������ �
������
����
��	�(���
�������������-Owsiana w Gdyni.  

��
�������������(���
���������	
��	�
��������������������������F�%������
���
	���	�!�
����	�(���
���
�������������������������������	���
��������
���	���	������

��#���*��(�������	��������������
��
���������
��������	�����	�
������������	���
����£
ramet�������������� 
�����	���
������������������	��	���	�!�
����(���
��� [1][12].

%�  �	��� ��
���� ������ >=�">/=� ���������
�� �� 
���������� ��
��� ������
�� �	��
�	 ��	�
���������x	���	�
��	�	���������
����#������������
����������	��~*������������£
jazdu V, j������������L*��	�����	�
��
�����
�������
����
���T ���	����������������£
��	�������	��	��������DF�,����	��	 ��	�!����������
������	�	��������
������
������£
�	���
����
�������	����	���
���
���	�����
����	�(���
��*��������������
������#����
potoków ruchu ��� �� �����	�(���
��F���
��� �������������
���	��	���
����
����
�£
lizacji dla grupy o zarejestrowanym numerze.

%���
�� ��	�����	�
��� ��
���� ������� 
�� ��	����
��
��� ������ 	���
� ��
���	����� ��£
��	�	�������������
����	���	�
����	���	 ��	�
���������������mach pojedynczego cyklu 
o zmiennym czasie trwania. W Tablicy 2 przedstawiono format zagregowanych danych opi-
����y pojedynczy cykl (ok. 600-�������������� �~*���	
��	�
�������	���
�������
����£

��������(�������
������
����
����&+F�

Tablica 2
Format danych zagregowanych w ramach cykli

Lp Start_UT
C

Czas trwania cy-
klu [s]

Pora PK_0 PK_1 …
Ile V T D Ile …

1 05:00:45 115 300 17,74 30,85 29,79 34,05 20,34
2 05:02:40 108 302 10 37,72 13,72 60,44 15,55

…

Zastosowany sposób agregacji ��
���� ����������� 
�� ��	
��	�
��� ����
���� ���������
���	 ������	���*�����
������������������	�����	������
����	�����������������������	��	�����
�	����������
������������ ����	����������
���� ���������	�� �;��;2][19]. W niniejszym 
artykule stosowane przy a�����������
������	��	������	������������	���

��������������£
���������������������������	���
���
���	�����
����	�(���
��F

��
���	���
������
����	������
�������������x>� F�B~���(
����������������(
����£
� *���	���(
��������������!������������������F���������(�� ���	����
����
����	�
�� ��
���������
�x��(��������
�������	�
�����	������	����~��� ������������������
danymi z wierszy (wiersz reprezentuje cykl zmian sygnalizacji).   
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)���
��	������������	������*�(����
���������	������ 
��������(�������
��� kontrolnego 
szeregi czasowe: PK_n Ile (t), PK_n V(t), PK_n T(t), PK_n D(t), gdzie t=t1, t2, ….,tn i ozna-
�	���	����	���	����������
������������
���	�����xn – numer punktu kontrolnego). 

/����
����
�����������*��������������	
�������
���	�����������������*��������������£
dynczy cykl zmian sygnalizacji (wiersz w Tab. 3) jako punkt w przestrzeni wielowymiaro-
���� �� �����	��
����� � PK_0_Ile, PK_0_V, PK_0_T, PK_0_D, PK_1_Ile, PK_1_V, … , 
PK_n_T, PK_n_D zawartych w kolejnych kolumnach Tablicy 2. 

&��
�����
�� �#�����
����� 	������
���� ��� ����	�����	�
��� ��
���� ��(�� 	�����
��	�������	�
��������������!������#�	��*�
������������������������
���
����������F���£

��������
�����(���������	�������	�
�������
������
��
�������������������	��
����£
��
����	�� ��
�����	���(
����������	��	��������
������
����x>� F B~*� �����	�
���������
���������������������������
����������*������������	���	�!�	�������
��F�,��
��	���
���
����
�
��	�	������
������������(
��h perspektyw spojrzenia na zagregowane dane.

Na Rys. 1 przedstawiono szereg czasowy PK_1_Ile �����	�
�����������
������	 ������	£
dów / 60 s zarejestrowanych w punkcie kontrolnym 1 w kolejnych cyklach zmian sygnali-
zacji w dniu 2015-05-�]�
����	�(���
������� Morska-Owsiana w Gdyni. W tym dniu w 
godzinach 12:24:24-;]�B;��;����������
����
�F�G��=�F�;���	��	�����	������ ���������
���	�
�� �������
��� �
����
��� �	
��	�
�� ��������
�� �����F� �
����
����� �����	�	���
�������
������������
�������	 ������	���*�	���	�
��	�	���	���
����������
����	�(�£
waniu. 

Rys. 1. Szereg czasowy PK_1_Ile x����
������	 ������	���������~����
���B�;]-05-05

³%����	
���´��
����
�����
������ �������
�	����(��������	������
��������������£
tych na analizie szeregów czasowych PK_n_Ile. Analogiczny obraz uzyskano dla szeregu 
PK_n_VF�G��=�F�;�������� ������
����
��������(
��������
����������������������������
��������
�����
����	����
������������F�>�
�����������
������� ��
��������
��
�*���
�������������	�������	���	��	�
�
��	���	�
����	��������
�����
����
��F�&��� ��!����
������	��
����
�������������
��
���� �	��
����
�����(�����������	��
�����	�����
��£
���������������������������	
�����������
����
����
���F�%�	��
�������������
����£

���	
����� ����	�
��� #��	������ �������*� 	�	����
��� �� metodach dedykowanych do 
stosowania w trybie on-line.

<#�����
���� �����	���
��� ������� ��������� 
�� 	�������� ����
���� ���	 �� ����	����
�� ����
���� ���������� �� ������� �����
��� �##��
�� 	������ ��������	�
�� �� ������ �;�F�
W modelach przedstawionych w pracach [12] i [19��������������	����
��
��	����������£
	�
�������	�����������������F��
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&�	�������*�(��������
�	�������������
���������	���	�
���B-wymiarowej (16 punktów 
��
����
���� �� B� �����	��
�� PK_n_Ile i PK_n_V~� ��	�������	�
�� �
���	�� ����������
����
�����;6] na danych z dnia 2015-05-05 z incydentem, poddanych standaryzacji. Wy-
���	���
��#�
���������������������=�www.r-project.org. Na Rys. 2 przedstawiono wynik 
rzutowania punktów z przestrzeni 32-�����������x�����	�
���������������	��
���B�;]-05-
�]~�
�����	�	�	
�������	�
����	�	������	�������������������
��&Y;���&YBF�

=�F�BF�%�
����	�����
����\����
����� ��������� ��	������kli z dnia 2015-05-�]�
�����	�	�£
	
�������	�
����	�	�����������	��������������
��&Y;���&YB

Na r�F�B����	 ���	
��	����
���������	���������������� �� ����
��F�Y�������
��������
239-B���� ����������	�
���������
����
����
��F�G��=�F�B�������@
��������	
�*�����	���
����@
������	����
�������������(
�������	����
�����������
��
���������������������	�
��£
������������
�����
�F�:	���
����
����	�����
��������	����
��
������� ��!����������
	��
����
�������	�����
����
�����(����������������(
��
���	����
�������kli z ruchem nor-
malnym jak i cykli nocnych. 

Uzyskane wyniki (rys. 1 i B~���	�������
��	���!�	�
�����	����
�����
����������
���
���
���#�����
��������������� ����(�������������	
����	������
�������������#�����£
cych. 
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3.1. ARCHITEKTURA KLASYFIKATORA

&�	�������������
�������������������#�������*���	�������
�����������;3�*����������(������
�
���	�������
���	��	������
��������������	�����������	�������	�
�������������� ��£
���� ������� ������������� �������
��� ��������� ���������� xrys. 3). Odpowiedzi ��(�����
	������������	
��	�
������ 
�������
����
��������(����������*��
������	
������������
����
�������������;�F�,�������@�������� 1,05iS ������������������
����������
�������

���������������� ��!�����������
����
����
�������	�� adanego cyklu. ����������£
	��
����
��������������@���!�����	������	���
������������	�� �	����������	���£
nych z poszczególnych modeli [13].

Rys. 3. Architektura Klasyfikatora

%�
�
���	��������������	�������
��B�������������	�����������+���#��������przed-
stawionego na rys. 3: model FiltrLp oparty na zastosowaniu filtru dolnoprzepustowego do 
dekompozycji szeregu czasowego oraz model ANN oparty na zastosowaniu sztucznych sieci 
neuronowych. 

&��������������{������������������	�����	�������	�������PK_n_Ile lub PK_n_V

��B��������*�	��������������������	���
������
����	������
���#���������
���	���£
stowego jest traktowana jako ���
�F�����������������
����
���	���
�����(
���� ��(������
trendu i trendu „normalnego” tj. trendu w dniu podobnym do badanego [27], o którym wia-
����*�(�� ������
������
����
���F�

�������������
��	���	
������������
����
������	������������
���������;������������
������
����
����	��	����¹�*;�*�B�������������������	����������������;���
����
���
��B����������������	�
��������������
���������
�������=����F�&�������	�
����������	����£
���	�
����������������
��	��������
����� �� ������������������	���	�!�z wykorzystaniem 
Toolboxa ANN [8] w programie SciLab. =������	���	�!�����������������������	
���
���	��
��
�����������	
��������
�
��
�����������
����!������*�����������������������	��
�£
��	��������������������������F�,����	��
����
������
�����
�����
��( zdarzenia okre-
���
������� ������
����� ��������F�=�		��	�
�����������	�������	��	
���
�����	��£
ców ruchu w stosunku zakresów przedstawionych w pracach [4], [5] czy [19].
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3.2 WYNIKI

�	����
������������	�������
��
����
����	��
���B�;]-06-04, w którym odnotowano incy-
��
��������������	���
���������
����	�(���
��F�G��=�F�����	�������
����������	��
modelu FiltrLP (kolor niebieski ze znacznikiem x) i ANN (kolor czerwony). Oprócz prawi-
��������	��	
�
�����
����
����������{�����&�	������#��	�������������. godziny 15:13 
i wieczorem po godz. 19.00. 

�������
���������������+���#��������x��F��~���	�����
����	����
��
�����������	����£
����� �� ��(
���� ��������������*� ��� �������� �
��
������ ��
�����
��� #��	������ ��������
przez Klasyfikator. 

=�F��F�,�������@ modeli FiltrLP i ANN na dane z dnia 2015-06-04

4. WNIOSKI 

&�	�������
�� �� ��������� ���� ��	������� � ���� ��
�� 	� ���	�
� �]���-23:00. W modelu 
{�����&���
�����
���������
���#��	�������������������	�
��������	��
���*����	���£
zane jest ze znikomym na��(eniem ����������������	�������������
��
�F�%���������	����
�����
���(����	����
�����
�������� �������	����������� ����	��(
��
������li nocnych od 
cykli ze zdarzeniem*����
���������������
�
�����������������
���#�����
�����	������£
nego sposobu agregacji d�
�������������� �����(����F�

%�����
�������������	������
����
�������	��������
�������	 ������	��������������£

�������������F�=�	��(
��
���������
��
�������������	��
����
�������	����������#�����
�£
�������������	���������
���	���
����	����������������  ������
����	���������������
 �����(����������		��	�
�����
���������������	���	�
��	�	�������������������, który 
��(��	�������	
��	�
��
���������������������T x�	������	�
������	�	�����	��
���
��
�������
����
��~F�&����������
����������� �����(����	
��	���
�������	�
����
��
��£
����#��	����������������	��	�������
���(�
���������x���
������� �����	 ��	�!������~�
������(
��
������zdarzenia x	����������� �����	 ��	�!������~F

O ���������������
����	������
���
������������������
���	�����������������������
modularna struktura klasyfikatora*���������(
���	����
������
����������. Prace badawcze 
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	����	�����������������	���������#�������*�� �����������
�� ��(����przyd��
��� poszcze-
gólnych algorytmów i �� ��������
����
�������������������
���������
��*������
��*�����F�
G��	 ��
�������	�������������������(�����
��������	���
�����
��� w czasie rzeczywi-
stym  �	� ��
���	
����� ���� ���	���
���� ��
�������
��F� &���(	�� ������ ingerencji 
�������
�	����	����
���������>=�">/=.
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AUTOMATIC INCIDENT DETECTION SYSTEMS IN URBAN AREAS

Summary: The first automatic incident detection systems appeared on American roads in the second half of 
the last century. We can find many examples of implementations of methods of Intelligent Transport Systems 
in Poland, which also offer opportunities to manage incidents and their detection on both rural roads and street 
networks in urban areas. The paper presents an overview of methods for detecting incidents in urban areas. The 
paper presents also the methodology for developing models that will be used for the detection of incidents at 
intersections with traffic lights immediately after the occurrence of unusual disturbances in traffic and prelim-
inary results of researches.
Keywords: Intelligent Transportation Systems, traffic safety, traffic management
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