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Streszczenie: Pierwsze systemy automatycznego wykrywania incydentdw pojawiaty si¢ na amerykan-
skich drogach juz w drugiej polowie ubieglego wieku. Obecnie obserwujemy wiele przykladéw
wdrozen metod Inteligentnych Systeméw Transportu w Polsce, ktore takze stwarzaja szanse na
zarzadzanie zdarzeniami niebezpiecznymi i ich wykrywanie zaréwno na drogach zamiejskich, jak
i w sieciach ulicznych obszarow zurbanizowanych. W referacie przedstawiono przeglad metod
wykrywania zdarzen niepozadanych w obszarach miejskich. Przedstawiono ponadto metodyke
opracowywania modeli, ktére postuza do wykrywania zdarzen niepozadanych na skrzyzowaniach
z sygnalizacja swietlna natychmiast po wystapieniu nietypowych zaburzen w ruchu i wstgpne wyniki
badan.

Stowa kluczowe: Inteligentne systemy transportu, bezpieczenstwo ruchu, zarzadzanie ruchem

1. WSTEP

Wykrycie zagrozen w ruchu i ostrzezenie kierowcow o ich wystapieniu mozliwe jest dzigki
zastosowaniu srodkow i aplikacji Inteligentnych Systemow Transportu. Losowo wystepu-
jace zdarzenia niepozadane na drogach (np. unieruchomienie pojazdu na skutek jego awarii
lub niedyspozycji kierowcy, obiekty na drodze, awaria elementow infrastruktury drogowej
oraz zdarzenia niebezpieczne — wypadek lub kolizja) ograniczaja przepustowos¢ elementéw
uktadu drogowego i powoduja wzrost strat czasu oraz zwigkszaja prawdopodobienstwo wy-
stapienia zdarzen wtornych (kolizji lub wypadkdw).

Do zdarzen niepozadanych zaliczamy [10] zachowania przed konfliktowe i konflikty ru-
chowe, zwane incydentami w innych rodzajach transportu (kolejowym, wodnym i lotni-
czym) oraz zdarzenia niebezpieczne, ktore w zaleznosci od skutkdéw dzieli si¢ na zdarzenia
niebezpieczne, tylko ze stratami materialnymi (kolizje drogowe) i zdarzenia niebezpieczne
ze stratami osobowymi (wypadki drogowe z ofiarami rannymi, wypadki drogowe z ofiarami
$miertelnymi oraz wypadki drogowe z wieloma ofiarami $miertelnymi tj. katastrofy dro-
gowe).

Weczesne wykrycie zdarzenia przyczynia si¢ do skrocenia czasu jego trwania oraz skro-
cenia czasu potrzebnego na udzielenie pomocy poszkodowanym, czego wynikiem jest
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zmniejszenie ci¢zkosci wypadku, zminimalizowanie okresu ekspozycji na ryzyko wystapie-
nia zdarzen wtérnych, jak réwniez zminimalizowanie strat czasu podrézujacych [2], [22].
Wskazuje si¢ na korzysci wynikajace z redukcji zdarzen seryjnych i wtoérnych (do 29%),
redukcj¢ czasu pracy kierowcow, redukcj¢ zuzycia paliwa i emisji spalin [3], [29]. Na pod-
stawie wynikow badaf europejskich szacuje si¢, ze stosowanie srodkow telematyki trans-
portu moze zmniejszy¢ czas reakcji i interwencji stuzb ratowniczych nawet o 30% a wyko-
rzystanie wywolan alarmowych, generowanych automatycznie przez systemy zastosowane
w pojazdach zwigksza prawdopodobienstwo przezycia ofiary wypadku o 15% [6], [20]. W
opracowaniach [9], [29] wskazano korzyS$ci z wykorzystania srodkow Inteligentnych Syste-
méw Transportu, jakimi sg redukcja zdarzen wtornych (15 — 38%), redukcja wypadkéw ro-
dzaju ,,najechanie na tyl pojazdu” (4-30%) oraz redukcja cig¢zkosci zdarzen wtérnych (21-
43%). Jednym z najwazniejszych przedsigwzigé¢, ktére pozwola na znaczne zmniejszenie
skutkéw wypadkow bedzie wprowadzenie ogolnoeuropejskiego systemu szybkiego powia-
damiania o wypadkach drogowych — eCall [20]. Wdrozenie systemu eCall niewatpliwie
przyczyni si¢ do szybszego wykrycia zdarzen niebezpiecznych, jednakze szybkiego wykry-
cia wymagaja réwniez inne incydenty, ktore moga skutkowaé zdarzeniami wtdrnymi [21].

Rozmowy z przedstawicielami Strazy Pozarnej wskazaty korzysci, ktorych moga dostar-
czy¢ systemy wykrywania zdarzen ze wzglgdu na btedy w biezacym powiadamianiu przez
swiadkoéw lub osob biorgcych udziat w zdarzeniu oraz brak zdolnosci do oceny wagi incy-
dentu. Obserwacje wykazaly wptyw zdarzen na dlugoterminowe zaktdcenia w ruchu, ktére
mogg by¢ ograniczone przez wprowadzenie odpowiednich strategii zarzadzania ruchem i
informowania kierowcow. Bez opracowania narzedzi ostrzegajacych wykfalifikowanych
operatoréw o mozliwosci wystapienia zdarzenia drogowego zaangazowanie Centrum Zarzg-
dzania Ruchem w zakresie wykrywania i zgtaszania incydentow oraz podejmowania natych-
miastowych dziatan w celu przywrdcenia normalnych warunkéw ruchu bedzie ograniczone.
Wprowadzenie powyzszych ulepszen bgdzie mozliwe po przeprowadzaniu wielu rozmow,
opracowaniu procedur i podpisaniu odpowiednich uméw o wspotpracy. Dialog pomigdzy
Centrum Zarzadzania Ruchem w Gdyni i Straza Pozarng zostat zainicjowany w ramach pro-
jektu CIVITAS DYN@MO. W ramach projektu prowadzone sg rowniez badania, ktorych
pierwsze wyniki przedstawiono w niniejszym referacie.

2. ALGORYTMY WYKRYWANIA ZDARZEN

W poréwnaniu do ruchu na autostradach, parametry i stan ruchu na arteriach miejskich zmie-
nia si¢ bardziej dynamicznie i podlega wigkszym zaktdceniom ze wzglgedu na wplyw sygna-
lizacji §wietlnej, przejs¢ dla pieszych (legalnych lub nielegalnych), manewrowania podczas
parkowania, przystankdw transportu zbiorowego, regularnych Iub losowych kolejek na wlo-
tach skrzyzowan, wystgpowaniem wjazdow, robot drogowych, nielegalnych zatrzyman, blo-
kowania skrzyzowan itp. Ze wzgledu na powyzsze czynniki, algorytmy wykorzystywane na
autostradach zwykle nie sa skuteczne w miejskich warunkach i s3 mniej skomplikowane.
Ponizej opisano dotychczas wdrozone lub testowane propozycje algorytméw wykrywania
zdarzen na arteriach miejskich, ktére zestawiono w Tablicy 1.
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Tablica 1
Przyklady wykorzystania algorytméw wykrywania zdarzen w miastach
Algorytm | Wykorzystane dane Zasada dzialania Zastosowanie
. ” o Sledzenie zmiennosci parametréw ruchu oraz
Pattern Zmienno$¢ natgzenia o S . .
. Lo T okreslenia odpowiednich wzorcow ruchu w Wykrycie zda-
Matching | ruchu i zajetosci sta- N A .
.. . celu odréznienia zdarzen niepozadanych od rzenia, blokada
[281,[7], | cji pomiarowych wlo- ] i .
. warunkow ruchu bez zdarzen (z uwzglednie- pasa, wlotu
[23] towych i wylotowych . .. :
niem awarii systemu sterowania)

Kalman . Oszacowanie historycznych parametréw ruchu | Wykrycie zda-
o Zagregowane nateze- | . . . . . e A
Filtering . . .. | 1poréwnanie ich z pomierzonymi wartosciami | rzenia niepoza-

nia ruchu i predkosci - .
[17] w celu wykrycia zdarzenia danego
Analiza Zajgtos¢ detektora Zaktocenia przeptywu ruchu podczas zdarze- .

. . . . . BT . Wykrycie zda-
dyskrymi- (stacja pomiaru) i nia — wzrost zaj¢tosci detektora i wzrost czasu zenia nienoid-
nacyjna czas przejazdu (po- przejazdu, a takze zmniejszenie natgzenia ru- dane 13 &

[24] jazd prébny) chu na rozpatrywanym i na sgsiednim odcinku g
Modulowy | Dane z bada tereno- Testpwanle modutowego glgor?/tmu opartego Wyk'ryme zda-
neurono wych i symulacyj- na sieciach neuronowych i poréwnaniu go do rzenia, bloko-

3 3 modelu MLF, algorytmu Bayesian, oraz ana- wania pasa,
[13] nych . . L ..
lizy dyskryminacyjnej awarii detektora
- Modut wnioskowania normalnosci, modut Wykrywanie
Natezenie ruchu, dhu- - . o . ,
Fuzzy Lo- P e wnioskowania lokalizacji zdarzenia, modut zdarzen na
. gos$¢ kolejki, zajetosé LT . . .
gic [18] . . oceny stopnia ci¢zkosci zdarzenia i modut skrzyzowaniach
detektora i predkosci . . i . . N
wnioskowania zakonczenia zdarzenia z sygnalizacja
Natezenie ruchu, za- Sieci bayesowskie zostaty skonstruowane do Wykryvyame
Lu . O L . zdarzen za-
TSC _ar Jjetos¢ pasa — testo- przechowywania ogoélnej specjalistycznej wie- rowno dla auto-
[30] wany danymi z sy- | dzy o ruchu drogowym i przeprowadzenia uni- strad i dr6
mulacji wersalnego wykrywania zdarzen 10 1 Crog
miejskich
. Identyfikacja objawu, przetwarzanie sygnatu
Sequential o .
robability Natezenie ruch}l, za- Wykorzystywar}e do surquch danych o ruchu Rozpoznanie
pr atio tosts jetos¢ 1 dhugosei kole- | 1 prognozowanie w czasie rzeczywistym para- | zdarzen na pa-

[26] jek metréw zwiazanych ze zdarzeniem, rozpozna- sach ruchu

nie wzorcOw w procesie decyzyjnym
INGRID Zmiennos¢ natgzenia Poréwnanie obef:neJA sytuacji ruchu z oczeki- Wykrywanic
ruchu i zajetosci sta- | wana na podstawie historycznych danych refe- ywa

[25] .. ; . zdarzen

cji pomiarowych rencyjnych
Na podstawie danych o biezacym programie
MID - Natezenie ruchu, sto- sygnalizacji oblicza stopien nasycenia dla Wykrywanie
MOTION pien zajgtosci, sto- grup sygnatowych. Nastgpnie aktualne nateze- zdarzen
[15] pien nasycenia nie poréwnywane jest z przepustowoscia da-
nego skrzyzowania

System wykrywania zdarzen niebezpiecznych do ich automatycznego wykrywania, reje-
strowania i raportowania na skrzyzowaniach z wykorzystaniem algorytmu §ledzenia pojaz-
dow zostat przedstawiony w [14]. Najtrudniejszym problemem zwigzanym ze §ledzeniem
pojazdow jest efekt okluzji. W celu rozwigzania tego problemu algorytm, nawigzat do cza-
soprzestrzennego pola losowego Markowa (MRF) dla obrazow ruchu na skrzyzowaniach, a
nastepnie systemu rozpoznawania zdarzen opartego na modelu ukrytym Markowa (HMM)
[11].

Plany sygnalizacji sg istotnym czynnikiem wplywajacym na czas wykrycia zdarzen.
Wigkszos¢ algorytmdw miejskich zostato opracowanych do wykrywania zdarzen na odcin-
kach arterii migdzy skrzyzowaniami, niektére umozliwiaja wykrywanie na skrzyzowaniach.
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Wigkszos¢ wypadkéow drogowych wystepuje na lub w poblizu skrzyzowan, gdzie straty
czasu s3 najbardziej powazne i moga wywota¢ impas lokalny lub w wigkszym obszarze sieci
uliczne;j.

3. OPIS PRZYPADKU

W niniejszym artykule wykorzystano dane pomiarowe pochodzace z petli indukcyjnych
skrzyzowania ulic Morska-Owsiana w Gdyni.

Dane pomiarowe uzywane sg do wyznaczenia parametrow potoku ruchu. Wykrywanie
zdarzen na skrzyzowaniu na podstawie tych parametréw jest zadaniem trudnym ze wzgledu
na fakt, iz powtarzajace si¢ spowolnienia ruchu na skutek zattoczenia powoduja zmiany pa-
rametrow ruchu podobne do zmian wystepujacych podczas zdarzen niepozadanych [1][12].

W bazie danych systemu TRISTAR rejestrowane sa nastgpujace dane: doktadny czas
wzbudzenia petli (zwigzany z zrejestrowaniem faktu pojawienia si¢ pojazdu), predkosé po-
jazdu V, jego dtugosé¢ L, czas spedzony nad punktem kontrolnym 7 oraz odlegtos¢ do po-
jazdu poprzedzajacego D. Oprocz wzbudzen rejestrowanych przez petle indukcyjne wyko-
rzystano dane dotyczgce zmian sygnalizacji na skrzyzowaniu, majace wptyw na specyfike
potokdéw ruchu w obrebie skrzyzowania. Dane obejmuja doktadny czas zmiany stanu sygna-
lizacji dla grupy o zarejestrowanym numerze.

Wstepne przetwarzanie danych oparto na uwzglednieniu cykli zmian sygnalizacji po-
przez agregacje danych zwiazanych ze wzbudzeniami pe¢tli w ramach pojedynczego cyklu
o zmiennym czasie trwania. W Tablicy 2 przedstawiono format zagregowanych danych opi-
sujacy pojedynczy cykl (ok. 600-700 w ciagu doby), wyznaczonych oddzielnie w odniesie-
niu do kazdego punktu kontrolnego PK.

Tablica 2
Format danych zagregowanych w ramach cykli
Lp | Start_ UT | Czas trwaniacy- | Pora PK 0 PK 1
C klu [s] Tle \4 T D Ile
1 05:00:45 115 300 17,74 | 30,85 | 29,79 | 34,05 | 20,34
05:02:40 108 302 10 | 37,72 | 13,72 | 60,44 | 15,55

Zastosowany sposob agregacji danych polegajacy na wyznaczaniu Srednich warto$ci
liczby pojazdéw, sredniej predkosci pojazdow czy sredniej zajetosci pasa ruchu w przedziale
czasu o ustalonej dlugosci byt czgsto opisywany w literaturze [1][12][19]. W niniejszym
artykule stosowane przy agregacji danych przedziaty czasu posiadaja zmienng dtugosc¢ i od-
powiadajg dlugosciom cykli zmian sygnalizacji na skrzyzowaniu.

Dane uzyskane w wyniku zastosowanej agregacji (Tab. 2) mozna traktowac w rézny spo-
sob, w zaleznosci od wymagan docelowego modelu. Model moze by¢ zasilany danymi z
wybranych kolumn (kazda kolumna reprezentuje szereg czasowy) lub wielowymiarowymi
danymi z wierszy (wiersz reprezentuje cykl zmian sygnalizacji).
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Zasadnicze podejscie zaktada, ze dane te tworza odrebne dla kazdego punktu kontrolnego
szeregi czasowe: PK nlle (1), PK _n V(t), PK n T(t), PK n D(t), gdzie t=t,, t2, ....,t» 10zna-
cza czas rozpoczegcia kolejnego cyklu sygnalizacji (» — numer punktu kontrolnego).

Alternatywne podejscie, charakterystyczne dla analizy wielowymiarowej, traktuje poje-
dynczy cykl zmian sygnalizacji (wiersz w Tab. 3) jako punkt w przestrzeni wielowymiaro-
wej o wspotrzednych: PK 0 Ile, PK 0 V, PK 0 T, PK 0 D, PK [ Ile, PK 1 V, ...,
PK n_T, PK n_D zawartych w kolejnych kolumnach Tablicy 2.

Petna ocena efektywnosci zastosowanego sposobu przetworzenia danych moze zostaé
przeprowadzona dopiero w koncowej fazie, na etapie walidacji proponowanego modelu. Ist-
nieje jednak mozliwo$¢ przeprowadzenia wstgpnej oceny na podstawie odpowiedzi na py-
tanie czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy zagregowanymi danymi (Tab. 2), reprezentujacymi
parametry potokdw ruchu w dniu testowym, a rejestrem zdarzen z tego dnia. Ocena zostanie
dokonana z zastosowaniem dwdch réznych perspektyw spojrzenia na zagregowane dane.

Na Rys. 1 przedstawiono szereg czasowy PK [ Ile reprezentujacy srednig liczbg pojaz-
dow / 60 s zarejestrowanych w punkcie kontrolnym 1 w kolejnych cyklach zmian sygnali-
zacji w dniu 2015-05-05 na skrzyzowaniu ulic Morska-Owsiana w Gdyni. W tym dniu w
godzinach 12:24:24-15:21:41 wystapil incydent. Na Rys. 1 przedzial czasowy obejmujacy
godziny wystapienia incydentu oznaczono prostokatna ramka. Incydentowi towarzyszyt
gwaltowny spadek $redniej liczby pojazdow, zwigzany z zatrzymaniem ruchu na skrzyzo-
waniu.

PK_1_lle

30
1
20 il

10 -

21:31:01
22:12:44

Rys. 1. Szereg czasowy PK 1 Ile (Srednia liczba pojazdéw / 60 s) w dniu 2015-05-05

,»Widocznos$¢” incydentu stanowi dobra prognozg¢ mozliwosci zastosowania modeli opar-
tych na analizie szeregow czasowych PK n_Ile. Analogiczny obraz uzyskano dla szeregu
PK n_V.Na Rys. 1 cykle objete incydentem wyrdzniaja si¢ na tle cykli odpowiadajacych
ruchowi normalnemu z jednym wyjatkiem. Ten wyjatek stanowia wybrane cykle nocne, w
ktérych ruch zamiera z przyczyn niezwigzanych z wystapieniem incydentu. Podobienstwo
cykli z incydentem do cykli nocnych bez incydentu moze stawia¢ wyzwanie przed kandy-
dujacymi metodami automatycznego wykrywania incydentow. Wyzwanie to polega na ko-
niecznosci wygaszania falszywych alarmow, szczegdlnie w metodach dedykowanych do
stosowania w trybie on-line.

Efektywno$¢ wykorzystania modelu opartego na szeregach sredniej liczby pojazdow
i $redniej predkosci w modelu stosowanym offline zostata potwierdzona w pracy [1].
W modelach przedstawionych w pracach [12] i [19] dodatkowo uwzgledniono szereg repre-
zentujacy zaj¢tos¢ pasa ruchu.
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Przyjmujac, ze pojedynczy cykl jest punktem w przestrzeni 32-wymiarowej (16 punktow
kontrolnych x 2 wspétrzgdne PK n Ile i PK n V) przeprowadzono analiz¢ sktadowych
glownych [16] na danych z dnia 2015-05-05 z incydentem, poddanych standaryzacji. Wy-
korzystano funkcje prcomp programu R www.r-project.org. Na Rys. 2 przedstawiono wynik
rzutowania punktow z przestrzeni 32-wymiarowej (reprezentujacych cykle z dnia 2015-05-
05) na plaszczyzng utworzona przez pierwsze dwie sktadowe gtéwne PC1 i PC2.

-10 0 10 20
T ! ! I

10

PC2

-10

-0.10 005 0.00 0.05 0.10 0.15

PC1

Rys. 2. Wynik rzutowania 496 punktéw begdacych obrazami cykli z dnia 2015-05-05 na ptaszczy-
zng utworzong przez dwie pierwsze sktadowe gtéwne PC1 1 PC2

Na rys. 2 liczby oznaczajg numery porzadkowe cykli w obrebie dnia. Cykle o numerach
239-277 obejmuja godziny wystapienia incydentu. Na Rys. 2 sg wyraznie widoczne, tworzac
wyraznie oddzielony klaster i r6znigc si¢ zarowno od cykli nocnych jak i cykli reprezentu-
jacych ruch normalny. Uzyskany wynik rzutowania dowodzi istnienia podobienstwa cykli
z incydentem oraz potencjalnej mozliwosci ich odréznienia zaréwno od cykli z ruchem nor-
malnym jak i cykli nocnych.

Uzyskane wyniki (rys. 1 i 2) pozwalaja na zakonczenie pozytywnym wynikiem wstepne;j
oceny efektywnosci agregacji i mozliwosci skutecznego zastosowania metod klasyfikujg-
cych.
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3.1. ARCHITEKTURA KLASYFIKATORA

Przyjeto modularng architekture klasyfikatora, przedstawiona w pracy [13], ktdra umozliwia
analize porownawczg zastosowanych modeli oraz utatwia przeprowadzenie procesu kalibra-
cji modeli wymagajacych okreslenia wartosci progowych (rys. 3). Odpowiedzi kazdego
z modeli s3 wyznaczane odr¢bnie w odniesieniu do kazdego cyklu, analogicznie do systemu
opisanego w pracy [1]. Odpowiedz modelu S, € (0,1> jest ciggla i jest interpretowana jako
miara prawdopodobienstwa wystgpienia incydentu podczas badanego cyklu. Modut decy-
zyjny generuje odpowiedz koncowg z wykorzystaniem odpowiedzi czastkowych uzyska-
nych z poszczeg6lnych modeli [13].

Klasyfikator

Dane dot. S
petli Wstepne Cykl

danych ok. 120 [s] decyzyjny -

S
# przetwarzanie _ Model 2 2— Modut s

Dane dot.
sygnalizacji W‘gﬂ
Dane z systemu 51,85 ,...5,,5¢<01>

Tristar,

Rys. 3. Architektura Klasyfikatora

W niniejszym artykule przedstawiono 2 modele wchodzace w sktad Klasyfikatora 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.

Podstawa modelu FiltrLp jest dekompozycja szeregu czasowego PK n_Ile lub PK n V
na 2 sktadowe, z ktdrych sktadowa otrzymana w wyniku zastosowania filtru dolnoprzepu-
stowego jest traktowana jako trend. Model opiera si¢ na sygnalizowaniu réznicy biezacego
trendu i trendu ,,normalnego” tj. trendu w dniu podobnym do badanego [27], o ktérym wia-
domo, Zze byt wolny od incydentow.

Model oparty na sztucznych sieciach neuronowych zostat oparty na sieci o 17 wejsciach
skalowanych na przedziat <0,1>, 2 warstwach ukrytych zawierajacych po 100 neuronéw
i 2 wyjsciach reprezentujacych kierunek do Gdyni i do Rumii. Proces uczenia sieci przepro-
wadzono w oparciu o dane zagregowane w obrebie cykli i rejestr zdarzen z wykorzystaniem
Toolboxa ANN [8] w programie ScilLab. Rejestr zdarzen powstat w oparciu o rgczna analize
danych historycznych dokonang na podstawie nagran wideo, raportdéw drogowych oraz ana-
lizy parametréw potokow ruchu. Oprocz incydentéw odnotowano réwniez zdarzenia okre-
$lone jako blokowanie lub kolejka. Rozszerzono tym samym zakres rozpoznawanych wzor-
coéw ruchu w stosunku zakreséw przedstawionych w pracach [4], [5] czy [19].
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3.2 WYNIKI

Dziatanie modeli przetestowano na danych z dnia 2015-06-04, w ktéorym odnotowano incy-
dent w postaci wstrzymania ruchu na skrzyzowaniu. Na Rys. 4 przedstawiono odpowiedzi
modelu FiltrLP (kolor niebieski ze znacznikiem x) i ANN (kolor czerwony). Oprdcz prawi-
dlowo rozpoznanego incydentu modeli FiltrLP zglosit fatszywe alarmy ok. godziny 15:13
i wieczorem po godz. 19.00.

Modularna architektura Klasyfikatora (rys. 4) pozwala na uwzglgdnienie odpowiedzi mo-
deli o réznych wilasciwosciach, co ulatwia uniknigcie generowania fatszywych alarmow
przez Klasyfikator.
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18:35:16
18:55:43
19:17:25
19:39:52
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Rys. 4. Odpowiedz modeli FiltrLP i ANN na dane z dnia 2015-06-04

4. WNIOSKI

Przedstawiony w artykule opis przypadku objat dane z godzin 05:00-23:00. W modelu
FiltrLP odnotowano wystapienie falszywych alarméw w godzinach wieczornych, co zwig-
zane jest ze znikomym natezeniem ruchu charakteryzujacym cykle nocne. W toku dalszych
prac nalezy uwzgledni¢ dane catodobowe oraz podjaé proby rozrdznienia cykli nocnych od
cykli ze zdarzeniem, co na podstawie dokonanej w artykule oceny efektywnosci zastosowa-
nego sposobu agregacji danych wydaje si¢ by¢ mozliwe.

W opisanych modelach zastosowano dane dotyczace $redniej liczby pojazdow i ich $red-
niej predkosci. Rozréznienie cykli nocnych od cykli z incydentem oraz poprawa efektywno-
$ci modeli w zakresie sygnalizowania wzorcéw ruchu typu blokowanie czy kolejka moga
by¢ mozliwe po rozszerzeniu danych o parametr zwigzany z zajg¢toscig pasa ruchu, ktory
moze zosta¢ wyznaczony na podstawie parametru 7' (czasu spedzonego przez pojazd nad
punktem kontrolnym). Parametr ten wydaje si¢ by¢ pozyteczny z punktu widzenia uniknie-
cia falszywych alarméw przy zerowym nat¢zeniu ruchu (wolny pas i brak wzbudzen petli)
w odréznieniu od zdarzenia (zajgty pas i brak wzbudzen petli).

Obiecujacym elementem zaproponowanego podejscia do analizy parametréw ruchu jest
modularna struktura klasyfikatora, ktéry mozna uzupetniaé¢ o nowe modele. Prace badawcze
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zmierzaja do takiego rozwoju klasyfikatora, aby okresla¢ na biezaco przydatnos$¢ poszcze-
go6lnych algorytmow i wybiera¢ konkretny model dla okreslonej pory dnia, tygodnia, roku.
Niezbedne w dalszych pracach jest umozliwienie wykorzystania danych w czasie rzeczywi-
stym bez koniecznosci ich oddzielnego konwertowania. Powyzsze wymaga ingerencji
w mechanizmy dziatania systemu TRISTAR.
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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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