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Propozycja modelu do oceny jakosci oswietlenia sylwetki
pieszego na przejsciu dla pieszych

1. WPROWADZENIE

Proces widzenia kierowcy w nocnych warunkach obaejiwest dé¢ ztozony i zaleny w gtdwnej
mierze od jego czynnikdw psychofizycznych oraz wé&aw owietleniowych. Subiektywna ocena
warunkéw dwietleniowych prowadzona przez audytoréow BRD niezenby¢ podstawy do weryfikowania
stanu éwietlenia przej¢ dla pieszych. Jak wynika z literatury przedmiatu?, 3, 4, 8, 22] kaly cztowiek
widzi w sposob nieco inny, a wigiwosci fizjonomiczne widzenia zmienigjsic wraz z wiekiem i stanem
zdrowia.

Na bezpieczstwo pieszych znajdagych sé na przejciu dla pieszych wplywa szereg czynnikéw,
ktOre zostaly opisane w literaturze [6, 7, 19, 20&k wynika z prowadzonych badav zakresie
bezpieczéstwa ruchu drogowego [15, 16] istriejézne kryteria wartéciowania bezpiecZstwa np.
parametrami ryzyka wypadku lub doznania abfiggmiertelnych.

Jezeli nie mana zdefiniowd jednoznacznej odpowiedzi z powodu zbytzejuilosci zmiennych
wejsciowych lub zmiany czynnikbw oceny magharakter nieliniowy to miana podj¢ proke zastosowania
uktadow logicznych [11, 14], np. algorytmow logikiozmytej. Dokonujc ,rozmycia” wart@ci
wejsciowych, operujc przedziatami i wagami nioa uzysk& ocerg zalezna od szeregu zmiennych
wejsciowych pozornie od siebie niezatgch. Dzeki przyporadkowaniu do zalbonego przedziatu, ktéry
najlepiej odpowiada zmierzonej wiel@ wynik pomiaru nie jest traktowany jednoznaczrdgodnie ze
zdefiniowara funkcja zmian okrélony jest stopi@ przynalenosci do danego przedziatu. W wyniku
przyjecia przez projektanta (eksperta) regut logiki rompynazna otrzyma wynikowa, precyzyjm ocerg
w zatazonej skali (w prezentowanym przypadku peday O a 10 pkt.).

Autor niniejszego opracowania proponuje wykorzystaalgorytmow logiki rozmytej do oceny
parametrow éwietlenia przejcia dla pieszych. Podkile¢ naley, ze w przysziéci mazliwe jest
rozbudowanie modelu o inne kryteria zmane z BRD (np. natenia ruchu pieszego lub motorowego,
widzialnascia geometrycza, jakascia oznakowania itd.).

Wedtug opinii autora metoda oceny wykorzysta dziatania na zbiorach rozmytych, jest optymakma
wzgledu na maliwos¢ uwzgkdnienia wiedzy eksperckiej oraz dalszej ewaluacfidelu na potrzeby
ujednolicenia standardu oceny bezpiést&a w ruchu drogowego. Jak ama s¢ spodziewd tego typu
model mane znale¢ zastosowanie w przeprowadzeniu oceny przez auuytBRD.

Aby zapewnt mozliwo$¢ obiektywnej oceny jakai oswietlenia przejcia dla pieszych zdecydowano
si¢ ha zastosowanie kryterium luminancyjnego.

Dzieki mozliwosci wykonania bada terenowych luminancji na obiektach reprezeqaygh sylwetk
cztowieka oraz w jego otoczeniu (tto) atisve jest przeprowadzenie analizy kontrastu w opacczadane
kryteria oceny. Autor proponuje wykonanie badaminancji na obiektach umieszczonych w osi pi@aj
dla pieszych. Opis pomiaru luminancji i obliczekantrastu zostat przedstawiony w pracach [17, 18, 2

Metodk zaproponowano m@ ha uwadze potrzeb podejmowania decyzji przez audytorow
bezpieczéstwa ruchu drogowego BRD sioych przed problemem oceny istaeggo rozwiazania
oswietleniowego na przé&giu dla pieszych.

Ocena poréwnawcza me mig istotne znaczenie dla inwestorow dokaych wyboru rozwgzania
oswietleniowego, ktére mae mie zastosowanie na konkretnym pko@jl dla pieszych. Taka analiza #&o

! ptomczuk @it.pw.edu.pl

Logistyka 4/2012 739




Logistyka - nauka

by¢ prowadzona przy wyborze rozwania dwietleniowego dla nowoprojektowanych lub
modernizowanych inwestyciji.

Metoda zwizana jest z ocenluminancji obiektow (sylwetki cziowieka) i tta @tzenia sylwetki
cztowieka na przégiu dla pieszych). Zwanagtizie dalej metog luminancyjra. Moze by z powodzeniem
stosowana do poréwnywania ja@ko oswietlenia na przégiu dla pieszych przy zastosowaniuzmégo
rodzaju opraw @wietleniowych. Znale¢ tez moze zastosowanie podczas weryfikacji nowoprojektowany
I eksploatowanych instalacjgwietleniowych.

Przy pomocy metody moa ocenia oswietlenie sylwetki cziowieka na przeju dla pieszych,
a pagrednio jakd¢ oswietlenia na przégpiu dla pieszych. Mina te wskpnie weryfikow& rozsyty
swiattosci opraw prototypowych na etapie symulacji kompowegrch. Wykazanie okéonych cech
fotometrycznych mee mie& wpltyw na proces ksztattowania brygwiattosci oprawy, co pozwala juna
etapie symulacji wykluczyrozwiazania nieefektywnéwietlnie. Dzkki mozliwosci doboru odpowiednich
rozsytow whazki swietlnej oprawy mana spodziew@ sie poprawy warunkow dwietlenia przejcia dla
pieszych oraz bezpiearstwa ruchu drogowego w szczegd@loiopo zmroku i w warunkach ograniczonej
przejrzystdci powietrza.

2. OCENY JAKOSCI OSWIETLENIA SYLWETKI PIESZEGO NA PRZESCIU DLA PIESZYCH

Dazac do maliwie efektywnego pozyskania informacji o staniéweetlenia danego przaia dla
pieszych w niniejszej pracy zaproponowano wykoayst dwoch parametrow bezZpednio zwazanych
z mazliwoscia dostrzeenia pieszego przez kiegopgo pojazdem tj:

— kryterium luminancji — obiektu, sylwetki cztowiekaaz luminanciji tta - otoczenia sylwetki cztowieka,
— kryterium kontrastu obiektu z ttem.

Dane do oblicze metod, luminancyjr mog pochodzt zaréwno z pomiaréw obiektdw rzeczywistych
jak i symulacji komputerowych. W patsizym modelu, ze wzgllu na standardawszerokéc¢ jezdni
wynoszca 9m zastosowano 8 obiektow testowych (n). W przikpadzerszej jedni niiwe jest
zwickszenie tej liczby, co wie sk z modyfikacy modelu obliczeniowego.

Dla powyzszych obiektow wykonywane oomiary luminancji obiektéw 4(n) i tla Lg(n). Na potrzeby
zaproponowanego modelu oceny wykonano szeregnb&ghaulacyjnych i terenowychswietlenia przejc
dla pieszych ktére postyly za dane wdriowe do modelu obliczeniowego. Qki pozyskaniu znacej
liczny danych meliwe byto uszeregowanie w przedziatach zmieimnavartasci luminancji obiektu i tta
oraz obliczonego kontrastu obiektu z ttem.

Nalezy podkréli¢, ze ustalenie przedziatdbw zmiersiwo danych wejciowych zdefiniowane zostato na
podstawie wiedzy eksperckiej autora i zaoby¢ korygowane w przyszkoi. Ustalenie precyzyjnych,
jednoznacznych zakres6w zmiesaio funkcji wejciowych jest trudne do zdefiniowania. Zadme
w modelu wartéci wynikaja z przeprowadzonych wynikow badaymulacyjnych i eksperymentalnych.
Moga by¢ w przyszidci korygowane w miar gromadzenia danych eksperymentalnych i tworzeasy b
wiedzy eksperckie;.

Zaproponowany w niniejszym artykule model do ocemyvietlenia przej¢ dla pieszych zostat
zaprezentowany paiej. Rysunek 1 prezentuje schemat zasady océmjetbenia przejcia dla pieszych
wykorzystupcego algorytmy logiki rozmytej sigcy do oceny parametréw pojedynczego obiektu.
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Reguta 1: Jezeli ... to...

Luminancja .|  Wejscie1 - /\{H\ Regula 2: Jezeli .. to...

obiektu 1 kontrast
Reguta 3: Jezeli ... to... Z = Ocena obiektu 1

Luminancja WejéCie 2 - Reguta 4: Jezeli ... to...
tta Luminancja obiektu
Reguta 64: Jezeli ... to...
Dane wejsciowe —= Wejscia —— Fuzyfikacja — Reguly z zastosowaniem ——Implikacja —— Wyjscie
zasad wnioskowania agregacja
rozmytego defuzyfikacja

Rys. 1. Model oceny parametréw luminancji pojedwagrzobiektu
Zrédio: opracowanie wiasne.

Na podstawie wynikbw oceny poszczegdlnych obiekidnaz po uwzgldnieniu wspotczynnikow
wagowych W(n) (rys. 8.) waosci danego obiektu wystawiana jest ocenadawa dla danego kierunku
obserwacji. Kacowa ocena @vietlenia przejcia dla pieszych uwzegtinia wspétczynniki wagowe danego
kierunku obserwacji Wk(n). W parszym modelu przgio wspotczynniki dla kadego kierunku obserwacji
réwne i wynoszce 0,5. Zataono tym samym jednakawistotng¢ warunkéw éwietleniowych dla dwoch
kierunkbw obserwacji. Wargé ta mae by zmieniona i uzaleniona np. od natenia ruchu pojazdow
w danym kierunku. Schemat generowania ocenjcéwej dla dwdch kierunkdw obserwacji praga dla
pieszych zostat przedstawiony na rysunku 2.
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Rys. 2. Model oceny parametréw luminancji wszystlabiektdw znajdujcych sk na przejciu dla pieszych
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Dobér funkcji przynalenosci wraz ze zdefiniowanymi przedziatami oceny jestédtrudny. Dobor
poziomOw luminancji i kontrastu oraz ksztattu fujikedbywat sé metod, przeprowadzenia terenowych
bada eksperymentalnych, prob symulacyjnych oraz wiedaiora. W stworzeniu povigzych zalenosci
wykorzystano zalecenia normalizacyjne [5, 9, 1Olaléy podkrgli¢ ze przygte zakresy funkcji
przynalenaosci dotycz przebadanych obiektéw i matpy¢ w przyszigci korygowane w miargromadzenia

danych pomiarowych.

lde systemu jest stworzenie wlovosci przeprowadzenia ponownej oceny

z uwzgkdnieniem nowopowstatych konstrukcji opraviwietlenia przej¢ dla pieszych. Jednz zalet
systemu oceny jest przyjie zataenia,ze ocena danego rozy@ania dwietlenia przejcia dla pieszych
w przyszigci maze st zmient. Nalezy uzna& za pewnik,ze nowoczesne oprawywietleniowe w ktorych
stosuje si wydajne zrodta swiatta i uktady optycznoswietine mog w przyszigci pozwolé na
efektywniejsze éwietlenie obiektéw na prz&iu dla pieszych.
Przygte wartgci luminancji obiektu testowego wynikamniedzy innymi z zaleae formalnych [12, 13].
Na podstawie wart@i natzenia @wietlenia z uwzgidnieniem wspo6iczynnikdw odbicia materiatu
stosowanego na pokrycie obiektu testowego opracoviamkcje przynalenosci oraz zakresy zmiensa
danych wejciowych (tab. 1irys. 5).
W metodzie jako jedno z dwdch kryteriow oceny wpsie kontrast obiektu (sylwetki pieszego z ttem).
Wartas¢ kontrastu definiuje mdiwos¢ rozpoznania sylwetki cztowieka w otoczeniu pézig dla pieszych.
Z powodu braku wytycznych normalizacyjnych pexyg zakreséw zmiensoi funkcji przynaleénosci
kontrastu wyznaczone zostato eksperymentalnie.
Przedzialy przynalaoici kontrastu ,pieszy — otoczenie” zostaly przedstene w tabeli 2 oraz na
rysunku 6. Optymalna wadé kontrastu zostata ustalona powy wartgci 6. W zakresie wartoi
wejsciowej £0,1 (oznaczony jako ,0”) kontrast jest zloyski, co mae skutkowa niezauwaeniem obiektu
na przejciu dla pieszych.

Tablica 1. Definiowane zakresy zmiesnoi przynalenaosci luminancji obiektu

Przedziat zmiennii Nazwa funkcji Oznaczenie narys.
0<Ly<01 niekorzystna 0
0,05<Ly<0,5 minimalna 1
0,25 L+<1 dopuszczalna 2
0,75 Ly<2 dostateczna 3
15<Ly<45 dobra 4
3<Ly<10 bardzo dobra 5
6<L7<12 optymalna 6
Lr>12 bardzo korzystna 7

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tablica 2. Definiowane zakresy zmiednoprzynalenaosci kontrastu luminancji obiektu z tlem

Przedziat zmiennii Nazwa funkcji Oznaczenie na rys.
-1<C<-0,05 Ujemny akceptowalny -1
-0,1<C<0,1 Nie akceptowalny 0

0,05<C<0,45 Dodatni minimalny 1
0,25<C<1,6 Dodatni dopuszczalny 2
1<C<3 Dodatni dostateczny 3

2<C<4 Dodatni dobry 4

3<C<5 Dodatni optymalny 5
C>4 Dodatni bardzo dobry 6

6

Zr6dto: opracowanie whasne.
Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono w sposob graficzakresy przynalaosci odpowiednich danych

wejsciowych.
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Rys. 5. Przedzialy przynaleosci danych wejciowych parametru luminancji obiekty L
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 6. Przedziaty przynaieosci danych wejciowych parametru kontrastu C
Zrédto: opracowanie wiasne.

Reguty systemu wnioskowania rozmytego i operatol@ygiki rozmytej. Zastosowanie podstawowych
operatoréw logiki rozmytej ma na celu ollemie, w jakim stopniu spetniona zostata ,przestink kazdej
z regut. Wejciem bloku g obliczone wartéci przynalenaosci do zbioru rozmytego dla ,rozmytych” wé€j
Wyjsciem bloku jest pojedynczy wynik stopnia spetniemezestanki’. Reguty systemu twarpowiazania
logiczne i okrélaja jak naley w calgciowej ocenie traktowa wyniki dla poszczegoélnych luminanciji
obiektow i kontrastéw. W tym bloku dokonano ustavidéezalenaosci, ktére pozwalaj na wygenerowanie
przez system odpowiedzigdncej jednoznacznym wynikiem (od O do 10) dla ocealojci parametrow
oswietlonego obiektu na przgjiu dla pieszych. W ocenie ograniczone db dwéch zmiennych (luminancji
obiektu i kontrastu), ktore zostaly ze sgiowiazane regutami logiki rozmytej, w taki sposob, alkjad
dawat wiarygoda odpowied. Ustalenie regut opiera ¢sina wiedzy projektanta systemu (eksperta
dotyczcej fizjologii widzenia kierowcy i wagi poszczeggth punktéw dla kacowej oceny. Zdefiniowane
zostaty 64 reguty, ktére w wyniku testowania uktaokezaly st wystarczajce do prawidtowej oceny
koncowej. Naley jednak podkrdi¢, ze zwikszenie liczby regut powoduje zgkiszenie rozdzielczoi
systemu, powoduaf wigksze zranicowanie w ocenach poszczegdllnych razat oswietlenia przej¢ dla
pieszych. Zgodnie z ideopracowanej metody ,luminancyjnej” przy zaémiu dziesjciostopniowej skali
oceny mae wyshpi¢ sytuacjaze oceniany systemswietlenia przejcia dla pieszych wykazuje niewielkie
(np. 5-10%) ranice w poziomie luminancji poszczegolnych obiekt@ustan one zakwalifikowane do tej
samej oceny, co oznaczge mieszcz sic W zakresie tolerancji i w reprezerguen sam poziom jakoi
oswietlenia. Metoda umdiwia obserwacje wynikow estkowych poszczegolnych kryteriow oraz analiz
poszczegolnych punktéw i stref, w przypadku, gdgley uzytkownika systemu pojedynczy wynik kcowy
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byt niewystarczajcy. Przeprowadzone rozumowanie uzasadnia dobgui itegut logiki rozmytej. System
jest otwarty i umeliwia dopisywanie nowych regut w przypadku rozseeia wiedzy ,eksperta” w wyniku
pojawiania s§ nowych konstrukcji urmzen swietlnych lub odkrycia nieznanych dotychczas zadsci.
Reguty wysgpujace w systemie zdefiniowano zgodnie z zat®ciami podanymi w tablicy 3. Do
zdefiniowania regut pos#ono s¢ operatorem AND.

Tablica 3. Zalenos¢ oceny kacowej od luminancji obiektu oraz kontrastu obiektiiem

Luminancja obiektu £
0<L;<0,1 | 0,05sL1<05 | 0,25<L+<l | 0,75sL7<2 | 15<L<45 | 3<L<10 | 6<L4<12

-

—
V
[y
N

Kontrast C | ozn. 0 1 2 3 4 5 6

\l

-1<C<-0,05

-0,1=C<0,1

0,05=C<0,45

0,25sC<1,6

1=C<3

2<C4

NR|R|R|R|k|w
o|o|~N|o|w|k |k

3<Cs5

OTMWN IR IO|K
wWlwlw|NN R P |w
alh|dlwlw|NkN
olu|halwlw|k|k
~Nolg|MDlwik|k
o|~N[o|O| MWk
O|o|N|olg|w(k|F

C>4 2

=
o

Zrédto: opracowanie whasne.

Dla uszczegotowienia zapisu (w tablicy 3) paskio st oznaczeniami w zakresie -1 do 7 (rysunkach £
I 6), odnoszcymi sk bezpdrednio do zdefiniowanych w tablicach 1 oraz 2 zakremiennéci wartasci
danych wejciowych.

PrzyktadowoReguta numer:1Jezeli C = -1 AND Ly =0 THEN OCENA 3

Co naley rozumi& w nas¢pujacy sposob:

Jezeli kontrast obiektu z ttem jest w zakresle< C < -0,05 i luminancja obiektu jest w granicack Qr
< 0,1 to ocenadwietlenia obiektu na prz&jiu dla pieszych wynosi 3.

Ocena éwietlenia na przagiu dla pieszych jest dokonywana poza systememnubdlagicznego i polega
na przypisaniu ocenie liczbowej cech ,lingwistycehyzgodnie z przytymi zasadami:

- wynik 17, przedziat od 0 do 1 — ,bardzo ztewietlenie sylwetki cztowieka na przeju dla pieszych,

- wynik ,2”, przedziat od 0 do 2 —swietlenie ,zte”, ktdére w niewielkim zakresie realig funkcg
oswietleniowa,

- wynik ,3", przedziat od 1 do 3 —swietlenie ,$rednio - zle”, spetnione wymagania minimalne lub
wystepuje kontrast ujemny sylwetki cztowieka z ttem,

- wynik ,4”, przedziat od 2 do 4 —swietlenie ,$rednie”, niewystarczagy do prawidiowego @vietlenia
sylwetki pieszego znajdagego st na catym obszarze przeja dla pieszych,

- wynik 5", przedziat od 3 do 5 —$wietlenie ,srednio - dobre”,

- wynik 6", przedziat od 4 do 6 —$wietlenie ,dobre” wyré@niajace st ponad standard,
- wynik 7", przedziat od 5 do 7 —$wietlenie ,wigcej niz dobre”,

- wynik 8", przedziat od 6 do 8 —$wietlenie ,bardzo dobre”,

- wynik ,9”, przedziat od 7 do 9 —swietlenie ,wigce] niz bardzo dobre ale nie wzorowe”, ocena
oczekiwana dla systemowwietlenia dodatkowego,

- wynik ,10", przedzial od 8 do 10 -s$wietlenie ,wzorowe”, ocena oczekiwana dla systemow
oswietlenia dodatkowego z wdaiwym rozktadem luminancji i kontrastu. Zakres zamevowany dla
najefektywniejszych rozwean oswietlenia przej¢ dla pieszych.

Sposob przypisywania oceny wynikowej (8gig z uktadu) zostat przedstawiony na rysunku kr&a
oceny zawiera giw przedziale od 0 do 10. 3ki ksztatt funkcji i mate zachodzenie na siebieepziatow
ma na celu zwkszenie rozdzielczai i precyzyjne przypisywanie konkretnej waxtodo oceny kacowe).

744 Logistyka 4/2012




Logistyka - nauka

0,5

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rys. 7. Przedzialy przynaleosci danych wygciowych ,Ocena” w zakresie od 0 do 10
Zr6dto: opracowanie whasne.

Autor artykutu zdecydowalze bardziej zrozumiata dla potencjalnegaytbownika jest odpowied
uktadu wnioskowania logicznego w postaci konkretwajyrtasici a nie okrélenia lingwistycznego. Taka
prezentacja wyniku miata na celu rozszerzenie zakoEeny oraz uniemlwienie dowolnej interpretaciji
wyniku (np. ocena 6 na 10 jest bardziej klarowpeecyzyjna ni stwierdzenie ,bardzo dobry”).

W modelu oceny zaimno okrdélone wspétczynniki wagowe W(n) od W(1) do W(8) dtazdego
kierunku obserwaciji obiektow na prgeu dla pieszych —atznie 16. Przyjte wartgci uzalenione zostaty
od wartdci luminancji jak nalery uzysk& w poszczegoélnych obszarach pézg dla pieszych. Ze wzglu
na wymog uzyskania najlepszych parametrodwietlenia na jezdni i w strefie oczekiwania dla
prawostronnego kierunku jazdy obiekty od 5 do 8yjonmja wartaici najwyzsze. Na rys. 8 przedstawiono
wartasci wspotczynnikow wagowych dla poszczegolnych otiiekdla poszczegodlnych obiektéw. Naje
podkreli¢, ze wspoétczynniki wagowe przste zostaly dla oceny prowadzonej za pom@c obiektow
testowych. Dla wikszej liczby modeli testowych wakim te naley dobra& eksperymentalnie.

Tabela 7.4. Wartmi wspoéiczynnikdéw wagowych dla poszczegéinych otsiek

Numer obiektu 1 2 3 4 5 6 7 8
Wspéitczynnik wagi 0,05 0,05 0,1 0,1 0,2 0,2 o 20
Zrédto: opracowanie whasne.
0,25

Wspolczynnik wagi

0,2
0,15
0,1
0,05 - I I
IEEEEEND
1 2 3 4 5 6 7 8

Numer obiektu (n)

Rys. 8. Wartéci wspotczynnikow wagowych dla poszczegoélnych otdfiek
Zrédto: opracowanie whasne.
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3. PobsuMOWANIE

W powyzszym artykule zostaty zdefiniowane funkcje przynatsci wraz z zakresami zmien$m
ocenianych parametréw. DlaAdego z dwdch kryteribw oceny (luminancji obiektaoikontrastu obiektu
z ttem) zostaly zamodelowane oddzielne ukiady Ioggc ktérych wynik jest sumowany (z zachowaniem
wartasci wspoétczynnikbw wag wanosci poszczegolnych obiektow i kierunku obserwacgjad w efekcie
jedm ocerg catkowitej jakdci badanego systemuswietlenia przej¢ dla pieszych. Dla kalego ukfadu
logicznego zostaty zdefiniowane e i wyjscie. Szczegbtowo zostat opisany rowniektad logiczny
zwiagzany z analiz luminancji obiektow oraz kontrastu obiektu testgwvez ttem. W przypadku obydwu
kryteriow ,luminancji” i ,kontrastu” zostaty przetmwvione przyktadowe funkcje przynatesci, ktére
bedzie ma@na korygowa na podstawie zgromadzonych w przysetaanych pomiarowych.

Najwickszymi zaletami przedstawionej metody s
— jednoznaczny i prosty w interpretacji wynik ocenktory zrozumialy dla osOb spoza b#gn
oswietleniowej,

— uwzgkdnienie w ocenie rzeczywistych warunkdsmietleniowych w otoczeniu przajia dla pieszych
— luminancji tta,

- mozliwos¢ oceny rzeczywistych sytuacijswietleniowych,

- wyswietlanie wynikow czstkowych umaliwiajace dokonywanie poroéwmnadowolnych rozwizan
oswietleniowych stosowanych na préapch dla pieszych,

- mozliwo$¢ porownywania ze sabroznych sytuacji éwietleniowych przy zastosowaniu identycznych
opraw éwietlajacych przejcie dla pieszych,

- mozliwos¢ rozbudowy systemu, nitiwe jest wprowadzanie zmian maaych na celu dostosowanie do
nowych wymaga (opracowywanych w przyszo) lub powkkszenia zasobu wiedzy ,eksperta”

(zmiany zakresow zbiorow rozmytych, modelowanie tddéz funkcji przynalénosci, zmiany
wspotczynnikdw wagowych, dodawanie regut logiki)tp

- przeprowadzenie jednokrotnego badania terenowesjorgstarczajce do prowadzenia analizy, ktora
odbywa st w srodowisku komputerowym (nitiwos¢ zmian kryteriow na obrabianym materiale bez
konieczndci powtarzania badania),

- stosunkowo kroétki czas wykonania kompletnej analizy

- mozliwos¢ rozbudowy systemu o nowe kryteria oceny,

- mozliwo$¢ wykorzystania wyniku ocenyswietlenia przejcia dla pieszych w kompleksowej ocenie
BRD.

Uktad logiczny zaprojektowany zgodnie z przedstayini zasadami umidiwia wykonanie oceny dla
stosowanych obecnie rozyzen oswietlenia przejc¢ dla pieszych.
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Streszczenie

Jednym z czynnikéw wplywagych na maliwos¢ unikniecia sytuacji wypadkowej jest zastosowanie dodatimvewietlenia
zamontowanego w pobli przegcia dla pieszych. Niestety nie zawsze zastosowamevigzanie @wietleniowe przynosi
oczekiwane efekty. Spowodowane jest tedmy innymi niewtdciwym sposobem emisji wazki swietlnej oprawy ladz stanem
technicznym zastosowanego rozmania. Obecnie brakuje nadzi pozwalajcych w sposéb jednoznaczny ocenakaosé

oswietlenia. W artykule zostanie zaprezentowana prggia modelu do oceny jaka oswietlenia sylwetki pieszego na prgeiu

dla pieszych. Do rozwkania problemu zaproponowano wykorzystanie algabytrogiki rozmyte;.

Stowa kluczowe: éwietlenie przej¢ dla pieszych, luminancja, ocena, bezpiésiso pieszych.

Proposal of assessment model of lighting quality of pedestrian figure on the crossing

Abstract

One of the factors influencing the possibility afoaing accident situation is application of adafiial lighting installed in the
vicinity of pedestrian crossing. Unfortunately, tighting solution applied does not always bringpested results. Among other
things, this is due to the improper way of lighabreemission from a lighting frame or the technatate of the solution applied.
Currently there are insufficient tools which wouldambiguously assess the quality of lighting. Thicla will present the
proposal of assessment model of lighting qualitpedestrian figure on the crossing. The use ofyfllagic algorithms has been
proposed as the problem solution.

Keywords: pedestrian crossing lighting, luminaressessment, pedestrian safety.
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