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ANALIZA PARAMETROW OCENY BEZPIECZE NSTWA,OSOB 0]
OGRANICZONEJ MO ZLIWO SCI PORUSZANIA SIE PODROZUJACYCH
SRODKAMI KOMUNIKACJI PUBLICZNEJ

W pracy przedstawiono analizzynnikéw wplywagych na bezpiecdstwo fizyczne
i psychiczne os6b o ograniczonej Afiwosci poruszania g pragmcych samodzielnie
korzyst@ z komunikacji publicznej w ofdsie aglomeracji miejskiej. Wydzielono grupy
0s6b, elementy infrastruktury ord@mdki transportu ktérymi te osobyedl; podr&owa’.
Oméwiono wymagania stawiane ,trasie wolnej od pzkés” bedgcej skladow
infrastruktury  transportowej. Przedstawiono wykazargmetrow  wptywajcych
na bezpiecaistwo 0s6b o0 ograniczonej glizvosci poruszania € korzystagcych
z transportu naziemnego i podziemnego. Przedstawipnzykiadowe rozwrania
stosowane wsrodkach transportu i infrastrukturze wplyw@e na bezpieczstwo
omawianych grup pasarow. Przedstawiono dalsze kierunki bada

ANALYSIS OF PARAMETERS FOR EVALUATE THE SAFETY OF P ERSONS
WITH REDUCED MOBILITY USING PUBLIC TRANSPORT

The paper presents an analysis of factors affecthrg physical and psychological
safety of persons with reduced mobility who wish italependently use public
transportation within the urban agglomeration. Segiad groups of people, elements of the
infrastructure and means of transport that thesepbe will travel. Discussed “the route
free of obstacles” along with the requirementstiué routes are organized in different
parts of the transport infrastructure. Presentsist bf parameters that affect the safety
of persons with reduced mobility using ground anderground transport. Are examples
of solutions used in means of transport and infiagtire affecting the safety
of the discussed groups of passengers. Presente firections of research.

1. WSTEP
Zgodnie z artykutem 26 Karty Praw Podstawowych Uniropejskiej uznawane jest i

szanowane prawo 0sOb niepetnosprawnych do korzagstasdrodkéw majgcych zapewrd
im samodzieln&, integraci spoteczn i zawodow, oraz udzial wzyciu spofeczngci.

*Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu; 00-8&&szawa; ul. Koszykowa 75. Tel: 22 629-25-86.
%politechnika Warszawska, Wydziat Transportu; 00-8&&szawa; ul. Koszykowa 75. Tel: 22 629-25-86.
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Jednym z elementéw tego prawa jest zlmews¢ swobodnego, samodzielnego i
bezpiecznego korzystania zZgodkow komunikacji publicznej oraz towarzyse] im
infrastruktury. Naley pamgtac, ze problem niepetnosprawém maze dotyczy okoto 5,5
min naszych obywateli.

W artykule przedstawiono gtéwne zaémia do analizy parametrow oceny
bezpieczastwa 0s6b o ograniczonej miivosci poruszania sikorzystagcych z transportu
publicznego. Ocena bezpiedséva uwzgtdnia zarbwno bezpiecastwo fizyczne, jak i
psychiczne tych os6b i obejmuje rigmtjace problemy:

e bezpieczéstwo dotarcia dosrodka transportu oraz opuszczenie pojazdu z
wykorzystaniem infrastruktury (trasa wolna od pzésl),

< identyfikacjasrodka transportu oraz wdeiwych drzwi zewntrznych (pewnét
znalezienia siwe wiaciwym pojexdzie jadicym we widciwym kierunku),

e bezpieczéstwo przebywania wewtrz srodka transportu wraz z orientacj
przestrzena

Pod pogciem bezpieczestwa fizycznego osoby o ograniczonejatiwosci poruszania
sig nalezy rozumi€ zespot czynnikbw budowysrodkdw transportu i infrastruktury
transportowej mogeych wplyraé na utra¢ zdrowia ladz zycia wytkownika. Przyktadem
takiego czynnika me by¢ szczelina midzy krawedzig peronu a krawdzig drzwi pojazdu.

Pod pogciem bezpiecaestwa psychicznego prayp sie rozumie€ catoksztatt bogcow
przekazywanych przez elementgrodkéw transportu i elementy infrastruktury
transportowej mogeych wywotd u uwzytkownika poczucie niepewioi, niepokoju hadz
paniki. Przykladem takiego bach mae by niewtasciwe oznaczenie peronudy srodka
transportu.

2. PARAMETRY OCENY BEZPIECZE NSTWA

Ocena bezpiechstwa 0sOb niepetnosprawnych korzystgch z komunikacii
publicznej jest zagadnieniem interdyscyplinarnynibe{thuje ona zagadnienia medyczne,
psychologiczne, zagadnienia logistyczne oraz propléechniczne. Dlatego gtéwnym
problemem badawczym jest wydzielenie poszczegoélmymip zagadnie oraz proba ich
jednoznacznego opisu a f&kich sparametryzowania. Parametry oceny smigasametrami
jednoznacznymi tatwymi do opisania przez liczbyatefjo te autorzy proponuj
nastpujace podejcie do zagadnienia:

a. wydzielenie grup parametrow oceny oraz ich podzie parametry
jednostkowe,

b. kwantyfikacja tych parametrow jednostkowych przeadanie im wag
okreslajacych wptyw tych parametréw na bezpieiggvo podrénych.

2.1 Grupy 0s0b o ograniczonej midiwosci poruszania s¢

Wyodregbniono nasfpujace grupy o0s6b o ograniczonej #liosci poruszania i
majace r&ne potrzeby fizyczne i psychiczne:
e osoby, ktére z powodu ostabienia lub niepetnospodainwykorzystup wozek
inwalidzki do poruszania i
* inne osoby o ograniczonej kliwosci poruszania gj w tym:
- osoby cierpice na upéledzenie kaczyn;
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- osoby majce trudndci z chodzeniem;

- osoby z dziémi;

- osoby z aizkim lub niepogcznym bagaem;

- osoby starsze;

- kobiety w cizy;

osoby niedowidzace;

osoby niewidzce;

osoby niedostysce;

osoby gluche;

osoby upéledzone w zakresie komunikacji (tzn. osoby, ktorajanproblemy z
komunikowaniem si lub rozumieniemegzyka pisanego albo méwionego, w tym
osoby z zagranicy, ktére nie zmajezyka miejscowego, osoby ciegpe na
trudngci w komunikacji, osoby z ugtedzeniem funkcji czuciowych,
upciledzeniem psychicznym lub intelektualnym);

osoby niskiego wzrostu (w tym dzieci).

2.2 Srodki transportu wraz z towarzyszaca im infrastruktur g transportowsa

Do analizy przygto nastpujace srodki transportu oraz towarzygza im infrastruktue:

koleje dojazdowe wraz z dworcami, peronami, p@emi naziemnymi i
podziemnymi,

linie metra wraz z infrastruktar stacyjra, parkingami i maliwosciami
przesiadkowymi,

transport powierzchniowy miejski i podmiejski tramjowy i autobusowy
wraz z przystankami i nitiwosciami przesiadkowymi.

2.3 Parametry drogi dogcia pasaera dosrodka transportu

Jednym z powaniejszych zagadniejest zdefiniowanie przeszkéd mmych wptywa
na bezpieczestwo osob niepetnosprawnych na drodze z parkinQuclgu pieszego do
wnetrzasrodka transportu, bezpiedmdwo wewntrz pojazdu oraz droga powrotna:

wihasciwa budowa i oznaczenie parkingdw,

prawidtowa konstrukcja drzwi i wej,

wihasciwe zaprojektowanie ggoéw pieszych,

informacje dotykowe, wizualne i méwione,

usytuowanie i konstrukcja kas biletowych i autormatdletowych,
oswietlenie,

dostpnaci¢ tras ewakuacyjnych,

geometria ktadek, prz&j i schodow,

konstrukcja perondw (zabezpieczenia),

wiasciwe rozmieszczenie i oznakowanie adzen wspomagajcych wsiadanie,
wihasciwe oznaczenie pojazdu,

identyfikacja widciwych drzwi wegciowych,

dostpnas¢ informacji wewntrz pojazdu,

miejsca dla wdzkow i siedzenia,
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- opuszczenie pojazdu,

- pokonanie elementow infrastruktury,

- dotarcie bezpieczne do najidzego cigu dla pieszych lub parkingu,
- pokonanie bezpieczne drogi powrotnej.

3. TRASA WOLNA OD PRZESZKOD

Wydaje sie, ze najwld@ciwszym rozwizaniem jest zapewnienie drog &oa do
srodkow transportu spetniggych wymagania tzw. ,tras wolnych od przeszkéd” ofeenie
tych tras jest niezfuine szczegdlnie przy projektowaniu nowych obiekiafrastruktury
transportowej lub przy wykonywaniu remontéw i maueacji obiektéw ju istniepcych.

Trasa wolna od przeszkdd to najkrétsza droga zipgukiub chgu pieszego dérodka
transportu, kt&r mogs swobodnie porusZasie osoby o ograniczonej mlwosci
poruszania gispetniajca podane poagj wymagania.

Trasa wolna od przeszkdd powinngay¢ nastpujace elementy: wégia i wyjscia,
dostpne punkty przesiadkowe, parkingi iagi piesze, automaty biletowe i kasy oraz
punkty informacyjne. Nawierzchnia trasy wolnej aagszk6d powinna méewtasciwosci
przeciwodblaskowe i przeciwglizgowe. Trasa wolna od przeszkéd powinnaé by
prawidlowo dwietlona na catej jej dludei. Trasa wolna od przeszkéd powinnacby
doktadnie oznaczona. Zastosowane oznaczeniaagnmigZ charakter wizualny, dotykowy
oraz dwiekowy. Oznaczenia te musavystpowa na catej dlugéci trasy i by jednolite,
ponadto powinny znajdowasie w punktach w ktérych pager podejmuje decygjo
dalszym kierunku podidy.

W danym obiekcie infrastruktury transportowej as#ne jest zapewnienie co
najmniej jednej trasy wolnej od przeszkadd.

4. ANALIZA PARAMETROW OCENY BEZPIECZE NSTWA

Ponizej przedstawiono wykaz przeszkéd mogch wyshpi¢ na drodze dégpia do
srodka transportu, przy wyborzeodka transportu, zegiu miejsca w pojedzie, podczas
opuszczania pojazdu oraz przy @iy do parkingu lub @gu pieszego docelowego.
Przedstawione pomej przeszkody mag w réznym stopniu wplywd na ocen
bezpiecznego korzystania z transportu publicznegg planowanej podid.

1. Miejsce na parkingu przeznaczone dla os6b o ogran& maliwosci poruszania
Sig.

Odlegtas¢ miejsca postojowego od vseja.

Wysoki kraweznik (brak podjazdu).

Sygnalizacjawietlno-dzwigkowa.

Drzwi wejsciowe do budynku (system oznaczenia i otwierania).

Informacja wizualna, dotykowa lubzaiickowa.

Oswietlenie.

Schody state, ruchome, pochylnie oraz windy.

Nawierzchnia trasy.

0. Budowa peronu (oznaczenie perondw, oznaczenie eklzworaz dosfpnas¢
peronu).

11. System oznaczania pojazdéw (jedngliteystemu).

BO®NOORAWN
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12. Identyfikacja pojazdu.

13. Identyfikacja drzwi pojazdu.

14. Otwarcie drzwi pojazdu.

15. Wejscie do pojazdu (odlegid krawedzi peronu od krawdzi drzwi pojazdu,
réznica wysokdci - stopie).

16. Zajecie miejsca w pojezie.

17. Informacja wewntrz pojazdu.

18. Opuszczanie pojazdu (otwarcie drzwizmita pozioméw, szczelina).

W dalszym etapie prac naleskwantyfikowa poszczegolne przeszkody i przygisen
wartasci liczbowe okrélajace ich wpltyw na bezpiecastwo poszczegélnych grup oséb o
ograniczonej mdiwosci poruszania gi Nastpnym etapem bada bedzie ocena
bezpieczastwa wybranych odcinkéw podrg. Zagadnienie oceny trasy nie powinno
sktada sie tylko z dwoch ocen:

- trasa dosipna,

- trasa niedogpna.
Ocena ta powinna Bybardziej zrénicowana oddafa stopié trudndci jej pokonania tak
zeby wytkownicy o r&nym stopniu niesprawdoi mogli dobieré trasy do swoich
mozliwosci fizycznych i psychicznych. Kmowym za& efektem byloby opracowanie
systemu oceny bezpiedstwa 0séb o0 ograniczonej miwvosci poruszania gipragrcych
przemieszczasie w obrebie duzych aglomeraciji miejskich.

Wydaje sie, ze wiaciwym rozwiazaniem problemu oceny bezpiesgva fizycznego i
psychicznego os6b o ograniczonejainwosci poruszania gibedzie wykorzystanie metod
heurystycznych. Jako dane é@pwe wystpowalyby parametry przeszkéd wraz z ich
ocenp liczbowa wystpujace na danym odcinku podd Ocena dotyczytaby
poszczegolnych grup pasadéw oraz poszczegodlnyanodkéw transportu oméwionych w
rozdziale 2 artykutu. Wydaje ize caldciowa ocena bezpiecistwa przebycia trasy
podr&y od punktu wyjcia do punktu docelowego powinna sklad# z ocen castkowych
oraz maliwosci dobierania tras alternatywnych w ebie aglomeracji miejskiej.

5. PRZYKLADOWE ROZWI AZANIA WYST EPUJACE W SRODKACH
TRANSPORTU | INFRASTRUKTURZE

Ponizej przedstawiono przyktadowe rozmania wystpujace w infrastrukturze dulz w
srodkach transportu eolace parametrami oceny bezpieigiva 0s6b o ograniczonej
mozliwosci poruszania si Parametry te omowiono dla wybranych grup oséb
niepetnosprawnych.

5.1 Problemy dotycace oso6b niewidgcych i niedowidzcych

Powanym problemem oséb niewiglzych i niedowidzcych jest identyfikacja numeru
linii pojazdu. Wegkszai¢ przystankéw s to przystanki obstugage kilka linii i
umazliwiajace jednoczesne przyjazd dwédch pojazdéw. Dla osélewidimcych
identyfikacja numeru linii zamieszczonego na pdge jest niemgdiwa dlatego te
konieczne jest ogtaszanie numeru linii i kierunkagz gténik zewretrzny pojazdu. Dla
0s6b niedowidacych, ktére korzystaj z oznaczé wizualnych gtéwnym zrédiem
informacji jest oznaczenie boczne (czarny numebialym tle znajdujcy sk na wysokéci
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wzroku osoby dorostej) oznaazaych albo nie ma, albogsumieszczane losowo (bez
zachowania jednolitzi systemu). Niewikciwe i niejednolite oznaczenie boczne autobusu
przedstawiono na rys. 5.1.

Rys. 5.1 Przykladowe oznaczenie boczne autobusme(nlinii) stosowane w MZA
Warszawa: a). oznaczenie numeru linii przy drzwisaidkowych (strona prawa), brak
przyciskdw do otwierania drzwi; b). oznaczenie nunmimii przy drzwiachsrodkowych
(strona lewa), przycisk do otwierania drzwi - steolewa; c). oznaczenie numeru linii na
krawedzi dachu przy drzwiach przednich (strona lewa) iecrytelne, przyciski do
otwierania drzwi po obu stronach

Na rysunkach 5.2 oraz 5.3 przedstawiono typowe @@arde boczne numeru linii
tramwajowych stosowanych w MZT Warszawa.
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Rys. 5.2 Tramwaj wieloczlonowy - oznaczenie bocmmeeru linii tylko przy drzwiach
przednich, giénik zewtrzny nieaktywny

Rys. 5.3 Typowy zestaw dwuwagonowy — oznaczenidawimeru linii przy drzwiach
przednich pierwszego wagonu, informacja o trasieymirzwiachsrodkowych

Na rys 5.4 przedstawiono przykladowe oznaczenievédlai peronéw zar6wno
tramwajowych jak i autobusowych w Warszawie.
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Rys. 5.4 Rodzaje oznaczenia kgdmi peronu: a). oznaczenie prawidiowe wizualne i
dotykowe; b). oznaczenie tylko wizualne; ¢). brakazzenia kraadzi peronu

5.2 Problemy dotycace os6b o ograniczonej mdiwosci poruszania s¢

Gléwnymi przeszkodami dla oséb o ograniczonej rugjomazliwosci poruszania
sig & bariery architektoniczne oraz oznaczenia unigdiwgajace wegcie lub wjazd w tras
niewtasciwa. O ile usuwanie przeszkéd architektonicznych stale juz norma to
prawidiowe oznaczenia pozostawiajiele dozyczenia. Na rysunku 5.5 przedstawiono
wieloperonow petle tramwajove po modernizacji. Brak informacji u wlotu peronikga
linia tramwajowa zatrzymuje ihna danym peronie. Ponadto informacje zamieszcnade
niektérymi peronami $ nieaktualne i nie odpowiadgjnumerom linii. Zmusza to
uzytkownika do przeszukiwania wszystkich peronéw W a@nalezienia wigciwego.

Na rysunku 5.6 przedstawiono typpwprzeszkod architektonicza (wysoki
kraweznik). Przeszkody tego typua sprzeszkodami typowymi stanayglymi das¢ powazna
przeszkod dla omawianej grupy aytkownikoéw i bardzo cgsto zniechcaja ich do
korzystania z komunikacji publiczne;.
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Rys. 5.6 Dojcie do przystanku: a). prawidtowe jednopoziomowaejicie dla pieszych na
terenie ptli autobusowej; b). przeéfie przesiadkowe nieprawidlowe z jednej strony
znajduje st pochylnia z drugiej - wysoki kraxnik; c). przefcie przeznaczone do Weip

na petle autobusow - wysoki krawznik

6. PODSUMOWANIE

Docelowym efektem badawczym byloby opracowanie esyst oceny
bezpieczastwa 0s6b o0 ograniczonej mlisvosci poruszania gipragracych przemieszcza
sic w obrbie duwych aglomeracji miejskich. Stworzone ngizie pozwoli oceri
bezpieczastwo oséb 0 ograniczonej miavosci poruszania sipo wybranej trasie, ocena
ta bgdzie zawierd syntetyczny wskanik stopnia trudnéci trasy. Ocena dotyczylaby
poszczegolnych grup pasaéw oraz poszczegolinyaodkoéw transportu. Jako nadzie
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badawcze proponowane snetody heurystyczne w tym sieci neuronowe hgaijna
zbiorach rozmytych. Jako dane w@pwe wystpowatyby parametry przeszkéd wraz z ich
ocen liczbowq wystkpujace na danym odcinku podiyh Wydaje st, ze calGciowa ocena
bezpieczastwa przebycia trasy podiyod punktu wyjcia do punktu docelowego powinna
sktad& si¢ z ocen czstkowych oraz madiwosci dobierania tras alternatywnych w gbie
aglomeracji miejskie;.

Omowione powyej zagadnienia wymagajszczegdtowych rozwkah oraz ich
wdrozenia ze wzgldu na wzrastapa liczbe uzytkownikow $rodkéw komunikacii
publicznej znajdujcych st w grupie os6b niepetnosprawnych. Szczegdlwag: nalery
zwrécié na osoby niewidome i niedowiglze oraz osoby o ograniczonej #hwosci
ruchowej. Proponowane sastpujace rozwizania:

- proste zmiany organizacyjne usuw@g znacza cze$¢ przeszkod,
- inwestycje modernizacyjne w tabor i infrastrukfur
- dostpnai¢ do systemu informagego o stopniu bezpiear#wa trasy.

Praca naukowa finansowana Zedkdéw na nauk w latach 2010/2011 jako projekt
badawczy nr N N509 501838.
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