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Inteligentne systemy transportu,
bezpieczéstwo ruchu,
wykrywanie zdarzedrogowych
OSKARBSKI Jacek

WYKRYWANIE ZDARZE N DROGOWYCH Z WYKORZYSTANIEM
TELEMATYKI TRANSPORTU

W ostatnich latach na terenie Polski famy zaobserwowfaintensyfikag wdrazeri
srodkéw i metod Inteligentnych Systemow Transpa@i@awansowane systemy zatzania
i sterowania ruchem lub ich elementy pojawiaje zaréwno na polskich autostradach, jak
i w obszarach sieci drég miejskich. Jedm funkcji, jak realizowa® mog; systemy
zarzdzania ruchem jest zardzanie incydentami, ktérego elementem jest wykryvan
zdarze: drogowych. W referacie przedstawiono metody wy&mnyavzdarzé drogowych,
ktérych wdrgenie przyczyni 8i do podniesienia niezawodfmd systemu transportu w
miastach i na autostradach poprzez skrécenie za&buzchu zwgzanych z wyspieniem
zdarzenia oraz poprawy bezpieég®va ruchu poprzez zmniejszeniezknsci wypadkow
na skutek szybszego udzielenia pomocy poszkodowanym

ROAD INCIDENTS DETECTION WITH THE USE OF TRANSPORT
TELEMATICS

We can observe the intensification of measures amethods for deployment
of Intelligent Transportation Systems on Polishritery in recent years. Advanced
management and traffic control systems or theimelets appear in both the Polish
motorways and in urban street networks areas. Ohé¢he functions that can perform
traffic  management systems is to manage the ingidewhich element
is to detect traffic incidents. The paper presenethods for detection of traffic incidents,
implementation of which will contribute to impraotve reliability of the transport system in
cities and on motorways by reducing the traffic tulisances associated with the
occurrence of incidents and to improve traffic $afey reducing the severity of accidents
as a result of rapid assistance to victims.

1. WSTEP

Wypadki drogowe &jednym z najwgkszych problemow zdrowia publicznego, ktérego
wage uwidaczniag konsekwencje w postaci degradacji poziomyaia ofiar i ich rodzin.
Ofiary wypadku drogowego dozmajajcz:sciej mnogich obrzen ciata, ktére bezpwednio
zagraaja zyciu i s przyczyrm, trudndci diagnostycznych oraz wymagaj
wielospecjalistycznego leczenia i rehabilitacji[Redukcja negatywnych konsekwencji dla
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dalszegazycia ofiary wypadku lub zachowanigcia warunkowane jest skroceniem czasu
jaki uptynie od wysfpienia wypadku do udzielenia pierwszej pomocy opatiicia
dalszych interwencji medycznych. Skrécenie czaszielghia pomocy poszkodowanemu
zalene jest od szybkoi wykrycia wypadku, co jest warunkiem rozpeca akcji
ratowniczej oraz jej sprawnego przeprowadzeniardigpienie dziata stwzb ratowniczych
wymaga zrealizowania szeregu przedgieé, do ktérych naley zaliczy takze
zastosowaniérodkow Inteligentnych Systemdw Transportu (ITS) akresie usprawnienia
tacznaici oraz uradzea drogowych, w celu skrécenia dojazdu do miejscazataa i czasu
trwania akcji ratowniczej. Jednym z najpméejszych przedsivzie¢, ktére pozwal na
znaczne zmniejszenie skutkdw wypadkowdiie wprowadzenie ogdlnoeuropejskiego
systemu szybkiego powiadamiania o wypadkach droghwyeCall [2], ktérego wde@nie
przewidziano w roku 2015. Implementacja systemu wpliz na manualne (za
posrednictwem  przycisku w pojezie) lub automatyczne (dki czujnikom
zainstalowanym w pojelzie, ktore hda aktywowane w przypadku uszkodzenia
samochodu na skutek zdarzenia drogowego) azamie kontaktu i wezwanie <o
ratowniczych. Wdrgenie systemu eCall niedpliwie przyczyni st do skrécenia czasu
akcji ratowniczej i zmniejszenia kosci wypadkéw, natomiast nie wyeliminuje
wigkszaici zagraen stwarzanych przez system transportu. Raezania wymagaj
problemy zwizane mgdzy innymi ze zminimalizowaniem zaistnienia zdarzetdrnych,
bedacych skutkiem zaistniatego wypadku drogowego (mikniecie najechania na pojazdy
unieruchomione na skutek wyptenia zdarzenia) oraz zdafizespowodowanych
nieuzasadnionym zatrzymaniem pojazdu na pasie runrah predkoscia pojazdu w
stosunku do panagych warunkéw na drodze (uszkodzenie pojazdu ldulyspozycja
kierowcy), ruchem pojazdu w niedozwolonym kierunkdykrycie powyszych zagroen

w ruchu i natychmiastowe ostzamie kierowcow o ich wyspieniu jest maliwe dzieki
zastosowanigrodkow telematyki transportdrodkow inteligentnych systemow transportu,
ktore opisano pone;.

2. METODY WYKRYWANIA ZDARZE N DROGOWYCH

Podstaw zintegrowanego systemu zadzania bezpiecistwem ruchu na drogach
stanowi sprawny system zadzania zdarzeniami drogowymi. Gtéwnym celem zdzania
zdarzeniami jest informowanie kierowcow o zaisthiemdarzenia i ewentualnie jego
charakterze oraz przywrdcenie drogi do petnej fiokalingici (przepustowsci) po
oczyszczeniu miejsca zdarzenia. Proces agaemia zdarzeniami skfadag st wykrycia
zdarzenia, jego weryfikacji a ngphie podgcia odpowiednich dziafastuzb ratowniczych,
ale réwnie dzialax zaradcy drogi, prowadeztych do minimalizacji i jak najszybszej
eliminacji skutkéw zdarzenia i przywrocenia normyah warunkéw ruchu. Zdarzenia
drogowe przyczyniaj sic do powstawania ogaien w ruchu, ktore s zalezne od stopnia
ograniczenia przepustod@ oraz -calkowitego czasu trwania zakibcen ruchu
wywotanych zdarzeniem. Na czas trwania zdarzenidyws czas jego wykrycia,
weryfikacji, dotarcia st ratowniczych oraz oczyszczenia miejsca zdarze@ilem
stosowania metod wykrywania zdafiZest ograniczenie czasu wykrycia zdarzenia.

Przyktadem funkcjonuagej niezalenie od zarzdcy drogi metody wykrywania zdanze
posiadajcej cechy systemu jest technologia telefonéw kommsich. Obserwowanie
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ruchu przez jego uczestnikdw przyczynia db zmniejszenia czasu wykrycia zdarzenia
(pod warunkiemze informacja o zdarzeniu jest przekazana do odmhvigl shib).

Obecnie na wielu autostradach i drogach ekspredowsamontowane as kamery
telewizji przemystowej nadzorage ruch, ktére dostarczapbraz do Centréw Zagdzania
Ruchem. W centrach tych, operatorzy ruchu obserwebraz i podejmuj odpowiednie
dziatania w przypadku zaistnienia zdarzenia. Jedesikto sposob mato efektywny, gdy
nadzorowanie przez operatorow corazksiych ilgci kamer rownoczaie jest ucizliwe
a czsto przy duej ilosci urzadzen niewykonalne. Dlatego metody wykrywania zdarze
wymagaj coraz wekszego stopnia automatyzacji i elektronicznego mooimgu.

Dostpne systemy unmidiwiaja w sposéb automatyczny iagty monitorowa& potok
ruchu oraz kierowa otrzymywane z detekcji dane do algorytméw wykryisandarzé.
Dynamiczny rozwoj techniki spowodowade dos¢pnych metod wykrywania zdanzgest
wiele. Obecnie dogpne metody wykrywania zdanz@ajczsciej bazuj na danych o ruchu
otrzymywanych z detektorowepowych, montowanych w jezdniach i na poboczach.
Ponadto, w celu uzyskania danych o ruchu, Centraadaania Ruchem wykorzystyj
migdzy innymi kamery wideo oraz radary, smizenia na podczerwie detektory
magnetyczne i ultraavickowe. Wykrywanie zdarzeprzy wyciu metod przetwarzania
obrazu wideo posiada szereg zalet. Metody wykouryst do detekcji gtle indukcyjne
umazliwiaja  zbieranie danych o potoku ruchu jedynie w przglaio, w ktérych s
zlokalizowane. Kamery wideo magnonitorowa ruch drogowy na wielu pasach w catym
polu widzenia kamery a przy tym dostarezgeratorom ruchu dodatkowych informaciji o
aktualnych warunkach ruchu i jednotaie weryfikowa& zaistnienie zdarzenia. Wskak
wykrywalnaici zdarzé przy zastosowaniu metod przetwarzania obrazungszy, ni
przy zastosowaniu tradycyjnycheth indukcyjnych. Jednale zastosowanie kamer w
pofaczeniu z detektorami ¢gdowymi, znacznie zmniejsza wspoéiczynnik falszywych
alarméw oraz zwksza wspotczynnik wykrywalrigi. Naley podkreli¢, ze metody
przetwarzania obrazu wideog snieustannie udoskonalane w celu zminimalizowania
oddziatywania ztych warunkéw atmosferycznych natdoka¢ detekciji.

Metody przetwarzania obrazu mplgy¢ stosowane w patzeniu z metodami pomiaréw
parametréw ruchu, wykorzystgych detektory glowe, umdaliwiajac w ten sposob
realizacg bardziej efektywnych algorytméw wykrywania zdarz&/ pierwszej kolejngci
algorytm wykrywania zdarzez wykorzystaniem metod pomiaréw parametréw ructay p
zastosowaniu gli indukcyjnych pozwala na identyfikagjodbiegajcego od normalnego
wzorca ruchu, ktéry wgpnie okrédla jako zdarzenie. Automatycznie uruchomiona kamera
zostaje skierowana w miejsce, w ktérym zaszio padeje wysipienia zdarzenia i za
pomoa metody przetwarzania obrazu, realigujalgorytm weryfikujcy prawdziwdgé
alarmu potwierdza jego zasadto

Poniewa prawie kady kierowca lub pasa&r posiada telefon komoérkowy, czas
wykrycia zdarzenia oraz wskaik wykrywalnaici wciaz ulegaj poprawie. Zmniejszaga
sig ilos¢ bada algorytmoéw automatycznego wykrywania zddérz@zypisywana jest w
czesci wzrostowi tywania telefonéw komoérkowych, jednak podobnie jak w przypadku
systemu eCall, w wielu przypadkach informacja capéfjacych s¢ zagraeniach nie trafia
do odpowiednich sitb oraz innych kierowcéw, ktorzyasnieswiadomi zagraenia, ktére
zaistnialo na trasie ich podid ~ Pohczenie wykorzystania telefonéw komdrkowych z
innymi metodami umdiwia dokladniejsz identyfikacg miejsca zdarzenia i skraca czas
jego weryfikaciji.
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Oprocz metody powiadamiania telefonicznego orazothetvykrywania zdarze z
wykorzystaniem systemow monitoringu w pojazdach @Pall) mana wyr&ni¢ metod;
patrolowania. Metoda polega na wykryciu zdarzeniagdwego przez specjalistyczne
patrole, ktére nadzoryjposzczeg6ine odcinki drogi i w przypadku wykrypawaznego
zdarzenia informuj odpowiednie stiby. Wskanik wykrywalnaici i czas detekcji zalsy
od liczby patroli i szybkéci ich reagowania [3]. Biac pod uwag niewielky liczbg patroli
w Polsce ta metoda wydajez shato efektywnym mechanizmem wykrywania zdaroa
drogach naszego kraju.

3. ALGORYTMY WYKRYWANIA ZDARZE N

Metody wykrywania zdarze wykorzystujp algorytmy, ktére pozwalaj na analiz
zmian parametréw ruchu takich, jakegko$¢ pojazddéw, natzenie ruchu oraz zetos¢
detektorow. W celu poréwnania skutecgrioposzczeg6inych algorytméw wykorzystuje
si¢ trzy gtéwne parametry - wskiaik wykrywalnadici ( detection rate - DR), wskaik
fatszywych alarméw (false alarm rate - FAR) oraascwykrycia zdarzenia (time to detect -
TTD). Wskanik wykrywalndsci definiowany jest jako stosunek liczby wykrytyztiarzeé
do catkowitej liczby zdarze Warta¢ wskanika zalena jest od sposobu definiowania
zdarzenia. W niektorych analizach uwatjiia s¢ zdarzenia wygpujace jedynie na pasach
ruchu, w niektérych bierzeespod uwag réwniez zatrzymania pojazdu na poboczu drogi.
Rozpoznawaln& zdarzé, w efekcie ktérych pojazdy zosgajinieruchomione na poboczu,
nie przyczyniajc sk do przerwania potoku ruchu lub jego zakldcenia giego mniejsza.
Czas wykrycia zdarzenia definiujeesi jako przedziat czasu od momentu zaistnienia
zdarzenia do czasu jego wykrycia, bez uwdglenia czasu potrzebnego na jego
weryfikacje. Wskanik fatszywych alarméw jest definiowany jako protmmy udziat
liczby bkdnie wykrytych zdarze w catkowitej liczbie wykrytych zdarze W wigkszasci
algorytméw podejmowana jest jedna decyzja - o apishiu zdarzenia lub jego braku, w
danym interwale czasowym w przeliczeniu na stagtekcyja. Sposoby okrdenia tego
parametru $rozne, ze wzgldu na rdne sposoby kalkulacji. Zazwyczaj, imeksza ilgé
podejmowanych decyzji w jednostce czasu oraz inksuza ilg¢ detektorow w sieci, tym
wskaznik fatszywych alarméw jest wgzy. Ze wzgldu na powysze czsto definiuje si
dodatkowy wskanik, ktéry uwzgednia liczkey fatszywych alarméw przypadgjych na
stacg detekcyja w jednostce czasu.

Wartdsci opisanych wskaikbw s3 od siebie zalee. Przy wzrécie wskanika
wykrywalnasci, wzrasta réwnie wskanik fatszywych alarmoéw. Analogicznie przy
mniejszych wskanikach falszywych alarméw zaobserwowano révwneniejsze wartei
wskaznika wykrywalngci, migdzy innymi ze wzgldu na mniejsz czutas¢ algorytmu.
Natomiast, przy wzrzie wskanika wykrywalndci, wzrasta rowniesredni czas wykrycia
zdarzenia. Mgna rownieg zauway¢ zaleznosé, ze przy spadku warfoi czasu wykrycia
zdarzenia, wzrasta wspotczynnik fatszywych alarmBewyzsze prowadzi do wnioskuag
przy diwzszym czasie analizowania danych przez algorytm zédhy czas wykrycia
zdarzenia), wyniki g bardziej satysfakcjonage (wskaniki wykrywalnosci sa wyzsze a
wskazniki fatszywych alarméw riisze). Oczywicie czas wykrycia zdarzenia nie heoby¢
zbyt dtugi, dlatego naly dazy¢ do zachowania réwnowagi pogdizy parametrami
skutecznéci zastosowanej metody (tzn. przy #hiwej do zaakceptowania liczbie
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falszywych alarméw, naly zachowdé dopuszczalny czas wykrycia zdarzenia oraz
zadowalajcy wskanik wykrywalnaici) [4,5].

W okresie ostatnich 30 lat rozwed i sklasyfikowano cztery giowne grupy
algorytmow wykrywania zdarde algorytmy bazujce na modelach wzorcowych,
algorytmy bazujce na teorii katastrofy, algorytmy bazcg na obliczeniach
statystycznych oraz algorytmy baztg na sztucznej inteligencji. W latach 70-tych XX
wieku opracowano pierwsze algorytmy oparte na naudelvzorcowych oraz bazgge na
obliczeniach statystycznych. Metoda sztucznej iggeicji jest najnowsz metod, sparod
czterech wyej wymienionych. Jako osobmyrupe przedstawia gialgorytmy przetwarzania
obrazu wideo, w ktdrej gato wykorzystuje sialgorytmy z wyej wymienionych grup [4].

3.1 Algorytmy bazujace na modelach wzorcowych

Algorytmy bazujce na modelach wzorcowycha snajbardziej powszechnymi
algorytmami wdraonymi na autostradach. Korzystapne z informacji o parametrach
potoku ruchu, otrzymywanych zeiti indukcyjnych, tj. natzenia ruchu i zajosci
detektora, poréwnag dane z detektoréw z wzorami teoretycznymi, wymdzonymi z
danych historycznych. Algorytmy z tej grupy wymagajsigpnego wyznaczenia progow,
do ktérych parametry ruchu bylyby poréwnywane. Wstaienie progéw jest trudne i
czasochtonne. Etap ten jest bardzozmyawiec nie naleéy go lekceway¢, poniewa
dokltadnd¢ okreslenia  progéw jest kluczowym elementem dla Zzmiéjszego
funkcjonowania algorytméw. Spadd algorytmoéw tej grupy natg wymienic algorytm
kalifornijski (zwany réwnie algorytmem TSC), wraz z jego fpdejszymi modyfikacjami
(algorytmy TSC 7 i TSC8), algorytm APID (skladnikprogramowania COMPASS,
zastosowany na sieci autostrad w Toronto, ktoryniéivstanowi modyfikagj algorytmu
Kalifornijskiego), algorytm PATREG oraz algorytm Miesota[3,4].

3.2 Algorytmy bazujace na teorii katastrofy

Algorytmy bazujce na teorii katastrofy uwzglniaja wystpienie nagtej, dyskretnej
zmiany w jednej zmiennej, podczas gdy pozostatlerng zalene wykazuj zmiany cagte
w czasie. Rozwanymi zmiennymi s predkos¢ pojazdéw, zajtos¢ detektora oraz
nakzenie ruchu. W przypadku znacznego, nagtego spadddkgsci, bez jednoczesnego
wzrostu zajtosci detektora i natenia ruchu, zostaje uruchomiony alarm. ggzitemu
zastosowanie algorytméw z tej grupy pozwala na dedie zaistnienia zdarzenia od
wystapienia zattoczenia drogi. Zdarzenie powoduje pralimlejki pojazdéw oraz nagty,
znaczny spadek gikosci. R&nica pomgdzy algorytmami opartymi na teorii katastrofy a
algorytmami bazuajcymi na wzorcach polega na tyme metoda wzorcowa bazuje na
okreslaniu zmian pojedynczych zmiennych w uprzednio élkre/ch progach, natomiast w
teorii katastrofy poréwnuje siwiele zmiennych w czasie, poréwaajje z wczéniejszymi
trendami zmienngei danych. Przykladem algorytmu z tej grupy jegfoaytm McMaster
[6,7].
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3.3 Algorytmy bazujace na obliczeniach statystycznych

W algorytmach bazagych na obliczeniach statystycznych rpsfe poréwnanie
biezacych danych o potoku ruchu z danymi uzyskanymi agpoz z wykorzystaniem
szeregOw czasowych. Algorytmy klasyfigypko zdarzenia wszystkie zmiany parametréw
ruchu wykraczajce poza prognozowany zakres wéctoparametrOw. Zalgtstosowania
tych algorytmow jest uwzgtinianie duaej ilosci danych. Algorytmami sklasyfikowanymi
do tej kategorii & algorytm HIOCC (High Occupancy Algorithm), algtm  ARIMA
(Auto-Regressive Integrated Moving-Average), algaory SND (Standard Normal
Deviates), algorytm DES (double exponential smow))i algorytm DELOS (Detection
Logic with Smoothing), algorytm Bayesian oraz ajgm pojedynczego detektora SSID
(Single-Station Incident Detection), Low Pass Fi[&4].

3.4 Sztuczna inteligencja

Sztuczna inteligencja  wykorzystywana jest w najiskej grupie algorytméw
automatycznego wykrywania zdafizeZastosowanie znajdujtutaj sieci neuronowe oraz
teoria zbiorow rozmytych. Wadsieci neuronowych jest znaczny udziat fatszywych
alarméw oraz stosunkowo diugi czas wykrywania zefardVynika to przede wszystkim ze
wstepnie przygtych zataen, nakladajcych na sieci neuronowe zadania rozpoznawania
warunkéw zattoczg& wywotanych przekroczeniem przepustdeio od zatloczé
spowodowanych zdarzeniami. Powyy proces rozpoznawania znacznie wydlczas
wykrycia zdarzenia, jednak w poréwnaniu z innymi algorytmami jest on zadajualy.

3.5 Poréwnanie algorytméw wykrywania zdarzé

Porownanie algorytmoéw wykrywania zdafizgest bardzo trudnym zadaniem ze
wzgledu na zréanicowanie warunkéw ruchu w miejscach badaiektére z bada byly
testami symulacyjnymi), warunkéw meteorologicznyotaz ze wzgldu na liczlg i
zroznicowanie detektoréw, stgcych do zbierania danych, dlategaz tprzedstawione
poréwnanie trudno jest uzéi@Za miarodajne, jedna& wyniki przedstawione w tab. 1,
mog stanowt podstaw do zgrubnej oceny stosowanych rozzen.

Réznice w skuteczriwi algorytméw opartych naeflach indukcyjnych & znaczne.
Przykladowo zastosowanie algorytmu Bayesian pozwalaykrycie wszystkich zdaraze
przy réwnoczesnym braku fatszywych alarmoéw, jedeafrzy najwyszej wartéci czasu
wykrywania zdarzé. Wsréd testowanych algorytmow, algorytmy APID i DESapdzaty
si¢ najlepiej. Algorytm APID osignat wartos¢ wspotczynnika wykrywaln&i wynoszcy
89%, éredni czas wykrycia zdarzeniaedu 2.5 minut oraz wspoétczynnik fatszywych
alarméw na poziomie 0.05%. Algorytm DES jest szybsZrednio wykrywa zdarzenie w
czasie 0.7 min. i charakteryzujeg sivyzszym wskanikiem wykrywalngci — ok. 91%,
jednake przy duej liczbie fatszywych alarméw. Nalg rowniez pamkgtac o wplywie
ztych warunkéw atmosferycznych na realizaajgorytméw. W 1993r. badacze jasay,
Chang i Lin przedstawili raport dotygzy czutaci algorytméw na warunki pogodowe.
Wynika z niegoze algorytm APID wykazat dia odporng¢ na tego typu leldy. Natomiast
algorytm McMaster wykazat wzrost wspéitczynnika fgdsych alarméw podczasmiezycy.
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Algorytm Bayesian tesie okazat by wrazliwym na warunki pogodowe. Algorytmy SND i
DES tolerowaty umiarkowane zmiany warunkéw pogodcivis]

Tab. 1. Zestawienie wynikdw analizy poszczego6laigdrytmow

Nazwa DR (%) |TTD (min) FAR (%) Miejsce badania

algorytmu

APID 86 2.50 0.05 Toronto, Boston

DES 92 0.70 1.87 Toronto

ARIMA 100 0.40 1.50 Laboratorium

Bayesian 100 3.90 0 Laboratorium

California 82 0.85 1.73 California, Chicago, Texas
McMaster 68 2.20 0.0018 Minnesota

Sieci neuronowe89 0.9-0.96 0.01-0.012| Laboratorium

Zbiory rozmyte | n/a n/a do 1.00 n/a

SND 92 1.10 1.30 n/a

SSID 100 n/a 0.20 Laboratorium

Low Pass Filter| 80 4.00 0.3

TSC #7 67 2.91 0.134 California, Chicago, Texag
TSC #8 68 3.04 0.177 California, Chicago, Texag
Przetwarzanie |90 0.37 3.00 Francja

wideoobrazu

Telefony 38-100 | - 5.00-74 n/a

komorkowe

Patrole drogowel7 - 25 | - 0-54 Stany Zjednoczone

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [3,4]
4. WNIOSKI

W referacie przedstawiono metody stosowane gtowtie wykrywania zdarze
drogowych na autostradach i drogach ekspresowyctzedBtawione metody as
udoskonalane a skuteczdadetekcji wzrasta. Wobec zndicowanych efektéw stosowania
poszczegolnych algorytméw wzadych warunkach ruchu, przy zi@ym nagzeniu ruchu i
warunkach meteorologicznych zasadnym jesizdnie ranych algorytméw w jednej
metodzie wykrywania zdarae(np. przy uyciu petli indukcyjnych), kczenie dwodch lub
wiecej metod (np. metody baaggj na analizach parametréw ruchu z metodami
przetwarzania obrazu wideo, metodami zgtéaszetelefonicznych, metodami
wykorzystupcymi czujniki w pojazdach oraz metodami patroli garych) w celu
maksymalizacji skuteczdoi wykrywania zdarzé drogowych. Fuzja algorytméw nie jest
zadaniem skomplikowanym, poniewvavykorzystujp one te same nadzia detekciji,
zbierajce te same lub podobne dane w poréwnywalnych piaedh czasowych. W
przypadku jednoczesnego wykorzystania kilku algooi, decyzja o wysgpieniu
zdarzenia meze byt zdeterminowana wysgpieniem alarméw dla wkszaci algorytmow
zastosowanych w fuzji. Stosowanie kilku metod wykania zdarzé jednoczénie, w
jeszcze wikszym stopniu wplywa na skuteczdosystemu wykrywania i weryfikaciji
wystapienia zdarzenia drogowego oraz doktadrjego lokalizaciji.
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W ostatnich latach trwaly prace nad opracowaniegorgtméw wykrywania zdarze
ktére moglyby niezawodnie funkcjonowav warunkach ruchu miejskiego, w ktérym
zmienng¢ parametrow ruchu oraz czynnikbw wywelcych & zmiennd¢ jest
nieporownywalnie wksza ni w przypadku autostrad. Zakiocony potok ruchu,
mozliwo$¢ tatwej zmiany pasa ruchu przy niskieggkosci poruszania sipojazdow oraz
obecnd¢ sygnalizacji swietinej oddzialywujcej na potok ruchuasczynnikami, ktére
utrudniap detekcg zdarzenia. Algorytm TSC_ar [8] spga programy sygnalizacii
Swietlnej z funkci detektora. W algorytmie zaproponowano i przeteataw z
wykorzystaniem oprogramowania mikrosymulacyjnegoaRecs trzy nowe usprawnienia:
nowa konfiguracg detektoréw z pakzeniem z sygnalizatoramdivietinymi; modyfikacg
struktury funkcjonowania sieci Bayesian oraz apoénie poprzednich dwdch usprawhie
przy wyciu ztozonych, scisle okré&lonych scenariuszy sieci Bayesian. Pasae badania
stanowi krok w kierunku rozwoju metod wykrywania zdafizew obszarach
zurbanizowanych, ktére przyczynsic do podniesienia niezawod§od systemu transportu
w miastach poprzez skrocenie zaburzechu zwizanych z wysipieniem zdarzenia oraz
poprawy bezpiecZestwa ruchu poprzez zmniejszeniegzgiosci wypadkéw na skutek
szybszego udzielenia pomocy poszkodowanym.
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