Budownictwo i Architektura 13(4) (2014) 177-184
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Piotr Olszewski', Witold Czajewski’, Pawel Dabkowski’, Piotr Szagala®

L34 wydzial Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska, e—mail:
Ip.olszewski@il. pw.edu.pl, *p.dabkowki@il. pw.edu.pl, *p.szagala@il. pw.edu.pl

> Wydzial Elektryezny, Politechnika Warszawska, e—mail: w.czajewski@isep.pw.edu.pl

Streszczenie: Referat przedstawia wstepne rezultaty projektu Mobis, ktorego celem
jest opracowanie metody oceny bezpieczenstwa ruchu na przejsciach dla pieszych przy
pomocy analizy obrazu wideo. Na wybranym przejsciu dla pieszych w Warszawie ruch
pieszych i pojazdéw byl rejestrowany przez 2 miesigce, przed i po instalacji urzadzen
zwickszajacych bezpieczenstwo, czyli oznakowania aktywnego i progow zwalniajacych.
Przy pomocy analizy obrazu dokonano pomiarow predkosci pojazdow oraz wstepnej
identyfikacji konfliktow ruchowych pieszy-pojazd. Wyniki wskazuja, ze zarowno system
oznakowania aktywnego sygnalizujacy obecno$¢ pieszych SignFlash, jak i progi zwalniaja-
ce powoduja zmniejszenie Srednich predkosci ruchu pojazdéw oraz korzystnie wptywaja na
zachowanie kierowcow.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pieszych, przejscia dla pieszych, metoda konflik-
tow, analiza obrazu.

1. Wprowadzenie

Wsrod krajow Unii Europejskiej Polska ma najwyzszy wskaznik zagrozenia pieszych
na drogach — 37 zabitych na mln mieszkancow. W latach 2007-2011 na drogach zgingto
7 944 pieszych, a 61 635 zostato rannych [1]. Okoto 30% wypadkow potracenia pieszych
miato miejsce na przej$ciach przez jezdnie, a wigc w miejscach gdzie piesi powinni czu¢ si¢
bezpiecznie. Poprawa bezpieczenstwa pieszych na przejsciach przez jezdni¢ powinna zatem
by¢ celem priorytetowym, co zostato zapisane w Narodowym Programie Bezpieczenstwa
Ruchu Drogowego [2].

Wyzwanie to podjeto w ramach projektu badawczego Mobis', ktérego celem jest
opracowanie i przetestowanie metody oceny bezpieczenstwa pieszych na przejsciach przez
jezdnie przy pomocy automatycznej analizy obrazu wideo. Ocena bezpieczenstwa oparta
jest na wykrywaniu konfliktéw ruchowych pomi¢dzy pojazdami a pieszymi, czyli sytuacji,
ktore potencjalnie moglyby skonczy¢ si¢ wypadkami. Sytuacji konfliktowych jest
wielokrotnie wigcej niz wypadkow — szacuje si¢, ze na jeden wypadek z pieszymi przypada
nawet 3000 konfliktow pojazd-pieszy [3]. Dzigki tej metodzie mozliwa bgdzie obiektywna
ocena skuteczno$ci rozwigzan poprawiajacych bezpieczenstwo pieszych na przejsciach
przez jezdnie. Celem referatu jest przedstawienie wstgpnych wynikow badan przeprowa-
dzonych w roku 2013 na pierwszym poligonie badawczym w Warszawie.

! Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu Badan
Stosowanych, realizowany przez Politechnike Warszawska, Instytut Transportu Samochodowego oraz
firm¢ Neurosoft Sp. z 0.0. w latach 2012-2015.
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W klasycznej metodzie szwedzkiej konflikt ruchowy jest zdefiniowany jako sytuacja,
w ktorej uzytkownicy drogi zblizaja si¢ do siebie w przestrzeni 1 w czasie w taki sposob, ze
wypadek jest wysoce prawdopodobny, jezeli ich sposéb poruszania si¢ pozostanie bez
zmian [3]. O tym jak powazny jest konflikt decyduje si¢ na podstawie ,,czasu do kolizji”
(time-to-colission) oraz predkosci. Poniewaz parametry te trudno jest wyznaczy¢ doktadnie
na podstawie automatycznej analizy obrazu, w literaturze znalez¢é mozna przyklady miar
bezpieczenstwa opartych na innych parametrach niz liczba powaznych konfliktow.
W przypadku analiz bezpieczenstwa pieszych, w metodzie brytyjskiej [4] uwzglednia si¢
takze odleglos¢ do kolizji oraz gwaltownos$¢ i ztozonos¢ dziatan obronnych. W metodzie
wlosko-hiszpanskiej [5] zaproponowano wskaznik Pedestrian Risk Index, ktory oblicza si¢
na podstawie szacowanego prawdopodobienstwa dojscia do wypadku oraz ciezkosci jego
konsekwencji.

2. Badanie poligonowe w Warszawie

2.1. Lokalizacja poligonu, typ i charakterystyka przejscia

Przy wyborze poligonéw badawczych kierowano si¢ takimi kryteriami, jak: odpo-
wiednio duze natezenie ruchu pieszych, znaczna liczba wypadkéw z pieszymi
w przesztosci, zagospodarowanie terenu w sasiedztwie przejscia oraz dostgpnos¢ infrastruk-
tury pozwalajacej na instalacje aparatury badawczej. Do analizy wybrano przejscie na
skrzyzowaniu ul. Wroclawskiej z ul. Blatona, na ktorym w ww. okresie 2006-2011
zanotowano 6 wypadkow z udziatem pieszych.

Na analizowanym fragmencie ul. Wroctawska ma przekroj czteropasowy. Samo przej-
$cie posiada azyl dla pieszych i jest poprawnie oznakowane znakami pionowymi D-6,
poziomymi P-10 oraz dodatkowo tabliczka T-27 (tzw. "Agatka"). Pomiary ruchu przepro-
wadzone w godzinach 7-19 wykazaly nat¢zenie od 150 do 420 pieszych na godzing, tacznie
w obu kierunkach.

2.2. Instalacja aparatury do rejestracji ruchu

Dla kazdego z kierunkow zamontowano osobny system rejestrujacy, sktadajacy si¢
z nastepujacych elementow:

o cyfrowa kamera pogladowa, oznaczona jako V1 — obejmujaca obszar przejscia dla
pieszych wraz z 30-40 m odcinkiem dojazdu do przejscia;

e 2 cyfrowe kamery pomiarowe (ANPR) oznaczone jako L1 i L2 — obejmujace od-
cinki jezdni o szerokosci ok. 3,5 m i dlugosci ok. 6 m, zlokalizowane na poczatku
obszaru dojazdu widocznego przez kamerg pogladows;

o terminal roboczy stuzacy do rejestracji i wstepnej analizy cyfrowego sygnatu wideo
pobieranego z kamer oraz umozliwiajacy zdalne zarzadzanie i diagnostyke procesu
rejestracji.

Na planie sytuacyjnym poligonu (rys. 1) kierunki ruchu oznaczono jako: POW —

w kierunku ul. Powstancéw Slaskich oraz RAD — w kierunku ul. Radiowej. Na rysunku
zaznaczono obszary widzenia poszczegélnych kamer — kolorem zottym dla kamer
pogladowych V1, natomiast kolorem czerwonym dla kamer pomiarowych L1 oraz L2.

2.3. Zastosowane urzadzenia poprawy bezpieczenstwa

Ocenie poddano dwa rozwigzania stuzace poprawie bezpieczenstwa pieszych:
e wyspowe progi zwalniajace — zamontowane 18.10.2013, zdemontowane
26.11.2013, umieszczone na ul. Wrocltawskiej w kierunku RAD;
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e system SignFlash — zamontowany 16.10.2013, zdemontowany 10.11.2013, umiesz-
czony przed przejsciem dla pieszych na istniejacych stupkach znakow D-6 na jezd-
ni ulicy Wroctawskiej w kierunku POW; system ten jest wyposazony w czujniki ru-
chu pieszego oraz wzbudzane przez nie zotte Swiatta ostrzegawcze [6].

2.4. Okres pomiaréw

System rejestracji zostat uruchomiony 23.09.2013 i pracowal w sumie przez 88 dni
(z przerwami technicznymi) do 19.12.2013. Tabela 1 pokazuje $rednia dobowa liczbe
pojazddéw zarejestrowanych na poszczegdlnych pasach/kierunkach przez kamery pomiaro-
we w kolejnych miesigcach. Dla obu kierunkéw zaobserwowano tendencj¢ nieznacznego
wzrostu natezen ruchu.
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Rys. 1. Plan sytuacyjny z zaznaczonym obszarem widzenia
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Tabela 1. Srednia dobowa liczba wykrytych pojazdow (z wytgczeniem przerw technicznych)

rozpatrywany okres
Pas ruchu 23-29.09.2013 01-31.10.2013 01-30.11.2013 01-19.12.2013
POW-L1 2456 2 545 2 540 2 660
POW-L2 1766 2128 2 100 2 308
Suma POW 4222 4672 4 640 4968
RAD-L1 2 906 2979 2924 3257
RAD-L2 2225 2 381 2180 2323
Suma RAD 5131 5360 5103 5580

3. Analiza predkosci pojazdow przed przejsciem

3.1. Metoda pomiaru predkosci

Zarowno kamery pomiarowe, jak i pogladowe wykorzystane byly do pomiaru predko-
sci pojazdow przed przejSciem dla pieszych. Kamery pogladowe rejestruja przejazd
pojazdu na dtugosci okoto 30 m, co pozwala na odtworzenie trajektorii pojazdu i profilu
jego predkosci.

Kamery pomiarowe (ANPR) mierza predkos¢ pojazdéw metoda poklatkows, tzn.
przez pomiar przemieszczenia pojazdu pomigdzy kolejnymi klatkami zarejestrowanego
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obrazu. Kamery poddawane sa kalibracji w celu wyznaczenia trzech parametréw niezbed-
nych do oszacowania predkosci przejazdu obserwowanych pojazdéw — dwodch katow
nachylenia kamery (parametry zewnetrzne) oraz wspotczynnika skalowania (parametr
wewnetrzny zalezny od dlugosci ogniskowej). Pomiar dokonywany jest w miejscu
rozpoznania tablic rejestracyjnych, tzn. w odleglosci ok. 30 m od przejscia dla pieszych.
Predkosci pomierzone w takiej odleglosci nie daja pelnych podstaw do wnioskowania
o reakcji kierujacych pojazdami na to, co dzieje si¢ w obszarze przejscia (oczekujacy na
przejscie i przechodzacy piesi, obecno$¢ innych pojazddéw), stanowia natomiast materiat do
analizy zmienno$ci predkosci w ciggu doby i w kolejnych dniach, a takze umozliwiaja
okreslenie wplywu na predkos$¢ wprowadzonych srodkéw poprawy brd.

3.2. Weryfikacja urzadzeniem laserowym

W celu weryfikacji doktadnos$ci pomiaru predkosci kamerami ANPR oraz kamerami
pogladowymi wykonano przejazdy pojazdem testowym wyposazonym w laserowy miernik
predkosci o duzej doktadnosci (ponizej 0,3% [7]). Pomiaru dokonano na obu pasach ruchu
w obu kierunkach. Za kazdym razem na kazdym pasie zarejestrowano po kilkanascie
przejazdéw o réoznym profilu predkosci. Uzyskane z pomiaru profile predkosci porownano
z profilami uzyskanymi z kamer pogladowych zainstalowanych na poligonie.

Btad pomiaru kamerami pogladowymi dochodzi do 10% dla prawego pasa i 25% dla
lewego pasa dla kierunku POW, co odpowiada kilku Iub nawet kilkunastu km/h. Btad jest
zazwyczaj dodatni i maleje wraz ze zblizaniem si¢ do przejscia, w okolicy ktdrego jest
minimalny. Precyzje pomiaru predkosci pojazdow uznano zatem za akceptowalng z punktu
widzenia analizy konfliktow. Bledy pomiaru sa najmniejsze w okolicy wystepowania
potencjalnych konfliktow, czyli przejscia dla pieszych. Ponadto, podjeto probe zredukowa-
nia tych btgdow za pomoca nieliniowej korekcji. W efekcie uzyskano poziom biedu
nieprzekraczajacy kilku procent predkosci rzeczywistej. Bledy pomiarowe na kazdym
kierunku, a nawet na sgsiednich pasach sg na tyle odmienne, ze konieczne jest wyznaczanie
krzywych korekcyjnych dla kazdego pasa indywidualnie. Rys. 2 przedstawia profile
predkosci uzyskane dla pojedynczego przejazdu, wraz z propozycja korekty w celu
uzyskania jak najlepszego dopasowania do profilu z pomiaru laserowego. Na podstawie
wstepnych obliczen btad pomiaru kamer ANPR nie przekracza 3%.

3.3. Porownanie predkosci w okresie analizy

Materiat uzyskany z pomiaru predkosci kamerami ANPR pozwolil na poréwnanie
srednich predkosci pojazdow w okresie przed i po zainstalowaniu $rodkoéw poprawy brd,
tzn. urzadzenia SignFlash i wyspowych progdéw zwalniajacych. Do analizy wybrano po 7
dni powszednich o zblizonych nat¢zeniach ruchu z okresow przed instalacja, w trakcie
funkcjonowania i po demontazu urzadzen. Analiza wynikow (tabela 2) pozwala stwierdzi¢,
ze po instalacji urzadzenia SignFlash uzyskano obnizenie predkosci $rednich o 2,7 km/h
(6,1%). Po jego demontazu predkosci wzrosty o ok. 1,3 km/h, co $wiadczy o tzw. efekcie
pamigci, tzn. trwatej zmianie zachowan kierowcow.

W przypadku progéw zwalniajacych, zgodnie z oczekiwaniami, redukcja predkosci
jest znaczna i wynosi ponad 12,3 km/h (32%). Takze w tym przypadku zaobserwowano
efekt pamigci — po demontazu progow predkosci wzrosty o 9,8 km/h. Analiza statystyczna
wykonana osobno w odniesieniu do kazdego pasa ruchu wykazata w kazdym przypadku
odrzucenie hipotezy o roéwnosci predkosci $rednich (,,przed-w trakcie” i ,,w trakcie-po”) na
poziomie istotnosci 0=0,01.
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Analiza odchylen standardowych pozwala zauwazy¢ znikomy wplyw urzadzenia Si-
gnFlash na rozrzut $rednich predkosci (13,5 przed, 13,1 w trakcie i 12,6 km/h po) oraz
bardzo duzy wptyw progow zwalniajacych (odpowiednio: 16,2; 9,7; 14,4).
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Rys. 2. Poroéwnanie profili predkosci z pomiaru wizyjnego kamerg pogladowa oraz miernikiem laserowym

Tabela 2. Poréwnanie predkosci pojazdéw w okresie analizy
Przed instalacja W trakcie funkcjonowania Po demontazu
Pas Vi S Qg Vi S Qir Vi S Qi
[km/h]  [km/h] [poj/dobe] [km/h]  [kmv/h] [poj/dobe] [km/h]  [km/h] [poj/dobe]
Kierunek POW —urzadzenie SignFlash
prawy 43,8 12,9 2677 41,1 12,4 2694 42,6 12,1 2818
lewy 47,5 14,2 2269 44,7 14,0 2231 45,9 13,3 2337

razem 45,5 13,5 4946 42,8 13,1 4925 44,1 12,6 5155
Kierunek RAD* — progi zwalniajace

prawy 41,3 12,9 3186 274 8,5 3130 38,6 11,8 3312

lewy 33,2 19,7 2364 232 11,1 2379 30,9 17,3 2411

razem 37,9 16,2 5550 25,6 9,7 5509 35,4 14,4 5723

* Nizsze $rednie predkosci wystgpujace na lewym pasie wynikaja z mozliwosci skretu z tego pasa w lewo

4. Wstepna identyfikacja konfliktow

4.1. Metoda analizy obrazu
4.1.1. Detekcja pojazdow

Nadjezdzajace pojazdy wykrywane sg najpierw przez system ANPR, ktory na podsta-
wie rozpoznanej tablicy rejestracyjnej okresla potozenie pojazdu w kilkunastu kolejnych
klatkach (rys. 3), jednocze$nie wyznaczajac jego predkosé chwilowa. Informacja
o polozeniu przodu pojazdu wykorzystywana jest do jego lokalizacji na obrazie z kamery
pogladowej, gdzie ze wzgledu na duza odleglos$¢, a co za tym idzie, niewielkie wymiary
pojazdu, zastosowanie metody identyfikacji tablicy rejestracyjnej jest niemozliwe. Tak
okreslony front pojazdu jest nastgpnie $ledzony az do przejécia dla pieszych. Dzigki
odpowiedniej kalibracji systemu mozliwe jest okreslenie pozycji (przodu) pojazdu
w kartezjanskim uktadzie odniesienia zwigzanym z jezdnig i przej$ciem dla pieszych.
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Rys. 3. Detekcja tablicy rejestracyjnej przez system ANPR

4.1.2. Detekcja pieszych

Piesi wykrywani sa w obrazie z tej samej kamery pogladowej, ktora stuzy do $ledzenia
pojazdoéw. Wykorzystanie jednej kamery eliminuje problemy synchronizacji czasowej oraz
znalezienia wspolnego uktadu wspétrzednych, obecne w systemach wielokamerowych.
Detekcja pieszych oparta jest na statystycznej metodzie modelowania tla (Gaussian Mixture
Model), ktéra pozwala wykry¢ obiekty ruchome na nieruchomym tle. Dalsza analiza
probabilistyczna obszar6w potencjalnie zawierajacych pieszych umozliwia (w wigkszosci
przypadkéw) eliminacje falszywych hipotez i wyznaczenie prawidtowej pozycji pieszego
[4]. Ze wzglgdu na wigksza roznorodnos¢ wygladu i zachowania pieszych, skuteczno$¢ ich
detekcji jest wyraznie nizsza niz w przypadku pojazdow.

4.1.3. Trajektorie pojazdéw i pieszych

Trajektorie pojazdéw i pieszych generowane sg na podstawie pozycji wykrytych
obicktow w kolejnych ramkach obrazu i sg modelowane krzywymi sklejanymi trzeciego
stopnia. W celu zwigkszenia odpornosci algorytmu wprowadzono ograniczenia dynamiczne
zwigzane z dopuszczalnym potozeniem, predkoscia, przyspieszeniami stycznymi
i prostopadtymi oraz krzywizng trajektorii. Ze wzgledu na znaczne rdznice zaréwno
w geometrii, jak i dynamice pojazdéw oraz pieszych, trajektorie tych ostatnich sg znacznie
bardziej niestabilne i podatne na zaktdcenia niz trajektorie pojazdow.

4.1.4. Problemy i ich przezwyci¢zanie

W sprzyjajacych warunkach (pora dzienna, catkowite zachmurzenie, brak opadow,
pojazdy i piesi nie przestaniaja si¢ wzajemnie) algorytmy detekcji i generacji trajektorii
wykazywaty niemal stuprocentowa skuteczno$¢. Pora obserwacji oraz warunki pogodowe
(zwlaszcza opady i cienie) miaty minimalny wplyw na wykrywanie pojazdow, natomiast
powodowatly istotny spadek jakosci detekcji pieszych. W efekcie, w niesprzyjajacych
warunkach o$wietleniowych, czgs¢ pieszych w ogdle nie zostala zarejestrowana, a czgsc
trajektorii pieszych jest nickompletna i do$¢ niestabilna. Problemem byto takze przestania-
nie si¢ wzajemne pojazdow i pieszych, co spowodowalo niewykrycie czgsci pojazdow
jadacych w korku oraz traktowanie pary przechodniow jako jednej osoby (nie wptywalo to
jednak na detekcje konfliktow). Osobnym zjawiskiem byty zaktdcenia obrazu interpretowa-
ne przez system jako piesi. Stanowily one 7%-27% wszystkich detekcji (§rednio ok. 14%),
powodujac liczne falszywe wykrycia konfliktéw. Problem zostal niemal catkowicie
wyeliminowany dzigki zastosowaniu klasyfikatora opartego o drzewa losowe, nauczonego
na przyktadzie kilku tysiecy trajektorii.
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4.2. Sytuacje niebezpieczne i ich detekcja

W pierwszym etapie analizy trajektorii pojazdow i pieszych przyjeto trzy kryteria
okreslajace sytuacje niebezpieczne: zatrzymanie si¢ pojazdu przed przej$ciem dla pieszych,
opoznienie pojazdu podczas (gwattownego) hamowania przed pieszym oraz minimalng
odleglos$¢ pomiedzy pojazdem a pieszym. Bardziej ztozone wskazniki, oparte o doktadng
analize trajektorii i predykcje potencjalnego miejsca i czasu kolizji [3] beda mozliwe do
automatycznego zastosowania jedynie dla tej czeSci zgromadzonych danych, w ktorych
trajektorie obiektow zostaly wyznaczone z duza precyzja. W pozostatych przypadkach
niezbedna bedzie re¢czna analiza polozenia obiektow w wybranych scenach, ktore zostaty
wstepnie zidentyfikowane przy uzyciu dwoch pierwszych, prostych kryteriow.

Wstepne wyniki analizy sytuacji niebezpiecznych bez zastosowania oraz z zastosowa-
niem systemu SignFlash pokazano w tabeli 3. Analiz¢ obu wariantow przeprowadzono dla 9
wybranych dni powszednich o zblizonym natgzeniu ruchu i dobrych, z punktu widzenia
systemu wizyjnego, warunkach pogodowych.

Tabela 3. Liczba zarejestrowanych przypadkow zdarzen bez oraz z systemem SignFlash

Ustapienie Gwattowne Przejazd Inne spotkania ~ Suma zdarzen
pierwszenstwa hamowanie blisko pieszy-pojazd
pieszemu przed pieszym pieszego ze
zZnaczng
predkoscia
Bez SS-‘VFStem“ 1490 (29,7%) 50 (1,0%) 23 (0,5%) 3457 (68,8%) 5020 (100%)
z Sysst;mem 1844 (30,6%) 90 (1,5%) 23 (0,4%) 4062 (67,5%) 6019 (100%)

Analiza kontyngencji przeprowadzona na danych z tabeli 3 pozwala stwierdzi¢ przy
pomocy statystyki majacej rozktad x°, Ze na poziomie istotnosci o = 0,1 mozna odrzucié
hipoteze, ze zachowania kierowcoéw pozostaly niezmienione po zainstalowaniu systemu
oznakowania aktywnego. Z tabeli 3 wynika, ze system SignFlash spowodowat, iz kierowcy
nieco czeSciej ustgpowali pierwszenstwa pieszym na pasach (wzrost o ok. 3%), przy czym
znacznie czgsciej decydowali si¢ na stosunkowo mocne hamowanie (wzrost o ok. 50%) niz
w przypadku braku tego systemu. Liczba zarejestrowanych sytuacji, w ktorych samochod
mija pieszego na pasach z predkoscia nie mniejsza niz 30 km/h i w odlegtosci nie wigkszej
niz 2 m byta nominalnie taka sama w obu przypadkach, jednak odsetek takich zdarzen,
spadt o ok. 20%. Najpowazniejszy konflikt zarejestrowano 13.11.2013 (bez systemu SF),
gdy szybko jadaca taksowka o wtos omingta pieszego, wjezdzajac na azyl dla pieszych.

5. Whioski

Wyniki analizy obrazu zarejestrowanego na badanym przej$ciu dla pieszych pozwala-
ja stwierdzi¢, ze zastosowany system wizyjny i algorytmy analityczne umozliwiajg detekcje
pojazddéw i odwzorowanie ich trajektorii z dostateczna doktadnos$cig. Natomiast detekcja i
$ledzenie pieszych napotyka na wigksze problemy, szczegdlnie przy niesprzyjajacych
warunkach pogodowych i o§wietleniowych. Stosowane dotychczas metody rejestracji oraz
analizy obrazu wymagaja w tym wypadku udoskonalenia.

Wstepna klasyfikacja zachowan niebezpiecznych pozwala na automatyczne wykrywa-
nie sytuacji takich jak gwaltowne hamowanie przed pieszym czy tez przejazd w poblizu
pieszego ze znaczng predkoscia. Przedmiotem dalszych badan bedzie klasyfikacja tych
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zdarzen pod wzgledem ,cigzkosci konfliktu” czyli prawdopodobienstwa dojscia do
wypadku i jego cigzkosci.

Wyniki analizy predkosci pojazdéw przed przejsciem wskazuja, ze zar6wno system
oznakowania aktywnego SignFlash, sygnalizujacy obecno$¢ pieszych, jak i progi zwalniajg-
ce powodujg statystycznie istotne zmniejszenie $rednich predkosci pojazddéw. Wstepna
identyfikacja sytuacji niebezpiecznych przeprowadzona w odniesieniu do urzadzenia
SignFlash sugeruje, ze korzystnie wptywa ono na zachowanie kierowcéw i zwicksza (cho¢
umiarkowanie) bezpieczenstwo pieszych na przejsciach.
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Abstract: Paper presents preliminary findings from the research project Mobis which
is aimed at developing a method of assessing safety of pedestrian road crossings by using
video image analysis. Pedestrian and vehicle traffic has been recorded at a selected crossing
site in Warsaw for 2 months, before and after installation of safety measures which included
active signage and speed humps. Speeds of approaching vehicles were measured and
vehicle-pedestrian conflict situations identified by using video analysis. Results indicate that
both SignFlash active signage and speed humps reduce mean vehicle speed and have
a positive impact on drivers’ behaviour.
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