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1. WSTEP

OBIEKT:
Wezet przesiadkowy Bemowo - Ratuszskrzyzowanie ulic Gérczewskiej i Powsieow

Slaskich w Warszawie.

UWAGA DOTYCZACA CALOSCI:
Opracowanie przedstawia raport z badania ruchwzeigs metog tradycyjra i metody
analizy obrazu w wybranym a#le przesiadkowym zleconego przez Biuro Drogownictwa

Komunikacji Urzdu m. st. Warszawy.

2. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest raport z badania ryzmkszego metad tradycyjr i
analizy obrazu w wle przesiadkowym Bemowo-Ratusz. Raport przedstamyaiki i
wnioski z badania, a tak opisuje cat procedu¢ badania. Badanie emta zostato
przeprowadzone metad tradycyjm — na podstawie przeprowadzenia ankietrog
podr&nych wysiadajcych, wsiadajcych i przesiadagych sé na wezle — a take metod
analizy obrazu. W metodzie analizy obrazu wykoraystzarejestrowany na 10 kamerach o
wysokiej rozdzielczéci FullHD zapis materiatu wizyjnego osob wysiaggich, wsiadajcych
i przesiadajcych sé na wezle. W materiale wizyjnym dokonano detekcji twarzgob
znajdupcych st w kadrze kadej kamery a nagbnie na podstawie zaawansowanych metod
automatycznego rozpoznawania twarzy te same osdjgw@jace Ss¢ na r&nych
platformach przystankowych zostaly rozpoznane wraxkreleniem czasu ich przajia z
platformy na platforra. Na podstawie zarejestrowanych twarzy éknea zostata teliczba
osb6b pojawiajcych st na kadej z platform wraz z czasami ich rejestracji (wigj mdz
zegcia z platformy).

Przeprowadzone badanie pozwolito na élamie wielkgci potokdw ruchu pasearéw
wysiadajicych, wsiadajcych i przesiadagych s¢ w wezle oraz wyznaczenie kierunkow i
czasOw przéf pasaerow pomedzy platformami przystankowymi wewinz obszaru
badania. Na podstawie badania met@halizy obrazu zostata spadzona baza danych
zawierajca rekordy (identyfikator osoby; punkt ejp na platform przystankow; czas
wejscia na platform przystankow; punkt wygcia z platformy przystankowej; czas Wi z

platformy przystankowej).



Taka sama baza powstata na podstawie przeprowagizdredania metadtradycyjn.
Zostata ona uzupetniona o wspotczynnik rozszerzerdhy.

Na podstawie zgromadzonych danych zostata opra@wadnorcza baza danych i
stworzono na jej podstawie Macierz Ruchu Pieszegubszarze badania. Macierz zawiera
kierunki podray na obszarze badania, czas tych pagra take liczbe osob kaczacych i
rozpoczynajcych podré w obszarze badania.

Badanie przeprowadzono podczas szczytu porannpgpatudniowego tj. w godzinach
7:30 - 10:30 (szczyt poranny) i 14:00 - 17:00 (stqzopotudniowy) dla badania metpd
analizy obrazu i w godzinach 7:00-10:00 i 14:000D7:dla metody tradycyjnej. Czas
rozpoczcia badania porannego i badania popotudniowego akzoamodyfikowany w

poréwnaniu z zapisem w umowie na skutek niewysggcego dwietlenia naturalnego.

3. PODSTAWY OPRACOWANIA NINIEJSZEJGO RAPORTU

Podstaw opracowania jest Umowa nr BD/B-I-2-5/B/U-33/09 zata pom¢dzy miastem
stotecznym Warszayva Panem Grzegorzem Kagvbrowadacym dziatalné¢ gospodarcg

pod nazw P.H.U. ,Telsat” Grzegorz Kawka z siedzitv Gryficach.

4. ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie obejmuje swoim zakresem:

* CHARAKTERYSTYKE WEZLA PRZESIADKOWEGO
* OPIS BADANIA METODA TRADYCYJNA

« UZYSKANE WYNIKI

* OPIS BADANIA METODA ANALIZY OBRAZU
UZYSKANE WYNIKI

« PODSUMOWANIA I WNIOSKI

«  ZAL ACZNIKI



5. CHARAKTERYSTYKAW EZtA PRZESIADKOWEGO

5.1 ROZKLAD W EZtA

Rysunek 1 przedstawia schemakzim Bemowo — Ratusz na skeowaniu ulic
Gorczewskiej i Powstaéw Slaskich. W obebie wezta znajduj sie trzy przystanki
autobusowe (wedtug oznacz&TM oznaczone numerami 1, 2 i 4) oraz dwa przystan
tramwajowe (oznaczone numerami 5 i 6).

Najwicksza odlegté¢ miedzy przystankami jest dla przystankow 1 i 2 i wyirals 350 m.
Najblize] potazone @ przystanki 2 i 5, gdzie odledi® miedzy nimi wynosi ok. 100 m.
Odlegtasci wyznaczono po obowzujacych zgodnie z przepisami ruchu drogowego trasach
komunikacji pieszej (chodnikach, prgeipch dla pieszych itd.). Na e¢#le obowhzuje
sterowanie ruchem za pomposygnalizacjiswietlnej. W tablicy 1 pokazano kda z platform

przystankowych.

Dywizjonu 303
Schemat wezla
Bemowo-Ratusz

|
Ei* Autobus

UYOIMSBIS MOJUBISMOM

L Autobus I |

a-l?umwa g- Gorczewska :
i IESE0 e = 4 (580)
-— ) Ks. Janusza

®_$ Wola Park
Autobus

Hala Wola
| \

Rys. 1 Schemat gzta Bemowo Ratusz



Tablica 1 Widok poszczegoélnych przystankéw i categeta

Przystanek 4

Przystanek 4




Przystanek 6

= " |

Widok ogdlny na wzet

Tablica 2 prezentuje zestawienie przystankéw i mome linii autobusowych i
tramwajowych zatrzymagych sg na konkretnym przystanku. Nageej linii zatrzymuje si
na przystanku 1 i 4, co przektada sia natzenie ruchu na tych platformach, azakna ich

powierzchn¢. W godzinach szczytu porannego i popotudniowegarza s, ze na



przystankach 1 i 4 zatrzymugie jednoczénie 3 autobusy. Naky podkréli¢ brak symetrii
wezta przesiadkowego — brak jest przystanku na ulwsRamcow Slaskich w kierunku
potudniowym co powodujeze 5 linii autobusowych zatrzymujegsi rejonie wzta tylko w

jednym kierunku (numery podkilene w Tablicy 2).

Tablica 2 Przystanki i linie w gzle Bemowo Ratusz

Numer 1 2 4 5 6
przystanku  autobus autobus autobus tramwaj tramwaj
Ulica Gorczewskal| Gorczewska Powstaw | Gorczewska| Powstadw
Slaskich Slaskich
Kierunek Ks. Janusza Lazurowa Dywizjonu Czumy Lazurowa
(Wola Park) (Tesco) 303 (Hala Wola) (Tesco)
Linie 154 154 106 8 8
171 189 112 10 10
190 501 171 26 26
410 184
501 410
507 507
523 523
E-2 E-2

6. OPIS BADANIAMETOD A TRADYCYJN A

6.1 METODA BADANIA

Pod pogciem ,metoda tradycyjna” rozumie esitutaj rczne zliczanie pasaréw
korzystajcych z pojazdow komunikacji miejskiej oraz ankietmie paszeréw oczekujcych
na przystankach. Wzory formularzyzytych w badaniu oraz instrukcjdla ankieteréw
zawarto w Zajczniku 1. W ramach badania przeprowadzonogpagice pomiary:

» zliczanie os6b wysiadgjych z kadego pojazdu (formularz a),

» zliczanie oséb wsiadgych do kadego pojazdu (formularz a),

* ankietowanie o0sOb oczekglych na przystankach czyli tylko wsiaglegych do

pojazdow (formularz b),
* pomiar czaséw prz&jia pomedzy przystankami (formularz c).
Celem ankiety byto przede wszystkim uzyskanie imfacji czy dany pasaer przesiada

si¢ na wezle oraz z ktérego przystanku na ktéry. Ponadtorpgtabejmowaty:



* numer linii z ktérej osoba ankietowana przesiaga si

» numer linii na kté4 osoba ankietowana oczekuje,

» ocerg wygody przesiadki z punktu widzenia pieszego,

e uwagi.

Po zakaczeniu wywiadu ankieter zapisywat czas oraz grupekowa i pte¢ osoby

ankietowanej ustalamna podstawie obserwaciji.

6.2 PRZEPROWADZENIE BADANIA

Badanie przeprowadzono w czwartek 19 listopada 2088stpujacych okresach:
Godziny:  7:00 — 10:00 rano (3 godz.)
14:00 — 17:00 po potudniu (3 godz.)
Zespot badaczy/ankieterow liczyt 21 os6b. Nadyan przystanku pracowata ekipa od 3
do 6 osoOb: 2 osoby do zliczania wsiaggrh i wysiadajcych oraz od 1 do 4 os6b do
ankietowania. Do przeprowadzenia jednej ankietytarggato 1-2 minuty.

Rys. 2 Ankietowanie pagaréw na przystanku

Tablica 3 przedstawia podsumowanie wynikow badaWasumie w obydwu okresach
zaobserwowano 6549 pasadw wsiadajcych i 4725 wysiadagych z autobusow i
tramwajéw. Odpowiezl na 1 pytanie ankiety ,czy Pani/Pan przesiadatsiaj z innego

tramwaju/autobusu?” udatoesuzysk& od prawie 39% pasaréw (nieco w¢cej popotudniu



niz rano) co nalgy uzn& za wynik dobry. Okazujegize na wzle przesiada gistosunkowo

duzo pasaerow — 35% w okresie rannym i 49% w okresie popaionym.

Tablica 3 Podsumowanie wynikdéw badania metioddycyjra

Rano Popotudniu Razem

Liczba wsiadajacych 3616 2933 6549
Liczba wysiadajacych 1858 2867 4725
Liczba ankietowanych 1326 1200 2526
w tym:

- Przesiadajacy sie 467 591 1058
- Nie przesiadajacy sie 859 609 1468
Procent ankietowanych 36.7% 40.9% 38.6%
Procent przesiadek 35.2% 49.3% 41.9%

7. WYNIKI UZYSKANE METOD A TRADYCYJN A

7.1 WYNIKI BADANIA — POTOKI PASA ZEROW

Zestawienie wynikow zliczania pasadw wysiadajcych

na poszczegoélnych

przystankach w okresach 30-minutowych przedstawiagblica 4 oraz rys. 3. Podobnie
wyniki dla pasaeréw wsiadajcych g zestawione w Tablicy 5 oraz pokazane narys. 4.

Jak mana s¢ spodziewé, w okresie porannym obserwujemy przewgmasaerow
wsiadagcych nad wysiadagymi (stosunek 2:1) natomiast popotudniu proporigajest
zblizona do 1. Zaréwno w okresie porannym jak i popolodgm najbardziej obazone
przystanki autobusowe to 1 i 4 oraz przystanek wajowy 5. Biogc pod uwag tylko liczbe
wsiadajcych, z przystanku 1 (kierunek: centrum) skorzystat okresie 7-10 ponad 1700
0s6b czyli blisko potowa catego ruchu nazle.

Jeili chodzi o rozktad ruchu w czasie to nagksze obcizenie zaobserwowano w okresie
7:00-7:30. W kolejnych okresach 30-min liczba pasaw wysiadajcych jak i wsiadajcych
systematycznie spadata. W okresie popotudniowyrmzydgawym przedziatem 30-min byt
przedziat 16:00-16:30, jednad liczba wysiadacych na kilku przystankach miata tendencj
wzrostowy 0 godz. 17 — mdiwe jest wkc, ze wiaciwy szczyt popotudniowy nie byt

uchwycony w badaniu.
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Tablica 4 Podsumowanie liczby pasedw wysiadajcych w okresach 30-minutowych

Okres Liczba wysiadajacych
od Numer przystanku
godz.
1 2 4 5 6 Razem
7:00 134 16 86 64 41 341
7:30 150 26 130 73 75 454
8:00 97 10 87 41 46 281
8:30 95 19 101 63 44 322
9:00 103 12 64 36 40 255
9:30 45 10 74 30 46 205
Suma 624 93 542 307 292 1858
14:00 66 23 151 39 84 363
14:30 112 35 166 22 79 414
15:00 111 27 217 56 90 501
15:30 115 32 194 33 110 484
16:00 159 32 199 30 138 558
16:30 84 52 191 46 174 547
Suma 647 201 1118 226 675 2867

Tablica 5 Podsumowanie liczby pasedw wsiadajcych w okresach 30-minutowych

Okres Liczba wsiadajacych
od Numer przystanku
godz.
1 2 4 5 6 Razem
7:00 437 27 176 219 10 869
7:30 300 25 131 244 30 730
8:00 358 19 128 131 20 656
8:30 225 35 104 154 24 542
9:00 243 23 91 97 15 469
9:30 167 26 70 48 24 335
Suma 1730 155 700 893 123 3601
14:00 185 26 117 61 25 414
14:30 185 42 118 48 68 461
15:00 177 32 137 85 45 476
15:30 163 45 173 53 52 486
16:00 284 41 181 65 47 618
16:30 201 47 126 71 33 478
Suma 1195 233 852 383 270 2933

11
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7.2 WYNIKI BADANIA ANKIETOWEGO

Zestawienie wynikow ankietowania na poszczegoélmpdystankach i w poszczegdlnych
godzinach przedstawigjTablica 6 (okres poranny) oraz Tablica 7 (okrepgbudniowy).
Procent ankietowanych w okresie rannym wahabsi 23% (przystanek 5) do 48% (przysta-
nek 2) asrednio wynosit 35% W okresie popotudniowym proctmt byt ogolnie wyszy: od
23% do 55%, przyredniej 41%. Procent przesiadek ustalono dial&go przystanku i kalej
godziny jako stosunek liczby odpowiedzi ,Tak” natgyie o przesiadk do liczby
ankietowanych. Na badanymeile przesiada si stosunkowo dio pasaerow — 35% w

okresie rannym i 42% w okresie popotudniowym

Tablica 6 Zestawienie wynikdéw ankietowania w okeggorannym

Przysta- | Godzina Liczba ankietowanych Liczba Procent Procent | Wspoicz.
nek Nie prze- | Przesia- | Razem | Wsiada- | ankieto- | przesiadek | rozsze-
siadajacy | dajacy ankiet jacych | wanych rzenia
sie sie proby
P1 7-8 190 52 242 743 32.6% 21.5% 3.07
8-9 198 53 251 583 43.1% 21.1% 2.32
9-10 149 61 210 438 47.9% 29.0% 2.09
Razem 537 166 703 1764 39.9% 23.6%
P2 7-8 4 20 24 52 46.2% 83.3% 2.17
8-9 6 20 26 35 74.3% 76.9% 1.35
9-10 3 13 16 49 32.7% 81.3% 3.06
Razem 13 53 66 136 48.5% 80.3%
P4 7-8 36 66 102 307 33.2% 64.7% 3.01
8-9 38 66 104 232 44.8% 63.5% 2.23
9-10 38 64 102 161 63.4% 62.7% 1.58
Razem 112 196 308 700 44.0% 63.6%
P5 7-8 67 7 74 463 16.0% 9.5% 6.26
8-9 74 7 81 285 28.4% 8.6% 3.52
9-10 41 8 49 145 33.8% 16.3% 2.96
Razem 182 22 204 893 22.8% 10.8%
P6 7-8 2 12 14 40 35.0% 85.7% 2.86
8-9 6 8 14 44 31.8% 57.1% 3.14
9-10 7 10 17 39 43.6% 58.8% 2.29
Razem 15 30 45 123 36.6% 66.7%
Wszyst- 7-8 299 157 456 1605 28.4% 34.4%
kie 8-9 322 154 476 1179 | 40.4% 32.4%
9-10 238 156 394 832 47.4% 39.6%
Razem 859 467 1326 3616 36.7% 35.2%
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Tablica 7 Zestawienie wynikow ankietowania w okegspotudniowym

Przysta- | Godzina Liczba ankietowanych Liczba Procent Procent | Wspobicz.
nek Nie prze- | Przesia- | Razem | Wsiada- | ankieto- | przesiadek | rozsze-
siadajacy | dajacy ankiet jacych | wanych rzenia
sie sie proby
P1 14-15 127 69 196 370 53.0% 35.2% 1.89
15-16 117 60 177 340 52.1% 33.9% 1.92
16-17 120 52 172 485 35.5% 30.2% 2.82
Razem 364 181 545 1195 45.6% 33.2%
P2 14-15 16 40 56 68 82.4% 71.4% 1.21
15-16 8 36 44 77 57.1% 81.8% 1.75
16-17 8 19 27 88 30.7% 70.4% 3.26
Razem 32 95 127 233 54.5% 74.8%
P4 14-15 56 72 128 235 54.5% 56.3% 1.84
15-16 42 76 118 310 38.1% 64.4% 2.63
16-17 47 81 128 307 41.7% 63.3% 2.40
Razem 145 229 374 852 43.9% 61.2%
PS5 14-15 13 16 29 109 26.6% 55.2% 3.76
15-16 12 9 21 138 15.2% 42.9% 6.57
16-17 25 13 38 136 27.9% 34.2% 3.58
Razem 50 38 88 383 23.0% 43.2%
P6 14-15 6 15 21 93 22.6% 71.4% 4.43
15-16 7 17 24 97 24.7% 70.8% 4.04
16-17 5 16 21 80 26.3% 76.2% 3.81
Razem 18 48 66 270 24.4% 72.7%
Wszyst- 14-15 218 212 430 875 49.1% 49.3%
kie 15-16 186 198 384 962 39.9% 51.6%
16-17 205 181 386 1096 35.2% 46.9%
Razem 609 591 1200 2933 40.9% 49.3%

Dla kazdej godziny i kadego przystanku obliczono ,wspétczynnik rozszeragmioby”
jako odwrotné¢ udziatu ankietowanych w ogolnej liczbie pzs@dw wsiadajcych do
autobusow/tramwajow. Wspoitczynnik ten oznacza kcosob, ktdre reprezentuje jedna
ankieta. Wspotczynnik rozszerzenia proby wynositnajlepszym przypadku 1,21 a w
najgorszym 6,57.

Macierze przesiadek muzy przystankami przedstawdajrys. 5 i Tablica 8 (okres
poranny) oraz rys. 6 i Tablica 9 (okres popotudnipvwlacierze oszacowano przy pomocy

wspotczynnikdw rozszerzenia proby pokazanych witabh 61 7.

14



Rys. 5 Wezba przesiadek w okresie porannym

L
=

[y

Rys. 6 Wezba przesiadek w okresie popotudniowym
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Tablica 8 Liczba przesiadaych s¢ w okresie porannym

Z przys- Na przystanek nr
tanku nr
1 2 4 5 6 Razem
1 85 11 61 63 56 276
2 49 8 23 4 0 84
4 47 98 169 19 27 360
5 147 0 106 4 0 257
6 79 4 71 0 0 154
Razem 407 121 430 90 83 1131

Tablica 9 Liczba przesiadaych s¢ w okresie popotudniowym

Z przys- Na przystanek nr
tanku nr
1 2 4 5 6 Razem
1 128 24 83 71 129 435
2 28 10 65 4 0 107
4 48 157 160 54 107 526
5 59 4 55 4 0 122
6 85 2 153 0 0 240
Razem 348 197 516 133 236 1430

Rysunki 5 i 6 nie pokazajprzesiadek ktore odbywapie na tym samym przystanku —
byto ich 23% rano (266 o0sob) i 21% po potudniu (BDby) — gtdwnie na przystankach
autobusowych 1 i 4. Wiby wskazuj na catkiem odmienny obraz ruchu przesiadkowego w
okresie porannym i popotudniowym. W szczycie poyanmominug przesiadki z tramwajow
do autobusow (36%) oraz przesiadki miedzy przystemk autobusowymi (25%).
Przesiadajcy sk kieruja sie gtownie do autobusow jadych w kierunku wschodnim i
poinocnym. W szczycie popotudniowym obraz ruchu epiadkowego jest bardziej
zrownowaony: liczby przesiadek railzy przystankami autobus-autobus, tramwaj-autobus
oraz autobus-tramwag podobnej wielkéci (brak jest przesiadek tramwaj-tramwayj).

Brak symetrii w obrazie wiby przesiadek wynika najprawdopodobniej ze specyfik
wezta Bemowo-Ratusz, w ktérym brak jest przystankiobwsowego na ul. Powsizow
Slaskich w kierunku potudniowym (patrz Tablica 2). ®mialiwia to pasaerom
przesiadanie sina autobusy jagte w kierunku potudniowym co byto powodem wielu gwa
krytycznych zgtaszanych przez ankietowanych persav.

16



7.3 WYNIKI POMIARU CZASOW PRZEJ SCIA Ml EDZY PRZYSTANKAMI

Rezultaty pomiaréw czasow pré&pieszych midzy przystankami przedstawdajTablica

10 dla okresu porannego oraz Tablica 11 dla okpegotudniowego. Najkrétszéredni czas

przegcia to 1,2 minuty a najdkszy to 3,75 minut. Diug@ czasu przégia zaley przede

wszystkim od strat czasu na po#jl przez jezdri z sygnalizagj.

Tablica 10 Czasy przgjia midzy przystankami (min.) w okresie porannym

E(;%S;a”ek POMIAR1 | POMIAR2 | POMIAR3 | POMIAR4 | POMIARS5 | srednia:
1do 2 2.52 3.17 253 2.78 2.93 2.79
2do 4 1.93 2.92 2.77 1.43 2.48 2.31
4do5 1.25 1.73 3.13 2.78 2.22 2.22
5do 6 1.75 2.58 2.08 3.00 3.10 2.50
6do1 1.98 1.57 212 217 2.42 2.05
1do4 1.95 2.37 217 2.33 2.20 2.20
4do6 3.37 3.68 3.67 3.62 2.25 3.32
6do 2 2.27 2.52 3.43 2.77 2.92 2.78
2do5 1.57 1.02 1.05 1.17 112 1.18
5 dol 2.68 4.25 3.27 3.93 3.63 3.55

Tablica 11 Czasy przajia midzy przystankami (min.) w okresie popotudniowym

E(fﬁganek POMIAR1 | POMIAR2 | POMIAR3 | POMIAR4 | POMIARS | srednia:
1do2 3.52 3.13 2.85 2.92 3.03 3.09
2 do 4 1.42 3.00 2.40 1.52 1.57 1.98
4do5 1.68 2.72 2.83 2.77 2.67 2.53
5do6 2.17 2.90 2.25 2.40 2.85 2.51
6do1 2.35 1.93 2.27 2.22 2.57 2.27
1do4 2.47 2.28 2.32 2.48 2.28 2.37
4do6 3.78 3.25 3.87 3.28 3.02 3.44
6do2 3.02 2.08 2.90 2.78 2.82 2.72
2do5 1.45 0.95 2.30 0.98 1.02 1.34
5 dol 4.07 3.27 4.03 3.80 3.60 3.75

7.4 PODSUMOWANIE BADANIA METOD A TRADYCYJN A

W podsumowaniu mama stwierdzi, ze badanie ruchu metgdradycyjra pozwolito

uzyska zadawalajce rezultaty. W sumie uzyskano odpowieth pytanie o przesiadkod

ponad 2500 pasaréw z czego 1050 osoOb przesiadatpisidzielito odpowiedzi na pytania
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ankiety. Sredni procent ankietowanych wyniést 38,6%, co nalezna za wynik dobry. Na
podstawie ankiet oraz pomierzonych potokéw pasav wsiadajcych i wysiadacych,
oszacowano macierz przesiadek w szczycie porannyuopotudniowym.Sredni procent
przesiadek na g¢le to 41,9% co stanowi znaczny udziat w ruchu passkim. Obliczony on
zostat z uwzgidnieniem wspotczynnika rozszerzenia proby, cozenw pewnym stopniu
rzutowa na rzeczywiste wyniki. Réwniesame odpowiedzi pagrow na pytania ankieterow
byly obarczone niewielkim bllem statystycznym wynikagym z sondzowej formy
przeprowadzania bafla(pasaerowie mogli ktamé, nie wszyscy zostali przepytani, nie
wszyscy chcieli i mieli czas odpowiaga

Tablica 12 przedstawia harmonogram prac nad zaaaymestoda tradycyjna” pokazgy
zaangaowane w badanigrodki i czas pracy.

Tablica 12 Harmonogram prac nad zadaniem ,met@ily¢yjna”

Zadanie Zaangazowane srodki i czas
realizaciji
Prace przygotowawcze
Opracowanie planu dziatania | 1 osoba, 4 godziny
Przygotowania do realizacji zadania

Wizja lokalna, wybor przystankdw, 2 wizje lokalne, 2 osoby na kazdej wizji, 4
sprawdzenie rozktaddw jazdy i czestotliwosci | godziny
kursowania

Przygotowanie formularzy do badania, planu | 1 osoba, 2 dni
wezta oraz instrukciji dla ankieterow

Rekrutacja ankieteréw oraz 2 osoby, 2 dni
przeprowadzenie szkolenia (briefingu) dla

ankieterow

Powielanie formularzy oraz przygotowanie 2 osoby, 1 dzieh

kompletdéw dla kazdego ankietera
(podktadka, plan wezta, instrukcja,
formularze)

Przeprowadzenie pomiaru

Przeprowadzenie pomiaru w sesji porannej i 23 osoby, 1 dzieh
popotudniowej

Przetwarzanie danych i obliczenia

Wprowadzenie danych z formularzy 2 osoby, 2 komputery, 3 dni
pomiarowych i ankietowych do arkuszy
elektronicznych

Sprawdzanie danych i korekta bteddw 2 osoby, 2 komputery, 1 dzien
Obliczenie wspdtczynnikdw rozszerzenia 2 osoby, 2 komputery, 3 dni
préby i macierzy przesiadek, przygotowanie
bazy danych

Opracowanie i prezentacja wynikéw
Wygenerowanie statystyk i wykresdw 2 osoby, 2 komputery, 2 dni
Przygotowanie raportu opracowania 1 osoba, 4 dni
Naniesienie poprawek i uwag 1 osoba, 2 dni
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Zamawiajgcego, ztozenie kompletnego
opracowania

8. OPIS BADANIA METOD A ANALIZY OBRAZU

8.1 METODA BADANIA

Pod pogciem ,metoda analizy obrazu” rozumieg siutaj automatyczne zliczanie w
zarejestrowanym strumieniu wizyjnym pasedw korzystajcych z pojazdéw komunikacji
miejskiej oraz rozpoznawanie pasedw zmieniggcych na wzle przystanek -
przesiadajcych sé.

Pozyskanie materialu wizyjnego polegatlo na zamgestniu osob wchodzych i
wychodacych z kadej z platform przystankowych. Wymagato to:

e zorganizowania odpowiednich zasobéw stowych (kamer, platform, wygrodage

zasilania),

« okreslenia miejsc ustawienia kamer,

« wykadrowania kadej z kamer na odpowiedni fragmenteala, tak aby byly
rejestrowane wszystkie osoby wchede/wychodzce 2z danej platformy
przystankowej,

* przygotowania instrukcji, komunikatow i powiadomiedla: Zaradu Transportu
Miejskiego, Zarzdu Drog Miejskich, kierowcdédw i motorniczych pojazdo
komunikacji miejskiej, Stray Miejskiej oraz dla pagarow; tréci te przedstawiono w
Zafaczniku 2,

e opracowania i zatwierdzenia zgodnie z przepisamaanw organizacji ruchu na czas
wykonywania pomiaréw; projekt przedstawiono wagahiku 3.

Rozpoznawanie przesiadeych st pasaeréw przeprowadzono nha podstawie

bezinwazyjnej techniki biometrycznej polegzgj na automatycznym rozpoznawaniu twarzy.

W ramach badania metgdnalizy obrazu przeprowadzono r@sijace pomiary:
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» zliczanie os6b wychodezych z kadej platformy przystankowej wraz z godzin
wyjscia,

» zliczanie os6b wchodeych na kada platforne przystankow wraz z godzia
wejscia,

e zliczenie os6b zmieniggych platformy przystankowe wraz z czasami piaaj
pomiedzy przystankami.

Ponadto badania afly wptyw zmieniapcego st oswietlenia naturalnego na proces

detekcji i rozpoznawania twarzy.

8.2 WYMAGANIA SYSTEMU

W celu osiagniccia wysokiej skuteczrigi opracowany na potrzeby zadania ,System
analizy ruchu pieszych” dokoragy detekcji i rozpoznawania twarzy wymaga, aby
rejestrowano twarze en face — skierowane na wpobstktywu kamery, a tale aby
oswietlenie twarzy byto jednolite.

W celu rejestracji twarzy en face zaplanowano zgrachu pieszych w okolicy platform
przystankowych, poprzez zastosowanie wygradzsekierowanie ruchu pageréw na trasy
pozwalajce na rejestragjen face. Dodatkowo, aby osobydace na pierwszym planie nie
przestaniaty twarzy oso6b znajdaych se na dalszym planie, kamery ze statywami
umieszczono na metrowych podigygeniach. Cakdé — kamera, statyw i podvgzenie —
tworzyty platforng pomiarova. Pozwolito to na rejestragjen face twarzy wszystkich
podr&nych znajdujcych s¢ w kadrze kamer. Zdgia platform pomiarowych prezentuje
Tablica 13. Projekt organizacji ruchu na czas podwaz zaznaczonymi wygrodzeniami i
lokalizacjami platform prezentuje Zaznik 3.

W celu jednolitego éwietlenie twarzy podrinych dokonanie pomiaru zaplanowano
uwzgkdniajc prognozy pogody. Optymalmogod, dla badania byto die zachmurzenie
(brak kierunkowego dwietlenia od staca) bez opadow (parasole i kaptury zastaniatyby

twarze).

8.3 ORGANIZACJA BADANIA

Na przeprowadzonej w dniu 14 zuliernika wizji lokalnej wzta przesiadkowego
Bemowo-Ratusz przez przedstawicieli: PHU TELSATur8i Drogownictwa i Komunikacji
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Urzedu m.st. Warszawy, Stra Miejskiej i firmy Ustugi Projektowo — Konsultingee Marek
Maksymienko zostata omowiona koncepcja organizamjniaru.

Okre&slono platformy przystankowe przeznaczone do badarkesslono miejsca weg |
wyjs¢ z tych platform, wytypowano wgine miejsca ustawienia kamer oraz wyznaczono
trasy niezhdnych wygrodz& umazliwiajacych prawidtowe i bezpieczne pomiary. Omoéwiono
takze zadania Stiy Miejskie] mapcej czuwé nad bezpiecznym przebiegiem catego
pomiaru. Rysunek 7 prezentuje jedno ze&djykonane w trakcie wizji lokalnej.

Rys. 7 Zdgcie z wizji lokalnej przeprowadzonej na#le w dniu 14 padziernika 2009r.

Na podstawie przeprowadzonych uzgodniema Ustugi Projektowo — Konsultingowe
Marek Maksymienko wykonata ,Projekt organizacji mucna czas wykonywania pomiarow
ruchu metod identyfikacji oséb”. Stanowi on Zadznik 3 niniejszego opracowania. Projekt
uzgodniono z Wydziatem Ruchu Drogowego Komendy egtotej Policji oraz Zasrem
Drog Miejskich. Projekt zatwierdzit #iynier Ruchu m.st. Warszawy.

W dniu 7 listopada przedstawiciele PHU TELSAT dokioikolejnej wizji lokalnej wzta
z wyciem sprztu rejestrujcego (kamery). W trakcie wizji szczegétowo clkomo miejsca
ustawienia kamer, dokonano prébnych nagraz ws¢pnego kadrowania.

W dniu 12 listopada po ustaleniach z Biurem Drogotwa i Komunikacji Urzdu m.st.
Warszawy przekazano mu do rozdystrybuowansedod odpowiednich stb komunikaty i
informacje o planowanym na 17 listopada badanian@#ta one Zaacznik nr 2 niniejszego
opracowania. Pozwolito to na przeprowadzenie padwaw sposéb bezpieczny i zgodny z

przepisami.
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W dniu 16 listopada PHU TELSAT przeprowadzit kokejspotkanie na gtle w trakcie
ktérego przekazano informacje operatorom kamerkves#e i celu badania oraz pokazano
wezel.

W dniu 17 listopada o godz. 5.00 rano prag&ino do prac organizacyjnych naike —
ustawiono platformy dla kamer, wykonano wygrodzeroanaczenia punktéw kamerowych i
platform, wykadrowano Kkala z kamer stacych na platformie tak, aby byty rejestrowane
wszystkie osoby wchodee lub wychodace z danej platformy przystankowej. Z powodu
niedostatecznegaoswietlenia o godz. 7:00 rozpogdae pomiaru W sesji porannej przestai

na godzig 7:30.
8.4 CHARAKTERYSTYKA SPRZ ETU REJESTRUJACEGO

Rejestracji materiatdbw wizyjnych dokonano za pompuoofesjonalnych, kompaktowych
kamer cyfrowych Sony PMW-EXS3 z serii XDCAM EX, wykaystupcych karty pamici SxS
PRO jako nénik zapisu. Kamery charakteryaupic 3 przetwornikami Exmor CMOS o
rozmiarze 1/2 cala, kdy o efektywnej liczbie pikseli 1920 x 1080, dost@pcymi
doskonate obrazy w petnej rozdzielézioHD. 1/2-calowe przetworniki zapewngproporcg
sygnatu do szumu na poziomie 54dB i wysalozdzielczé¢ poziomy 1000 linii TV.
Dodatkowo, sensory tego rozmiarg W stanie uchwyci obrazy z bardziej ptytk giebia
ostraci niz mniejsze sensory.

Kamery nagrywaty obrazy w rozdzieléoo HD 1920x1080 przy wykorzystaniu kodeka
"MPEG-2 Long GOP" w trybie kompresji HQ - 35 MbBzi¢ki temu, ze kamery posiadaj
dwa gniazda kart parti podczas nagrywania poprzez 2 karty, pi@ejbyto jednolite bez
utraty nawet jednej klatki co umlowito ciagla rejestragi materiatow dtugéci 3 godzin w
jednej sesji.

Sony PMW-EX3 posiada wysokiej klasy, wymienny olyek Fujinon 14x,
zaprojektowany specjalnie dla tej kamery, co zapewsptymalry jakos¢ obrazu. Obiektyw
pozwolit ustawé szeroki lgt widzenia obejmujcy cah szeroké¢ platformy. Obiektyw
kamery posiada unikalny mechanizm pogenia ostréci, ktory oferuje dwa typyecznego
ustawienia ostrxi oraz autofokus. Dodatkowo, kamery svyposaone w niezalene
pierscienie regulacji zoomu i przystony. Model ¢k funkcji MF Assist, umaliwit
operatorom precyzyjnie ustatmstrég¢ na wybrag odlegtéé¢ podczas filmowania.

Dzigki wyposaeniu kamer w diy, 3.5-calowy, kolorowy ekran LCD o0 wysokiej
rozdzielczéci 1920x480 pikseli mdiwe byto kontrolowanie rejestracji materiatu winggo

przez caty okres wykonywania pomiaru.
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Gtowne charakterystyki kamery pokazano w Tablicy. Bysunek 8 przedstawia

wykorzystam w badaniu kamer

Tablica 13. Giéwne parametry techniczne kameryStMW-EX3

Efektywna liczba pikseli — tryb kamera
[min]:

1920x1080 pikseli

Rozmiar matrycy [cale]: 1/2
Typ matrycy: 3CMOS
Nosnik danych - na film: SxS PRO
Nagrywanie w rozdzielczosci HD: tak
Ogniskowa kamery (ekwiwalent dla
35mm) [mm]: 31.4-439
Jasno$¢ obiektywu [f/]: 1.9-16
Srednica filtra [mm]: 77
Zoom optyczny: 14x
Zmiana wartosci zoom: Zza pomocg pierscienia/dzwigni
Zoom cyfrowy: brak
Stabilizacja obrazu: optyczna
Rozmiar LCD [cale]: 3.5
Typ LCD: panoramiczny
Rozdzielczos¢ LCD [piksele]: 921 000
Autofokus AF: jest
Manualfokus MF: jest
Migawka: 1/33-1/2000 s
Balans bieli: Auto Tracking White Balance
Dzwiek: Linear PCM (2ch, 16-bit, 48-kHz)
Sygnat wejscia/wyjscia: *  Wejscie audio XLR-3-pin (zenskie) (x 2),
liniowe/mikrofonowe/mikrofonowe +48 V
*  Wyjscie Kompozytowe BNC (x1), 1.0 Vp-p, 75 ohms
*  Wyjscie S-Video Y: 1.0 Vp-p, 75 O niezbalansowane
*  Wyjscie audio RCA type (CH-1,CH-2),-10 dBu (reference
level), 47 kO
*  Wyjscie komponentowe Mini D (x 1) Y: 1.0 Vp-p, 75 ohms,
Pb/Pr: 0.7 Vp-p, 75 ohms
e SDI output BNC (x 1), do wyboru HD-SDI/SD-SDI
e L.LINK wej/wyj IEEE1394, 4-pin (x1), HDV strumien wej/wyj
*  Wejscie Timecode BNC (x1), 0.5 do 18 Vp-p, 10 ohm
*  Woyjscie Timecode BNC (x1), 1.0 Vp-p, 75 ohm
e Genlock input BNC (x1), 1.0 Vp-p, 75 ohm
e USB Mini-B (x 1), USB 2.0 High-speed
*  Wyjscie stuchawkowe Stereo mini-jack (x 1), -20.5
*  Wejscie zasilania DC jack
Zasilanie: dedykowane BP-U30
Waga [g]: 1900
Wymiary [mm] - szerokosé: 250
Wymiary [mm] - wysokosc¢: 210
Wymiary [mm] - giebokos¢: 400
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Rys. 8 Kamera Sony PMW-EXZyta do rejestracji sygnatu wizyjnego
8.5 PRZEPROWADZENIE BADANIA

Badanie przeprowadzono w wtorek 17 listopada 200@&s¢pujacych okresach:

Godziny:  7:30 - 10:30 rano (3 godz.) — szcoyapny
14:00 — 17:00 po potudniu (3 godz.) — szczyt pagaiowy

Zespot badaczy/operatoréw liczyt 12 oséb. Nadyan przystanku pracowata ekipa 2
operatorow kamer rejestaglych osoby wchode i wychodzace z platformy przystankowe;j
(w sumie 10 o0soOb). Do komunikacji edizy soly i wydawania poleae wykorzystano
urzadzenia nadawczo-odbiorcze w postaci krétkofalowekadiotelefonéw. Pozwalato to
koordynowa catas¢ pomiaru i wprowadzaw tym samym czasie zmiany w ustawieniach
kamer zwizane ze zmieniagym sk oswietleniem zewatrznym (zmiana przystony).
Pozwalato te zgtasza osobie koordynuagcej pomiary ew. problemy.

Osoba nr 11 byla koordynatorem pomiaru od strongawmizacyjnej i formalnej.
Kontrolowata take zapis materialu wizyjnego podatkm jego wykorzystania przy
rozpoznawaniu twarzy.

Osoba nr 12 byta koordynatorem pomiaru od strocihriEznej i czuwata nad cafoa
Sprztu rejestrujcego reaguc na zgtaszane problemy.

Na rysunku 9 pokazano na mapie sytuacyjngjtavmiejsca lokalizacji kamer. Na idej
platformie przystankowej znajdowates2 kamery — jedna do rejestracji oséb wchogzh i
jedna do rejestracji o0s6b wychagdgch. Kamery byly odpowiednio wykadrowane (ustawion
odpowiednio kierunek patrzenia i zoom), az@kistawiono ¢gcznie gebie ostrgci w celu
uzyskania jak najlepszego materiatu patekn rozpoznawania twarzy. Rejestracji dokonano

w jakasci FUllHD — rozdzielczé&¢ 1920 x 1080 przy 25 kli/s bez przeplotu.
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Rys. 9 Miejsca lokalizacji kamer

Na zdgciach w Tablicy 14 pokazano platformy razem z kamer dokumentujce
przeprowadzone pomiary. &£ zdje¢ zostata wykonana po godz. 16.00 — wida nich,ze
warunki gwietleniowe byty ju trudne (zapadt zmierzch). Ostatnie 2¢eztf obrazuj réznice
w oswietleniu zewwrtrznym po zapadraciu zmierzchu midzy dwoma platformami
przystankowymi — 2 i 4. Jak widagplatforma 2 byta dobrzeswietlona przez ewietlenie
uliczne, co umgiwito uzyskanie dobrego materialu wizyjnego. Prtaysek 4 nie byt
oswietlony swiattem lamp ulicznych, co przetgto sic ha jakd¢ zarejestrowanego materiatu.

Miato to bezpérednie przetgenie na wyniki rozpoznawania uzyskane po zmierzchu.
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Tablica 14 Dokumentacja zdjowa z przeprowadzonych pomiaréw.
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8.6  WARUNKI ATMOSFERYCZNE W TRAKCIE BADANIA

Jak wspomniano wczeiej, w celu jednolitego @vietlenie twarzy podrinych (jedno z
wymaga ,,Systemu analizy ruchu pieszych”) dokonanie pomizaplanowano uwzeiniajac
prognoz pogody. Prognozy okazatyesitrafne i w dniu badania panowaty ngmijace

warunki atmosferyczne:
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» temperatura maksymalna +11° C,

» temperatura minimalna +7° C,

» zachmurzenie catkowite (brak ustonecznienia),

e opady - ok. 9 mm deszczu,

» cisnienie 1012hPa,

* wilgotnos¢ wzgledna 96%,

e predkosé¢ wiatru — 5km/h,

* wschdd staca — 07:01,

» zachod staca — 15:41.

Catkowite zachmurzenie pozwolito na zarejestrowgeanolicie dwietlonych twarzy.
Krétkotrwate opady deszczu wypity w trakcie sesji porannej i trwaty ok. 40 minut
Poniewa nie byly intensywne (gawka) to nie spowodowaty dych zaktocé w pomiarze
(nieliczni pasaerowie roztayli parasole). Sprg rejestrugcy zostat odpowiednio

zabezpieczony przed opadami i wilgpola czas pomiaru (zastosowano pokrowce).

8.7 OBROBKA ZGROMADZONEGO MATERIALU WIZYINEGO

Material zostat zarejestrowany zarowno na kilkugizgi@u kartach pamci jak i na
dedykowanych do kamer dyskach twardych. Zarejestngwmateriat obejmowat struniie
wizyjny (kilkanascie plikbw wideo o ptynnym prz&giu z jednego do drugiego dlazke)j z
kamer) wraz z time codami pozwajeymi na identyfikagi danego pliku w stosunku do
czasu nhagrania. Materiat zostat nagrany przy wysieniu kodeka MPEG-2. Cailo
zgromadzonego materiatu zajmowata ok. 1 TB dangzili(ok. 230 ptyt DVD).

Dane te zostaly naginie przekompilowane do postaci danych seewych do systemu
detekcji twarzy — materiat wizyjny zostat pokony dla kadej z kamer, usugio zapis
strumienia audio, dane przekompilowano do postigai ;\VI przechodac z kodeka MPEG-
2 na bardziej wydajny H.264, charakterymy] sk znacznie bardziej efektywniejsz
kompresy w porownaniu do MPEG-2, z zachowaniem wysokiepgak nagrania. Po tych
operacjach cakdé materiatu obejmowata ok. 45 GB danych (ok. 10 piyiD).

Konwersji dokonano na 4 komputerach o nam@jszych parametrach: Intel Pentium
Core2 Quad Q6600 @ 2.4 GHz/ 4GB RAM. Rozdystrybuowvgpomedzy wszystkie
komputery materialu zelp ok. 20 roboczo-godzin (przekopiowanie na twardysk,

ustawienie parametréw konwersji itd.). Przetwareana komputerach odbywatogsiv
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srednim czasie okoto 15klatek/s. Poniewaateriatzrodtowy to 25klatek/s o diugoi okoto
60 godzin, std czas konwersji wynidst ok. 100 komputero-godzin:
60godzin*25/15=100komputerc- godzin

W procesie tym uczestniczyly 3 osoby.

W kolejnym etapie dokonano detekcji i ekstrakcjjegdwarzy z zapisanego strumienia
wideo. Proces polegat na automatycznym przejrzédu klatek (w celu przpieszenia
obliczen co 3 klatka byta automatycznie pomijana) w posaakiiu na nich twarzy. W
momencie wykrycia twarzy byly one wycinane z kadmwaz z lekkim otoczeniem i
zapisywane w postaci pliku JPG a#akw postaci pliku opisagego wspétrzdne oczu o
rozszerzeniu EYES.

Dodatkowo dla calego zbioru (kamery) byt generowgegen plik detection.results
zawierajcy parametry wszystkich obrazow ze zbioru: id twarpotazenie ramki w
sekwencji wideo w milisekundach, paknie ramki w sekwencji wideo w postaci numeru
ramki oraz wspotdne obu oczu: oko lewe (y), oko lewe (x), oko prdwe oko prawe (x).
Przyktadowy plik miat posta

140 1 237 169 225 262
2401200 151 196 219
3802232158 220 258
4802 199 155 192 221

Sam system detekcji twarzy sparametryzowano w piilain.properties zawierajcym
szczegoOtowe parametry oklagace detekgj twarzy.

Czas przetwarzania materiatu to ok. 12 do 15 godzaunej kamery na komputerze Intel
Pentium Core2 Quad Q6600 — w zalesci od liczby zarejestrowanych przez kamevarzy.
Czyli dla 10 kamer czas ten wyniost ok. 130 kompa+godzin:

12+15godzin*10kamer= 130komputerc- godzin

W procesie tym uczestniczyly 4 osoby kontretg przebieg procesu i uruchamizg
poszczegolne jego etapy. W wyniku dziatania detektaizyskano ok. 500 tys.
wyodrebnionych zd¢¢ twarzy z sesji porannej i ok. 570 tys. wyeahionych zd¢¢ twarzy z
sesji wieczornej. Oczyégie tyle samo bylo plikbw EYES plus 20 zbiorczychk@w
detection.results(po 2 na kada z kamer — z sesji porannej i popotudniowej). Wezabsci
od platformy przystankowej liczba zarejestrowanywhrzy wahata siw jednej sesji od ok.
40 tys. do ok. 70 tys. Cad materiatu zajmowata ok. 30 GB danych (ok. 7 piytD).
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W kolejnym kroku dokonano przetwarzania i klasy6ikawyodrebnionych obrazéw
twarzy, czyli poddano je przetwarzaniu gg@temu w celu ich ustandaryzowania i odrzucenia
obrazéw nieprzydatnych ze wedu na jakécé/znieksztatcenia geometryczne, a zak
pofaczono obrazy tych samych oséb w klasy (osoby).

Ustandaryzowanie polegato na wyréwnaniu obrotu zywav poziomie (gdy twarze byty
obrécone), przyeciu ich do odpowiednich proporcji i przeskalowariak aby wszystkie
twarze zgromadzone w bazie miaty te same rozmidpadano rowniz symetre pionowy
twarzy i twarze mocno obrécone (profil, -gupotprofil) zostaty odrzucone ze wzgu na ich
nieprzydatné¢ w procesie identyfikacji. Tak samo zbadano fgkambrazéw twarzy
odrzucajc te, ktore nie przekroczyty progu jakb (zta ekspozycja — obraz pérgetlony lub
niedagwietlony, zta ostré¢ — twarz zbyt mocno rozmazana, zbytawpowierzchnia twarzy
przestongta przez ina osole, szalik itp.). Caly etap przetwarzania przebiegisposob
automatyczny.

Klasyfikacja polegata na pgdzeniu obrazéw tej samej osoby w jeddas:, a nasipnie
wyznaczenie dla niej reprezentantéw klasy — czylraadéw kdacych najwaniejszymi,
najbardziej reprezentacyjnymi dla danej klasy. Kii&kacja przebiegala w sposob
automatyczny w pierwszym kroku — wghej klasyfikacji, w drugim kroku — szczegoétowe;j
klasyfikacji oraz w etapie wyznaczania reprezerantklasy. Jednak ze wzglu na
mozliwos¢ pomytek (zdarza size kilka os6b podobnych do siebie jestZonych w jeda
osolg, badz jedna osoba rozbijana jest na kilka klas) wynikaskfikacji wymagaty
weryfikacji przez aytkownika w stworzonym do tego celu dedykowanymogpamowaniu
,GUI systemu klasyfikacji twarzy”.

Na wyjsciu tego etapu system dysponowat przetworzonymazdmi twarzy wraz z ich
opisem w bazie danydiaceFeaturesi baz danych osob zapisanv pliku clasifficator.fdb.
Catkowita ilas¢ danych niezédnych w dalszych etapach zajmowata w tym momenkie3o
GB danych (ok. 0,7 ptyty DVD).

Etapy te (przetwarzanie i klasyfikacja) byty napheej pracochtonnymi w catym badaniu.
Czas przetwarzania z pojedynczej kamery uradmy byt od ilgci zarejestrowanych na niej
twarzy i wahat sj od 12 godzin do 28 godzin dla jednej sesji. Wazktii z powyszym
wykorzystano tu oprécz wykorzystywanych wéaziej 4 komputerow dwa dodatkowe
komputery o parametrach: Intel Pentium Dual-Cor@®b6 @ 2.52 GHz/ 2GB RAM.
Dodatkowo wykorzystano wielordzeniowo wykorzystupc wirtualizacg i uruchamiaic

jednoczénie dwa procesy na jednym komputerze. Pozwolitaizgska dwa razy wicej
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wynikéw w pottora razy disszym czasie. W sumie czas oblitzaozna oszacowana okoto
dwadzigcia komputero-godzin dla pojedynczej kamery w j¢cesji czyli:
2sesjer10kamer* 20godzin= 400komputerc- godzin

Wykorzystupc 6 komputeréw i wirtualizagjczas ten wyniost:

400komputerc- 90d2|n* (E wirtualizacjaj <50 komputero- godzin
6komputerow 2 komputer

Czyli kazdy z 6 komputeréw byt wykorzystany przez ponad Bydd praktyce okazato
si¢ dodatkowo,ze niektore procesy trzeba bylo powtdrzze wzgédu na awar zasilania
(brak zasilania catego rejonu energetycznego poke20 minut — zatrzymanie 4 procesow
wykonywanych w tym czasie) oraz ze wahl na pomyiki ludzkie spowodowane
przetwarzaniem tak dej ilosci danych (2 procesy). W procesie tym uczestnicBylysoby
kontrolujace przebieg procesu i uruchami@ poszczegolne jego etapy.

Weryfikacji przez uaytkownika w stworzonym do tego celu dedykowanym
oprogramowaniu ,GUI systemu klasyfikacji twarzy’jmewata ok. 4 godzin dla pojedynczej
kamery w sesji czyli:

2sesjer10kamer* 4godziny= 80roboczo- godzin

W proces ten zaang@awane byly 4 osoby.

Ostatnim etapem obrébki materiatu wizyjnego bylozpmznawanie twarzy o0so6b
poruszajcych sé¢ miedzy przystankami. Stworzono odpowiednie macierzgarkace
uzyskane na wcZniejszych etapach bazy danych na ¢aghcych zasadach: osoba
wychodzca z jednego przystanku byta poszukiwana na pdyoktazterech jako osoba na
niego wchodaca z uwzgidnieniem czasu w postaci ,ramki” 15-minutowej. Ozzeo to
poszukiwanie tej osoby §ndd osbéb pojawiacych s¢ w ciagu 15 minut na pozostatych
platformach. Ramka 15 minut zostata dobrana natpadls obserwacji wzta i przyblizonego
czasu przdégia midzy przystankami 1 i 2 — najgksza odlegié¢ migdzy badanymi
przystankami, mdiwa do spokojnego przgia dla osoby w starszym wieku w czasie
mniejszym nt 5 minut (dodatkowe 10 minut zostalo zadoe ze wzgldu na maliwosé
wykonania czynnéci towarzyszcych zmienianiu platformy przystankowej — krotkiego
postoju i rozmowy ze spotkamznajorm osola, matych zakupow w kiosku itp.). W przypadku
przekroczenia przez danosole czasu ramki traktowana byta ona jako osoba nowa —
wchodzca na wzetl a nie przesiadgja s¢ (np. osoba przyjechata, udata slo Urzdu
Dzielnicy Bemowo m.st. Warszawy w celu zatatwiespawy, a potem udatagcsiv dalsz

droge korzystajc z innej platformy przystankowe)).

31



Rozpoznawanie sktadatoesz dwoch etapow. Najpierw wygenerowane zostahkeialej
kamery w sesji bazy danych na podstawie danychkanysh w poprzednich etapach. Czas
generowania takiej bazy to ok. 1 komputero-godamaykomputerze Intel Pentium Core2
Quad Q6600 @ 2.4 GHz/ 4GB RAM, czyli:

2sesjer10kamer*1godzina= 20komputerco- godzin

Nastpnie uzyskane bazy zostaty poddane poréwnaniut@gtoces relatywnie szybki —
zajmowat ok. 45 minut na platfokprzystankow w danej sesiji, czyli:
5platform* 2sesje* 0,75godziny= 7,5komputero- godzin
Uzyskane wyniki zostaty poddane weryfikacji przezgthownika w stworzonym do tego
celu dedykowanym oprogramowaniu ,,GUI systemu ropaeznia twarzy”. Pozwolito to na
doktadry weryfikacg wynikdw rozpoznawania i korektewentualnych pomytek. W proces
ten zaangsowane byty 4 osoby. Czas weryfikacji dla jednejtiolany wynidst ok. 3 godzin
czyli:
5platform* 2sesjer 3godziny= 30roboczo- godzin
taczny czas obrébki materiatu wizyjnego wyniost:
100+130+ 400+ 20+ 7,5 = 6575komputero- godzin
20+80+30=130roboczo- godzin

Oczywiscie komputero-godziny zostaly roztine na kilka @ytych komputeréw, a
dodatkowo w najbardziej czasochtonnym etapie wystemo wirtualizag skracajc go o
ok. 25%. Procesy te wymagatyzteczywicie nadzoru ze strony personelu kontrgtego i
uruchamiajcego poszczegolne etapy. Do tego maleloliczy¢ ok. 130 roboczo-godzin
spedzonych na weryfikowaniu wynikow klasyfikacji i rpaznawania i kopiowaniu
zgromadzonych materiatow. Czas ten t®stat roziaony na kilka osob uczestnigz/ch w
zadaniu. W przyszkoi istnieje maliwos¢ wydajniejszego zoptymalizowania obrobki
materialu wizyjnego poprzez odpowiednie usprawmepioszczegolnych etapdw i ich
pofaczenie w celu automatycznego uruchamiania. Dziatatdkie zmniejsz role i
zaangaowanie czasowe personelu nadzacapo.

Poszczegdlne etapy realizacji zadania ,metoda analbrazu” obrazuje Tablica 15.
Warto tutaj podkrdi¢ zaangaowanie w projekt Biura Drogownictwa i Komunikacjrddu
m.st. Warszawy. Na kdym etapie przygotowado pomiaru (wizje lokalne, planowanie
wygrodze, miejsc ustawienia platform dla kamer, przestd@munikatéw informujcych o
badaniu) uczestniczyli przedstawiciele Biura. Bghi rowniez obecni na wzle w dniu

wykonywania pomiarOw wspiergj swop wiedz i doswiadczeniem osoby wykomge
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pomiar, koordynujc uczestnictwo w pomiarze StsaMiejskiej i przekazujc uwagi, na co

zwrécié szczegOla uwag; przy wykonywaniu pomiaru. Dodatkowo przedstawei@iura

Drogownictwa m.st. Warszawy skuteczniesigalniczyli i prowadzili uzgodnienia poguzy

Zleceniobiorg (PHU TELSAT) a innymi jednostkami i sthami miasta — Stéa Miejska,

Zarzadem Transportu Miejskiego, Zaxkem Drog Miejskich i innymi.

Tablica 15 Harmonogram prac

nad zadaniem ,metodhzy obrazu”

Zadanie \

Zaangaowanesrodki i czas realizaciji

Prace przygotowawcze

Przygotowanie dedykowanego oprogramowania —

Praca nad systemem — 4 osoby przez 3 agesi

~System analizy ruchu pieszych”, wykonanie testow,Testy, prébne nagrania, schematy postvania — 3

probnych nagng opracowanie schematu
postpowania

osoby przez 1 miesgi

Przygotowania do realizacji zadania

Wizja lokalna, wybor przystankéw, omowien
lokalizacji kamer, prébne nagrania i kadrowanie

ie8 wizje lokalne, od 2 do 5 0s6b na poszczegoélngji wi

Wykonanie i zatwierdzenie opracowania ,Projekt osoba, 1 miest

organizacji ruchu na czas wykonywania pomiar
ruchu metod identyfikacji oséb”

ow

Przestanie komunikatéw informugych o badaniu

2 osobhy, 3 dni

Organizacja spetu rejestrujpcego, platform i 1 osoba, 10 dni
wygrodze
Bezparednie  przygotowanie do  pomiaréw2 osoby, 1 dzig

przekazanie uwag i szkolenie os6b uczesteipzh w
pomiarze (operatorzy, osoby odpowiedzialne
wygrodzenia)

za

Ustawienie sprgu pomiarowego na platformach wr
z wykonaniem wygrodzge wykadrowanie kamer

aZl5 0s6b, 2 godziny

Przeprowadzenie pomiaru

Przeprowadzenie
popotudniowej

pomiaru W sesji porannej

1R oséb, 1 dzie

Demonta stanowisk pomiarowych, wygrodzetasm
odgradzajcych itp.

7 os6b, 2 godziny

Obrébka zgromadzonego materiatu wizyjnego

Przekopiowanie zarejestrowanego materiatu

2 osblyski o pojemngi 2TB kazdy, 1 dzié

Przekompilowane zgromadzonego materialu

& osoby, 4 komputery, 100 komputero-godzin,

postaci danych wégiowych do systemu detekgjiroboczo-godzin

twarzy

Detekcja i ekstrakcja zelj twarzy z zarejestrowaneq
materiatu

o4 osoby, 4 komputery, 130 komputero-godzin

Przetwarzanie i klasyfikacja wyogtmionych obrazéw
twarzy

3 osoby, 6 komputeréw, 400 komputero-godzin,
roboczo-godzin

Rozpoznawanie twarzy os6b poruszgch sé
miedzy przystankami

4 osoby, 4 komputery, 27,5 komputero-godzin,
roboczo-godzin

Opracowanie wynikow
Wygenerowanie statystyk i wynikow 1 osoba, 1 korapu2 dni
Kompleksowe przygotowanie opracowania 2 osoby,rio d
Naniesienie poprawek i uwag Zamawi@go,| 2 osoby, 5 dni

zlozenie kompletnego opracowania
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8.8 BLEDY | AWARIE

Badanie za pomacmetody analizy obrazu byto badaniem pilmaym. Badania takie
charakteryzuj sic zawsze pewqliczba bleddw i ptymcych z nich wnioskéw na przyszto
Najpowaniejszymi bedami zaobserwowanymi przy wykonywaniu pomiaru byty:

1. Awaria jednej z kart paraci w sesji popotudniowej kamery rejestcgj ruch
wychodacy z przystanku nr 4. Utracono przez to dane zwseej godziny sesji
popotudniowej (od 14:00 do 15:00). €z danych byla mdiwa do uzupetnienia na
podstawie danych uzyskanych z innych kamer (m.itrugiej kamery pracagej na tym
samym przystanku). Dotyczyto to liczby os6b wychgyzh z przystanku w tym okresie.
Jednak poprzez uszkodzenie karty pgonnie udato sj niestety dla okresu czasu 14:00-
15:00 zarejestrowaobrazéw twarzy os6b wychogtz/ch, a przez to wyliczZymigracg
0sOb przesiadagych sg¢ z tego przystanku na inne (przyjazd i ¥eyg z przystanku nr 4 i
udanie s na dowolnie inny). Dane te mma bylo uzupehd jedynie na podstawie
pozostatych zgromadzonych danych (zarejestrowardfahtej kamery w pozostatych
okresach czasu, danych z innych kamer, aetalanych uzyskanych z badania metod
tradycyjra). Pozwolito to na zminimalizowanie wptywu zaistejgawarii na ostateczne
wyniki.

2. Wplyw zmierzchu i zapadgpych ciemnéci na deteka i rozpoznawanie twarzy. Od
godz. 15:30 warunki swietleniowe zacgy szybko s¢ pogarsz& Miato to wptyw na
jakos¢ rejestrowanego materiatu wizyjnego. Ok. godz. %5druchomione zostato
miejskie dwietlenie uliczne. W zalmosci od platformy przystankowe] bylty one
oswietlane ra@na iloscia sSwiatta. Wykorzystujc parametry techniczne spta
rejestrugpcego i maliwosci zmiany ustawig kamer operatorzy reagowali na hjeo na
pogarszajce st oswietlenie zewntrzne. Jednak z powodu niejednolitegavietlenia na
poszczegolnych platformach, a takz powodu brakuswietlenia ulicznego na przystanku
4 i minimalnym d&wietleniu na przystankach tramwajowych 5 i 6 uzyskaieco gorsze
wyniki detekcji twarzy i jej rozpoznawania dla tegeresu w poréwnaniu zéviattem
dziennym. Przewiddg ta sytuacg zdecydowano siprzesuné¢ dokonanie pomiaru w ses;ji
popotudniowej z godz. 15:00-18:00 na 14:00-17:00zwlito to na zebranie wkszej
ilosci materialu wizyjnego dobrej jako. Rd&nice po zapadaciu zmroku na
poszczegdlnych przystankach obrazuje Tablica 16rtdVawrdct uwag na ostatni
wiersz obrazuyjcy sytuacg na przystanku 4, gdzie byly najtrudniejsze warunki

oswietleniowe. Podsumowag, zapadajcy zmierzch miat wpltyw na uzyskane wyniki
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jednak nie byt to wptyw istotny, zaburaay w silny sposéb korelagmigdzy uzyskanymi
wynikami a rzeczywisteia.

Tablica 16 Zmianadwietlenia zewntrznego po zapadggiu zmierzchu

B

Ml 00:07:08 -
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Kadry z kadej z kamer po zapadiu zmierzchu

3. Kamek rejestrujca osoby wchodace na przystanek tramwajowy nrzle wykadrowano

w pierwszym etapie pomiaréw. Spowodowato to pontiei
wchodzcej na 4 platforme (nie zostaty wykryte ich twarze). Dla pierwszych sinut
nagrania w sesji porannej pomitt ok. 52% os6b wchodeych na przystanek, co

sporej liczby oso6b

36



spowodowato zawnenie liczby osob korzystgych z tej platformy. Po tym czasie
zorientowano si w problemie i poprawiono kadrowanie znamz zwikszapc procent
wykrywanych osob.

. Niedoskonate wygrodzenia. W przypadku przystankow 2ni 4 zlokalizowanych
bezpdrednio w cigu komunikacyjnym chodnika niemovym byto dokonanie petnych
wygrodzeéd odcinapcych dany przystanek od chodnika.adstw materiale wizyjnym
pojawic sie moglty osoby niekorzystage z przystanka lecz tylko przez niego
przechodzce jako piesi. Z obserwacji operatorow w trakciekaryywania pomiarow
okazato s, ze grupa takich oséb byta nieliczna i nie walgmw sposéb istotny na
wyniki.

. Niedoskonaty sposéb rejestracji. Miejsce lokaliz&aeimer uzgodniono na wizji lokalnej
przeprowadzonej naale z przedstawicielem Biura Drogownictwa i Komurgkan.st.
Warszawy. Kadry kamer pokrywaly trasy najstszych przég pasaerow, jednak istniata
mozliwos¢ wejscia i opuszczenia przystanku bez zarejestrowarytuaSja ta dotyczyta
tylko przystankéw autobusowych. Na przystanek nmdzna bylo wef¢ i zejsc
niezarejestrowanym na trasie przystanek — sklep (od strony poétnocnej przystanku).
Na przystanek nr 1 od strony wschodniej (dalszejs&zyzowania ul. Powstecow
Slaskich i ul. Gorczewskiej). Na przystanek nr 2:ma bylo wej¢ i zegé ,z boku” —
udapc sk od razu naciezke rowerows biegraca nieco powyej (na potnoc) od chodnika.
Z obserwacji operatorow poczynionych w trakcie maal@kazato s, ze takich oséb byto
niewiele, najwgcej na przystanku nr 4.

. W sesji porannej pod koniec rejestracji materiaizyymego wysipity w dwoch kamerach
na przystanku tramwajowym nr 5 problemy z zasilanie wyczerpaty s akumulatory.
Spowodowato to potrzeldich wymiany na nowe, a przez to na kilkudziesmisekundow
przerwe w rejestracji materiatu. Wptyw tej przerwy na dstzne dane byt minimalny.

Ogodlne wnioski zwizane z przeprowadzaniem badaichu pieszego metgdanalizy

obrazu przedstawiono w rozdziale 9 i 10.

REAKCJE SPOLECZNE NA WYKONYWANE POMIARY

W trakcie wykonywania pomiarow dla metody analizgrazu nie spotkano iz

negatywnym nastawieniem pasadw do takiej formy bada Wrecz przeciwnie, pasarowie

z ciekawdcia podchodzili do badania, zadej liczne pytania i przyjmag udzielane
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odpowiedzi z satysfakgj Mozna byto wecz odniéé wrazenie, ze s dumni z tak
innowacyjnych sposobow batiarowadzonych przez ich miasto.

Nie zaistniata réwnie zadna niebezpieczna sytuacja gxeéna z wykonywanymi
pomiarami. Pas@&rowie ze zrozumieniem podchodzili do zmian orgagjiz ruchu
wprowadzonych na czas badania, a wykonane za pota&msy bezpiecziéstwa oznakowanie
platform i wygrodzé spetnito swaj role. Wsparcie udzielone przez Sirsliejska (specjalny
patrol) okazalo si wystarczajce, dziatajc prewencyjnie. Nie byla potrzebnzadna

interwencja patrolu.

9. UZYSKANE WYNIKI

Po etapie obrébki materiatu wizyjnego ngdb automatyczne wygenerowanie statystyk
zwigzanych z zadaniem: HBoi osOb wchodaych i wychodzacych z kadej platformy
przystankowej, iléci oséb przesiadagych sk, migracji medzy przystankami wraz z czasami
przefcia. Z wynikéw odrzucone zostaty osoby, ktére pagdyv sie wielokrotnie na kilku

przystankach (obstuga badania, sprzedawca gazei| S&razy Miejskiej itp.).

9.1  WYNIKI BADANIA — POTOKI PASA ZEROW

Zestawienie wynikow zliczania pasadw wysiadajcych na poszczegolnych
przystankach w okresach 30-minutowych przedstawiablica 17 oraz rys. 10. Podobnie
wyniki dla pasaerow wsiadajcych s zestawione w Tablicy 18 oraz pokazane na rys. 11.

W okresie porannym obserwujemy przewaasaeréw wsiadajcych nad wysiadagymi
(1957 do 1491) natomiast popotudniu proporcja & Eblizona do 1. Zarébwno w okresie
porannym jak i popotudniowym najbardziej apmne przystanki to 1 i 4. Biac pod uwag
tylko liczbe wsiadajcych, z przystanku 1 (kierunek: centrum) skorzystat okresie 7:30-
10:30 ponad 1000 os6b czyli ponad potowa 0so6b \aiegch na wzle.

Je&ili chodzi o rozktad ruchu w czasie to nagksze obcizenie zaobserwowano w okresie
7:30-8:00. W kolejnych okresach 30-min liczba paséaw wysiadajcych jak i wsiadajcych
systematycznie spadata, poza okresem 9:30-10:0& gdeznacznie wzrosta. W okresie
popotudniowym, szczytowym przedzialem 30-min bytquiziat 15:30-16:00. Na wyniki dla
0s6b wysiadaicych w sesji popotudniowej mie rzutowa brak danych dla przystanku 4 dla
okresu 14:00-15:00 spowodowanego awdkarty pamgci (temat ten przedstawiono w
rozdziale 8.8) — dane te (oznaczone * w tabelcsjaty uzupetnione na podstawie danych

zarejestrowanych dla tej kamery w pozostatych a@alesczasu, danych z innych kamer, a
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takze danych uzyskanych z badania mettddycyjra. Duzy wzrost liczby os6b w ostatnim
okresie pomiaréw dla przystanku 4 dla os6b wysigyah wihzat sk z jego bardzo stabym
oswietleniem w tym obszarze i problemami z klasyfjkamsob (poszczegdlne zdja twarzy
tej samej osoby rejestrowane byly jako nowe osobi@wet eczna weryfikacja wynikow
klasyfikacji nie pozwalata uniki@ bledow dla tego przystanku — twarze bylye¢sto
praktycznie niewidoczne. &t tez wyniki dla oséb wysiadagych dla kamery 4 w ses;ji
popotudniowej mog nie odzwierciedlaw petni rzeczywistéci (wptyw awarii i zmierzchu).
Dla os6b wsiadagych nie pojawity si zbyt dwze problemy spowodowane zapaajnoc —
kamee udato st odpowiednio skadrowa co byto niemaliwe dla os6b wychodgych z
przystanku.

Warto zwrdct rowniez uwag; na spadaga liczbe oséb wsiadagych w ostatnim okresie

pomiarow dla przystankéw 1 i 4. Podobne tendene@bgerwowano dla badania metod

tradycyjm.

Tablica 17 Podsumowanie liczby pasadw wysiadajcych w okresach 30-minutowych

Okres od Liczba wysiadajacych RAZEM:
godz. Numer przystanku
1 2 4 5 6

7:30 81 68 164 50 51 414
8:00 50 51 102 39 29 271
8:30 45 33 88 29 39 234
9:00 41 30 62 28 17 178
9:30 55 30 71 21 47 224
10:00 67 19 48 9 27 170
SUMA: 339 231 535 176 210 1491
14:00 37 27 120* 21 68 273
14:30 82 34 130* 19 70 335
15:00 86 25 168 29 43 351
15:30 91 44 160 38 84 417
16:00 55 26 219 30 73 403
16:30 43 13 286 18 66 426
SUMA: 394 169 1083 155 404 2205

39



Tablica 18 Podsumowanie liczby pasaw wsiadajcych w okresach 30-minutowych

Okres od Liczba wsiadajgcych RAZEM:
godz. Numer przystanku
1 2 4 5 6
7:30 246 34 100 37 16 433
8:00 192 20 90 81 14 397
8:30 109 24 65 63 7 268
9:00 181 8 73 47 11 320
9:30 139 12 57 17 14 239
10:00 174 14 78 15 19 300
SUMA: 1041 112 463 260 81 1957
14:00 99 41 69 41 20 270
14:30 125 69 109 52 55 410
15:00 144 51 104 40 33 372
15:30 149 52 149 52 50 452
16:00 147 29 109 41 42 368
16:30 76 39 39 30 32 216
SUMA: 740 281 579 256 232 2088
pas./30 min. Liczba wysiadaj acych
350
przystanek
300
250 / ——1
200 2
/A\/ —A—4
150
A// —%—5
100 5

50

07:30 08:00 08:30 09:00 09:30 10:00

14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

Rys. 10 Rozktad pageréw wysiadajcych w okresach 30-minutowych
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Liczba wsiadaj acych
300

- \\ .
150 /\V/ —A—i
100 |4 \/ m e

e N

07:30 08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

Rys. 11 Rozktad paseréw wsiadajcych w okresach 30-minutowych

9.2  WYNIKI BADANIA METOD A ANALIZY OBRAZU

Zestawienie wynikdw na poszczegOllnych przystankadedstawiaj Tablica 19 (okres
poranny) oraz Tablica 20 (okres popotudniowy). Bravykrytych wchodacych odpowiada
procentowi 0sO0b automatycznie wykrytych przez ,8gstanalizy ruchu pieszych” w
stosunku do wszystkich oséb zarejestrowanych wnséwmiu wizyjnym dla kamer
rejestrupcych osoby wchodge na przystanek dla pierwszych 20 minut rejestrRodobnie
wyglada sytuacja z procentem wykrytych wychaoych, tylko ze @ to wyniki dla kamer
rejestrugcych osoby wychodice z przystankéw. Jak widdrednio system wykrywat 79,22%
os6b wchodzcych i 83,88% wychodych, co dla technologii rozpoznawania twarzy jest
wynikiem bardzo dobrym. @%¢ niewykrytych oso6b to osoby dla ktérych nie udale s
zarejestrowé twarzy en face lub few ogoéle ta twarz nie zostata wykryta (np. byta tzby
mocno przestoria szalikiem, kapturem, parasolem, przeziosole itd.). Cz$¢ oséb (ok.
5%) zostata zgubiona poprzez ograniczenie ,Systenalizy ruchu pieszych” do analizy 2/3
wszystkich klatek (w celu przgieszenia oblicaeco trzecia zarejestrowana klata strumienia
wizyjnego byta pomijana w analizie obrazu). Pemiajsze zakidcenia wygtity tylko dla
przystanku 5 dla osdéb wchagzch dla pierwszych 40 minut nagrania poprzde
wykadrowam kamee. Problem ten opisano szerzej w rozdziale 8.8 wkt

Dla sesji popotudniowej badanie procentu wykrytpsdb wchodacych i wychodzcych

w poréwnaniu do zapisu wideo przeprowadzono zarésamkresu przy dobrymswietleniu
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jak 1 po zmierzchu (godz. 14:00 i godz. 16:00). B&Ob wychodacych z przystanku 4 z
powodu braku zapisu materiatu z godziny 14:00 @mesproblem w podrozdziale ly i
awarie) pokazano procent wykrytych oséb z godzimpQ.

Procent wykrytych wchodzych i wychodzacych mana niejako traktowa jak
wspotczynnik rozszerzenia proby zabmego przy badaniu metod tradycyjrn  z
zastrzeeniem ze jest on jednak doktadniejszy (pomgtioi ok. 15%-20% pagarow w
poréwnaniu do ok. 60% w badaniu ankietowym). W cetlwzorowania rzeczywistoi
wyniki uzyskane przy badaniu metpdnalizy obrazu i prezentowane w Tablicach 17-22, a
takze rys. 10 do 13, ktore obrazujiczbe pasaerow obecnych na g¢tle powinny by
odpowiednio zwikszone przy uwzgbnieniu wyznaczonego dla #@ej z kamer w ses;ji
wspotczynnika wykrywania twarzy osob. Dla przystank liczba os6b wchodeych w
pierwszych 40 min. powinna bywickszona o 52%, dla kolejnych przedziatéw czasowych o
19,9%.

Procent przesiadek z_przystanku obrazuje ile osgbhadzcych z tego przystanku
wedrowato na inny i przesiadatoesiProcent przesiadek na_przystanek obrazuje il 0sé

wchodzcych na ten przystanek przyszito z innego przystankalu przesiadki.

Tablica 19 Zestawienie wynikoéw ankietowania w aigegporannym

’ Liczba Liczba PLocenth PLocenth Procegt ) Procegt )

Przystane wykrytyc wykrytyc przesiade przesiade
wehodzacych | wychodzacych wchodzacych | wychodzacych | (z_przystanku) | (na_przystanek)
P1 1041 339 89,5% 70,2% 17,4% 18,3%
P2 112 231 85,0% 93,2% 38,1% 33,9%
P4 463 535 83,1% 81,6% 16,1% 19,9%
P5 260 176 48,0% 90,0% 38,1% 20,0%

(80,1%) ' ' '
P6 81 210 77,5% 84,4% 44,3% 24, 7%
Wszystkie 1957 1491| Sr:79,22%| Sr: 83,88% 26,4% 20,1%

Tablica 20 Zestawienie wynikoéw ankietowania w aieepopotudniowym

Liczb Liczb PLO(;tenth PLO(;temh Plr(o;?nth Plr(o;?nth Procent Procent
Przystanek Iczba iczba WYKIYLyC WYKIYLyC WYKTYLYC WYKIYLyC przesiadek przesiadek

wchodzacych | wychodzacych wcf;of:%%ych wycgcici?ggych wcl;oldg%((:)ych Wyc:(icgggych (z_przystanku) | (na_przystanek)
P1 740 394 21,8% 14,5%
P2 281 169 27,8% 23,8%
P4 579 1083 10,2% 20,9%
P5 256 155 34,8% 20,3%
P6 232 404 27.7% 27,2%
Wszystkie 2088 2205 18,6% 19,6%
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Macierze przesiadek wdzy przystankami przedstawdajys. 12 i Tablica 21 (okres

poranny) oraz rys. 13 i Tablica 22 (okres popotadry).

12
4

Rys. 12 Wgzba przesiadek w okresie porannym

Tablica 21 Liczba przesiadaych st w okresie porannym

Z przystanku Na przystanek nr

nr 1 2 4 5 Razem
1 6 24 17 12 59
2 56 11 21 0 88
4 33 31 14 8 86
5 45 0 22 0 67
6 57 1 35 0 93

Razem 191 38 92 52 20 393
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Rys. 13 Wegzba przesiadek w okresie popotudniowym

Tablica 22 Liczba przesiadaych st w okresie popotudniowym

Z przystanku Na przystanek nr

nr 1 2 4 5 6 Razem
1 4 21 18 43 86
2 8 25 12 2 47
4 11 62 20 18 111
5 32 0 22 0 54
6 56 1 53 0 110

Razem 107 67 121 52 63 408

Sposob rejestracji 0s6b nagile (rejestracja osob wchaogtz/ch i wychodzcych) nie

pozwolit na zarejestrowanie 0sob przesiadggh s¢ na tym samym przystanku. Osoby takie
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w 0gole nie zostaly zarejestrowane w systemiez gaty nie wchodzity ani nie wychodzity z
zadnego przystanka. Zaktoca to w pewnym stopniu enagirzesiadek, a tak liczb; oséb
zarejestrowanych na kdym z przystankow w stosunku do rzeczywdstoTakich przesiadek
bylo ok. 20% (wyliczonych na podstawie badania mgttradycyjra). Z drugiej strony
planupc przebudow wezta przesiadkowego dane o takich przesiadkachmsiej istotne w
poréwnaniu z danymi zwzanymi z przesiadkami i zmianprzystanku. Mog jedynie
postwy¢ do wyliczenia catkowitego ruchu na danym przystank ewentualnym
zaplanowaniu jego rozbudowy. Nie wplywapatomiast na decygzjo samej przebudowie
wezta i ewentualnych zmianach lokalizacji przystankéwy tez zmiany ditugéci cyklu
sygnalizacjiswietlnej w celu skrocenia podiym czasow przégia migdzy przystankami.

Wiezby przesiadek wskazupa catkiem odmienny obraz ruchu przesiadkowegogtie
w okresie porannym i popotudniowym. W szczycie poran dominug przesiadki z
tramwajow do autobuséw na przystanku nr 1 i 4 quezesiadki miedzy przystankami
autobusowymi. Zdecydowanie geej 0sob wchodzi na przystanek 1 w celu przesiatkgo
opuszcza. W przypadku przystanka nr 4 proporcjeatguz wyréwnane. W zestawieniu
zanotowano 21 oséb w sesji porannej i 12 os6b W pepotudniowej przechodzych z
przystanka nr 2 na przystanek tramwajowy nr 5, g&dw sktad tej liczby magwejs¢ piesi
zarejestrowani jako osoby przechedz przez przystanek 2 (a nie na nim wysiach) i
zmierzajce na przystanek nr 2.

Przesiadagcy sk kieruja sie gtdbwnie do autobusow jadych w kierunku wschodnim i
poinocnym (przystanki 1 i 4).a30 kierunki biegace w strog centrum miasta. W szczycie
popotudniowym obraz ruchu przesiadkowego jest herdzréwnowaony. Wprawdzie
dominup dalej przystanki 1 i 4 jednak napee] przesiadek jest na trasie z przystanka 4 na
przystanek 2 — w kierunku zachodnim, oddadgm od centrum miasta. liczby przesiadek W
obu sesjach brak jest przesiadek tramwaj-tramwa,.

Na taki rozktad przesiadek wptyw majajprawdopodobniej dwa czynniki — brak symetrii
wezta przesiadkowego (brak przystanku autobusowegoulnaPowstacow Slaskich w
kierunku potudniowym), a tale rola, jalk pelni obecnie wzet — w szczycie porannym
miejsce przesiadek pasadéw zmierzajcych do centrum miasta (do pracy, szkét itd.) — w
szczycie wieczornym miejsce przesiadek pesav wracaicych do swych domow

potozonych w dzielnicach oddalonych od centrum miasta.
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9.3  WYNIKI POMIARU CZASOW PRZEJ SCIA Ml EDZY PRZYSTANKAMI

Rezultaty pomiaréw czaséw prgejpieszych midzy przystankami przedstawdajablica
23 dla okresu porannego oraz tablica 24 dla okpegpotudniowego. Dlugd czasu przégia
zalezy przede wszystkim od strat czasu na gidejprzez jezdri z sygnalizagj, a take od
odlegtaici pomigdzy przystankami. Jak widanajdtuzszy sredni czas przégia w obu sesjach
zarejestrowano dla prz€j miedzy przystankami 1 i 2, co spowodowane jest zaréwno
odlegtccia (najdalej potaone od siebie przystanki), jak i potragiirzegcia przez 2 przégia
dla pieszych sterowanych sygnalizagwietlng. Dos¢ duzy czas przdégia zanotowano
rowniez dla przystankow tramwajowych (z 2dego innego przystanku autobusowego poza
relacp przystanek 1 z przystankiem 6 i relapyzystanek 2 z przystankiem 5). Spowodowane
jest to w dalszym @gQu potrzeh przegcia przez 2 przégia dla pieszych sterowanych
sygnalizacj swietlna (poza opisanymi dwoma przypadkami, gdzie trzelmejar tylko 1
przegcie). Czasy tdwiadcz o tym,ze czas przégia medzy przystankami zaky gtéwnie od
cykli sygnalizacjiswietlnej sterujcej ruchem drogowym i pieszym naske.

Jak wspomniano w rozdziale 8.7 na potrzeby badaalazono 15-minutow ,ramke
czasow”, po przekroczeniu ktérej osoby traktowano jakavep a nie przesiadgje sé. Na
etapie wyliczania czasow przeja medzy przystankami rangkdodatkowo zawzono do 7
minut w celu wyeliminowania wptywu ng&redni czas przégia osOb zatrzymagych sg w
trakcie przesiadki (krétka rozmowa ze znajomym,upgkw kiosku itp.). Pozwolito to
wyekstrahowé z bazy danych rzeczywiste czasy psgeniedzy przystankami.

Tablica 23 Czasy przajia midzy przystankami (min.) w okresie porannym

Przystanek z - na | Liczba oséb | Sredni czas przégia:
lna2/2nal 6/56 00:03:36/00:02:34
1lnad4/4nal 24 /43 00:01:48/00:01:47
1na5/5nal 17 /45 00:02:41/00:02:22
lna6/6nal 12 /87 00:01:28/00:01:07
2na4/4na?2 11/31 00:01:14/00:01:46
2na5/5na?2 21/]0 00:01:07/0
2na6/6na?2 0/f1 0/00:01:39
4na5/5na4 14 /22 00:02:16/00:02:24
4na6/6na4 8/35 00:02:21/00:02:20
5na6/6nab 0/f0 0/0
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Tablica 24 Czasy przagjia midzy przystankami (min.) w okresie popotudniowym

Przystanek z - na | Liczba oséb | Sredni czas przégia:
lna2/2nal 4 /18 00:02:06 /00:03:10
1lnad4/4nal 21 /11 00:02:04/00:01:55
1na5/5nal 18 /32 00:02:03/00:02:39
lna6/6nal 43 /56 00:01:26 / 00:01:19
2na4/4na?2 25/62 00:02:10/00:01:36
2na5/5na?2 12/{0 00:01:15/0
2na6/6na?2 2 /11 00:02:31/00:03:02
4na5/5na4 20/ 22 00:01:51/00:02:27
4na6/6na4 18 /83 00:02:28 / 00:01:57
5na6/6nab 0/|0 0/0

9.4 PODSUMOWANIE BADANIA METOD A ANALIZY OBRAZU

W podsumowaniu mama stwierdz, ze badanie ruchu metadnalizy obrazu pozwolito
uzyska& zadawalajce rezultaty. Uzyskano wyniki obrazog rozkiad ruchu w badanym
wezle. Na podstawie metod rozpoznawania twarzy poroi@z potoki pasaerow
wsiadajcych i wysiadajcych, wykonano macierze przesiadek w szczycie poyrani
popotudniowym. Na uwag zastuguje wysoki procent przesiadek nazle — ok. 20%.
Potwierdza to znaczenie ¢gta Bemowo-Ratusz jako istotnegogzta komunikacyjnego
miasta Warszawy, gdzie wielu pasedw przesiada sizmieniajc linie i trag przejazdu
komunikacy miejsk.

Zaktdcenia spowodowane zapagajnoa w sesji popotudniowej miaty pewien wptyw na
wyniki osiagnicte dla tego okresu badania, szczegdlnie dla kaMe(gatazytlo sie na to
uszkodzenie karty pawui), jednak nalgy podkréli¢, ze system dalej pracowat po zmierzchu
pozwalajc uzyska wyniki rOwniez z tego okresu. Sugeruje to wykorzystanie systemu w
kolejnych badaniach bez zwracania szczegolnej uwagpoe dnia, czy te w warunkach
wewrgtrznych i zewrtrznych (np. w metrze przy sztucznyréwaeetleniu i na zewstrz przy

oswietleniu naturalnym).

10. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Podsumowujc oba typy badawarto zwrdct uwag: na fakt,ze wyniki w znacacym
stopniu pokrywaj sic. Badanie metagtradycyjra pozwolito doktadnie policzy wszystkie
osoby pojawiajce s¢ na przystankach. Metoda analizy obrazu zliczalkotyosoby

wchodzce lub wychodzace z przystanku, nie zliczata oséb przesigdajh st na tym samym
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przystanku. Przy zastosowaniu wspotczynnikow élkre/ch w Tablicach 19 i 20 — procent
wykrytych wchodzcych i procent wykrytych wychodeych liczba oséb wykrytych meted
analizy obrazu &zie zblizona do liczby oséb policzonych metottadycyjra. Nalezy tu
uwzgkdni¢ réwniez czas badania w sesji porannej, gdzie dla badarkeetawego byt on
przesungty o 30 minut wczéniej (w okresie od 7:00 do 7:30 nagse pojawito s¢ bardzo
wielu pasaeréw). Pozostate vdice w liczbie pasaeréw miedzy obiema metodami moa
uzasadrd faktem,ze nie wszystkie osoby wchagz jdz wychodzce z przystanku zostaty
zarejestrowane w strumieniu wizyjnym (fakt ten gegopisano w rozdziale 8.8 w pkt. 4 i 5),
a takee ze nie rejestrowano 0sob przesiagdgch s¢ w ramach jednego przystanku.

Warto zwréct uwag: na pokrycie € w obu badaniach rozktadu przesiadek ngtlev
Whioski ptyrace zarbwno z badania metodradycyjra jak i metod analizy obrazu &
zblizone. Liczba przesiadek na poszczegoélnych przysténka badaniu metadtradycyjra
zarejestrowano ich ok. 3 razyaeej) wynika z:

» zastosowania w badaniu megotradycyjra wspoiczynnika rozszerzenia proby —
ankieterom fatwiej byto ankietowabsoby przesiadage st i oczekujce na przyjazd
pojazdu komunikacji miejskiej aite, ktére np. kiczylty swop podr@ na wezle i po
wyjsciu z pojazdu komunikacji miejskiej oddalaty sid razu z przystanku,

 dla badania metad analizy obrazu tylko wyliczono, ale nie uwgdhiono
wspotczynnikéw:  procent wykrytych  wchogtzch i procent  wykrytych
wychodzcych; ich nieuwzgldnienie wynikato z niemamosci pdzniejszego pokazania
obrazéw twarzy wszystkich oséb zarejestrowanychweale (zaréwno jako osoby
przesiadajce st, jak i osoby wchodgce/wychodzce z przystanku)

* uwzgkdnienia w macierzy przesiadek dla badania metoadycyjra przesiadek w
ramach jednego przystanku (odpowiednio 266 i 30Z&$adki w poszczegdlnych
sesjach)

* rozpoczcia badania metadtradycyjra w sesji porannej o 30 minut wgreej
(zarejestrowano wtedy najgkisze naizenie ruchu na wzle),

* nieznacznego zmniejszenie skutedmnorozpoznawania 0s6b w badaniu metod
analizy obrazu po zapadgiu zmierzchu w sesji popotudniowe;.

Czasy przdégcia mkedzy przystankami zmierzonymi obiema metodami zblizone,

aczkolwiek dla badania metpdnalizy obrazusone nieznacznie krétsze. Wynika to z faktu
wczesniejszej rejestracji 0séb wchagz/ch na przystanek (rejestrowano osoby wchodna

przystanek a nie juna nim przebywage) i p&niejszej rejestracji oséb wychagzch z
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przystanku (rejestrowano osoby wychackz z przystanku a nie na nim przebyyeaj i
ruszajce z niego). Rinice czasu przé&fia dla obu badasa minimalne.

Podsumowujc badanie warto podkie¢ role obu typu bad@a w zmierzeniu natenia
ruchu paszeréw komunikacji miejskiej na sile. Oba badania dostarczyty cennych
informacji. Badanie za pomeganalizy obrazu byto nowatorskim, pilatavym badaniem.
Dostarczone przez nie wyniki po uwgghieniu wszystkich wymienionych w opracowaniu
uwag byty zblione do wynikéw uzyskanych za pomdiadania sondawego.

Jak w kadym pilotazowym projekcie tu réwnie wystapity pewne bédy i awarie, ktére
przedstawiono w rozdziale 8.8. Planowane jest dalsdoskonalanie metod detekcji i
rozpoznawania twarzy w celu wyeliminowania gtownyafraniczé tej metody (wptywu
zmierzchu, wptywu kierunkowegawietlenia).

Analizujac badanie od strony organizacyjnej i Ztiych do uzyskania wynikow warto
rowniez rozwazy¢ przy kolejnych tego typu projektach zastosowanigej formy rejestracji
materiatu wizyjnego — wykorzystania niewielkich kansieciowych stosowanych dla potrzeb
monitoringu. Pozwolitoby to — po umieszczeniu takicamer w badanym gtle — zebra
materiat wizyjny z kilku kolejnych dni twosz obraz rozktadu ruchu np. dla wszystkich dni
tygodnia (a nie tylko dla pojedynczego dnia). Olmeparametry techniczne tego typu kamer
powoli zblzaja sic do wymagéa stawianych systemom rozpoznawania twarzy (wysoka
rozdzielczéé, praca w trybie dzignoc, maliwos¢ zapisu na pojemnych kartach paaoni
itd.). ldea ta wymaga szerszego rozema i przeprowadzenia prob i badgednak jej

perspektywy s obiecujce.
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Zalaczniki

10.1 ZAL ACZNIK 1 - FORMULARZE |

TRADYCYJN A

INSTRUKCJA DO BADANIA METOD A

Formularz A
Pomiar liczby pasaerow wysiadajcych i wsiadajcych na przystanku

PrZyStaneK........uuuiiiiii s e Numer ................
NAZWISKO ......cvvviiiiiiiiiieieeee e Data/okres pomiaru
Godz:min Numer linii liczba oséb liczba os6b Uwagi
przyjazdu wysiadajcych wsiadajcych

#$ Transplan Konsulting
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Ankietowanie osob oczekujacych na przystanku

Formularz B

Przystanek Nazwisko Czas mzpocze- Arkusz nr
nr. ankietera cia formularza i wypeiniag)
. 2
Czy Pan/i przesiada sie tuta) z Liczha odpo-
innego autobuswiramwaiu? | Nia T wiedzi "nie”
~ Tak l (kreska na katdg adpowisd? “a”)
Mumer| £ ktdrego Z ktore) | Na ktom Jak Pan'iocenia Czas Grupa wiekowa | Pled Uhwagi
Wywia-| przystan- limii ? limie? wygode przesiadki z | zakorcze-
du ku? punktu widzenia nia
pieszego? wywiadu
Zaknesic P LT FILIFTHET Za hr e QOO man Zakrgesiic Zakrgesic
A 1 b. niewygodna 1 ponizej 18 1 M
A 2 niewygodna 2 18-30 2 K
1 A 4 maEiwa 3 J0-80 3
T 5 wygodna 4 ponad 60 4
T 8 b. wygodna 5
A 1 b. niewygodna 1 ponidej 18 1 1
A 2 niewygodna 2 18-30 2 K
2 A 4 mioElwa 3 J0-50 3
1 5 wygadna 4 ponad 60 4
T 6 b. wygodna 5
A 1 b. niewygodna 1 ponidej 18 1 M
A 2 niewygodna 2 18-30 2 K
a A L mioliwa 3 I-50 3
1 5 wygodna 4 ponad 60 4
T G b. wygodna 5
A 1 b. niewygodna 1 ponizej 18 1 M
A 2 i ey g oecina 2 18-30 2 K
4 A 4 motiwa 3 30-60 3
T 5 wygodna 4 panad 60 4
T 6 b, wygodna 5
A 1 b. niewygodna 1 ponizej 18 1 M
A 2 niewygodna 2 18-30 2 K
& A 4 moEiwa 3 30-60 3
T 5 wygodna 4 ponad 60 4
T 6 b. wygodna 5
A 1 b. niewygodna 1 ponize] 18 1 M
A 2 nigwygodna 2 18-30 2 K
=1 A - ek lwa 3 30-60 3
T 5 wygodna 4 ponad 60 4
I ] b wygodna 5
A 1 b. niewygodna 1 poniZej 18 1 M
A 2 miewygodna 2 18-30 2 K
7 A 4 o lwa 3 3-80 3
T 5 wygodna 4 ponad 80 4
T 6 b, wygodna 5
A 1 b, niewygodna 1 ponize) 18 1 M
A 2 il ey godna 2 18-30 2 K
] A & meiwa 3 60 3
1 5 wygodna 4 ponad 80 4
T ] b. wygodna 5
A 1 b, migwy godna 1 ponided 18 1 M
A 2 niewygodna 2 18-30 2 K
a A < mia i 3 60 3
I 5 wygodna 4 ponad 60 4
T ] b. wygodna 5
3 6 T B 10 11 T2

# Transplan Konsulting
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Instrukcja dla uczestnikéw badania

Miejsce:  przystanki przy skrzgwaniu ulic Gérczewska i Powsizdow Slaskich
Dzien: czwartek 19 listopada 2009
Godziny:  7:00 — 10:00 rano (3 godz.)

14:00 — 17:00 po potudniu (3 godz.)

Zleceniodawca: Urd m.st. Warszawy (Biuro Drogownictwa i Komunikaciji)
Cele badania
e zmierzenie potoku paserow wsiadajcych i wysiadajcych z tramwajow i autobusow na
wszystkich 5-ciu przystankach tramwajowych/autolgsih w obebie wezta.
e uzyskanie ,macierzy przesiadek” — wietkd potokOw paszeréw przesiadagych sé
pomiedzy poszczegllnymi przystankami.
e ocena stopnia niewygody przesiadki
Zadania
e zliczanie os6b wysiadajych z kadego pojazdu (Formularz A)
« zliczanie os6b wsiadajych do kadego pojazdu (Formularz A)
« ankietowanie tylko os6b oczeljych na przystanku czyli wsiadajch (Formularz B)
Przeprowadzenie ankiety

* Forma zagajenia: Daiedobry, jestem z PW, robimy badanie przesiadekitizdu Miasta,
czy mogtby Pan/Pani odpowiedzira 4 pytania?

e Osoby, ktére odméwiodpowiedzi nie suwzgkdniane na Formularzu B

e Czy Pan/Pani przesiada $utaj z innego autobusu/tramwaju? Nbekreska w formularzu B.
Tak > 4 pytania ankiety.

« Numer przystanku z ktérego osobagizesiada ustalina podstawie mapy.

«  Grupe wiekow i pte¢ nalezy ustalt na podstawie obserwacji.

Instrukcja

» Zbibrka przy wejciu do Ratusza Bemowo o godz. 6:45 i ponownie d3.3:

* Nalezy zsynchronizowézegarki

* Nalezy zapozna si¢ z rozktadem wzta i numerami linii A/T

e Sprzt: podktadki z formularzami, mapkacmta, plakietki, kamizelki odblaskowe, liczniki
sumupce

* Nalezy miet ze soh: zegarek, dtugopis, kurtknieprzemakalg) z kieszeniami

* W przypadku niewielkiego deszczu staramylgintynuowa, ewentualne przerwanie badania
ogtosi koordynator.

Koordynator badania w terenie: Michat OlszewsKi, 782 179 224
Organizator: Transplan Konsulting, tel. 503 029 228
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Ankietowanie osob oczekujgcych na przystanku

Formularz B

Przystanek | ;| Nazwisko| .. . . . ., Czas rozpocze-| .. .| Arkusznr
ynr_ l"i ankietera| ' N KCWALSK | cia formgiarzz 114 0 (nie wypeiniac)
1 2
Czy Panli przesiada sie tutaj z (i1 i Liczba odpo- 3
innego autobusultran*?waju’? s H H I wWieed --mF;-' 1(
Tak L (kreska na kazdg odpowied? "nie"}
Numer| Z ktérego | Z ktérej | Na kiérag Jak Pan/i ocenia Czas Grupa wiekowa | Plec Uwagi
wywia-| przystan- [inii? linig? wygode przesiadki z |zakoncze-| (przedziatlat)
du ku? punktu widzenia nia
pieszego? wywiadu
zakre§lic numer numer zakresli¢ godz.min zakreslic zakreslic
A | A b. niewygodna 1 12-19 | M.
A2 i Ts niewygodna 2 20-29 L2)] LK)
1 N b 1'J 4 ” Lf’,, o 71, A7
mozliwa 3 /,, 4( 30-59 3
T| 5 wygodna 4 60iwiecej | 4
T 6 b. wygodna 9 oy
Al 1 b. niewygodna 1 12-19 1 \M )
A 2 o ., |niewygodna 2 ps asa 20-29 2 K
2 A .4 X 50 / mozliwa 3] /50 [3059 3
T [L5)] wygodna 4 60 wiece] | \4)
T| 8 b. wygodna 5
A 1) b. niewygodna 1 12-19 1 M
Al 2| —~; — .~ |niewygodna (2 o |20-29 2 CKJ
3 [a]a]| 2U0 | E-Z [motiwa ‘3"’) 1. 55 [aos9 3) .
T 5 wygodna 4 60 i wiecej 4
T 6 b. wygodna 5
A 1 b. niewygodna 1 12-19 1 M
A 2 niewygodna 2 20-29 K

Formularz A

Pomiar liczby pasazerow wysiadajacych i wsiadajacych na przystanku

Przystanek ‘”_{("“L; ..... ETRIRIND  vecnns Numer ..... [! ......
Nazwisko ..... f{f.‘f ....... k/{rﬂ”( .................. Data/okres pomiaru ....... ‘/#{(‘ .......................
Godz:min Numer linii liczba 0sdb liczba 0sdb Uwagi
przyjazdu wysiadajacych wsiadajacych
1o | 106 5 0
7405 i 4 5
7:08 410 g 14
1110 ez O Iz .
Y 50 ’/ 7 A nedoid e g
710 | 106 7 4




10.2 ZAL ACZNIK 2 - KOMUNIKATY ZWI AZANE Z PRZEPROWADZANYMI
BADANIAMI METOD A ANALIZY OBRAZU

W celu zapewnienia bezpiedmstwa w trakcie przeprowadzanych pomiaréw, azeak
przeprowadzenie ich zgodnie z wszystkimi przepisamizy wspoétpracy z Biurem
Drogownictwa i Komunikacji m.st. Warszawy, wystosow pisma informuagce o badaniu i
zZwiazanymi z tym utrudnieniami w ruchu. Peej znajdua si¢ trzy przyktadowe pisma
przestane do Biura Drogownictwa i Komunikacji m.g¥arszawy w celu ich dalszego
rozdystrybuowania wod stzb i instytucji miasta.

Pismo z informagj dla kierowcow i motorniczych komunikacji miejskiej

Szanowni Panstwo,

W dniu 17 listopada firma TELSAT planuje w ramach badania ruchu pieszego
przeprowadzi¢ pomiary (rejestracje kamerami wideo) ruchu pieszych na pieciu
platformach przystankowych na wezle Bemowo-Ratusz (skrzyzowanie ulic
Gorczewskiej i ul. Powstancéw Slaskich). W przypadku niesprzyjajacej pomiarom
pogody badanie moze zostac przesuniete na kolejne dni (18 lub 19 listopada).

Czas rejestracji ustalono na godziny 7.00-10.00 oraz 15.00-18.00, tak aby
zmierzy¢ rozktad ruchu w godzinach porannego i popotudniowego szczytu
komunikacyjnego.

W zwigzku z powyzszym firma TELSAT prosi o zachowanie szczegolnej
ostro znosci przez wszystkich kierowcéw i motorniczych obstugujacych pojazdy
komunikacji miejskiej w rejonie badanego wezta. Prosimy réwniez o zatrzymywanie
pojazdéw w doktadnie do tego przewidzianych miejscach. W przypadku podjechania
do przystanku jednoczes$nie wiecej niz jednego pojazdu komunikacji prosimy, w
miare mozliwosci o poczekanie, az odjedzie pojazd pierwszy, podjechanie i dopiero
otworzenie drzwi pojazdu.

Pragniemy rowniez poinformowa¢, ze w zwigzku z pomiarami zostanie
tymczasowo zmieniona organizacja ruchu pieszych w badanym wezle (powstang
wygrodzenia dla platform kamer, przystanki autobusowe zostang odgrodzone od
chodnikéw biegnacych za nimi).

Pismo z informagj dla pasaerow:

Szanowni Panstwo,

W dniu 17 listopada zostang przeprowadzone w ramach badania natezenia i
ozkladu ruchu pieszego pomiary (rejestracja kamerami wideo) pieszych na pieciu
platformach przystankowych na wezle Bemowo-Ratusz (skrzyzowanie ulic
Gorczewskiej i ul. Powstancow Slaskich).
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Badanie ma na celu ustalenie tras poruszania sie podréznych w w/wym. wezle
w celu optymalizacji przez miasto wykorzystania komunikacji miejskiej. Pozwoli to na
odpowiednie zaplanowanie przebudowy wezta w ten sposob, zeby skroci¢ trasy
przejscia pieszych podréznych pomiedzy przystankami.

Czas rejestracji ustalono na godziny 7.00-10.00 oraz 15.00-18.00. Za wszelkie
utrudnienia w ruchu przepraszamy i jednoczesnie apelujemy o zachowanie
szczegolnej ostro znosci przez wszystkich podréznych w rejonie badanego wezia.

Pragniemy rowniez poinformowaé, ze w zwigzku z pomiarami zostanie na
czas badania zmieniona organizacja ruchu pieszych w badanym wezle (powstang
wygrodzenia dla platform kamer, przystanki autobusowe zostang odgrodzone od
chodnikéw biegnacych za nimi). Apelujemy o uszanowanie zmian w tym dniu.

Pismo z informaajdo Zaradu Transportu Miejskiego

Szanowni Panstwo,

Firma TELSAT pragnie poinformowac, ze w ramach zawartej umowy nr BD/B-
[-2-5/B/U-33/09 z Biurem Drogownictwa i Komunikacji Urzedu m.st. Warszawy nt.
,Badania ruchu pieszego metodg tradycyjng i analizy obrazu w wybranym wezZle
przesiadkowym” planuje przeprowadzenie pomiaru (rejestracji wideo) na pieciu
platformach przystankowych na wezle Bemowo-Ratusz (skrzyzowanie ulic
Gorczewskiej i ul. Powstancow Slagskich) w dniu 17 listopada. W przypadku
niesprzyjajacej pomiarom pogody badanie moze zosta¢ przesuniete na ktory$ z
kolejnych dni (18 Ilub 19 listopada). Badanie bedzie polegalo na rejestracji na
kamerach wideo ruchu pieszego pasazerow komunikacji miejskiej poruszajacych sie
w ramach wezla przesiadkowego miedzy platformami przystankowymi. Czas
rejestracji ustalono z Zamawiajgcym na godziny 7.00-10.00 oraz 15.00-18.00, tak
aby zmierzy¢ rozktad ruchu w godzinach porannego i popotudniowego szczytu
komunikacyjnego.

W zwigzku z powyzszym firma TELSAT prosi o wydanie zgody na zajecie
pasa drogowego w wydzielonych obszarach na podstawie przygotowanej i
zatwierdzonej przez Inzyniera Ruchu tymczasowej zmiany organizacji ruchu
(wygrodzenia dla platform dla kamer o wymiarach 2m na 1m oraz czesciowe
odgrodzenie platform przystankéw autobusowych od biegnacego z tylu za nimi
chodnika na diugosciach ok. 3 m z kazdej strony wiaty przystankowej).

Chcielibysmy rowniez poprosi¢ o zgode na umieszczenie informacji dla
pasazerow nt. badania na kazdej platformie przystankowej, gdzie bedag
przeprowadzane pomiary. Informacje rozdystrybuowalibySmy w  postaci
przyklejonych komunikatow do wiat przystankowych. Po badaniu informacje te
zostatyby od razu usuniete w tym samym dniu przez naszg firme. Umozliwi to
poinformowanie pasazeréw o badaniu i zapobiegnie dezinformacji pasazerow.
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Na etapie zatwierdzania projektu organizacji rushiczas wykonywania pomiarow ruchu
metod, identyfikacji oséb o badaniu poinformowano réwnigarzd Drég Miejskich oraz
Wydzialem Ruchu Drogowego Komendy Stotecznej Poli€jrojekt zatwierdzit take
Inzynier Ruchu m.st. Warszawy. Projekt pokazano w&atdiku 3.

W trakcie badania nad bezpieagevem czuwat dodatkowy patrol Stya Miejskiej
dziatapcy prewencyjnie, na wypadek nieprzewidzianych aklci mogcych w
jakikolwiek sposéb zakiééi bezpieczastwo ruchu drogowego i bezpiedséwvo 0s6b
uczestniczcych w badaniu. Przedstawiciele SiraMiejskiej uczestniczyli w wizjach

lokalnych zgtaszap na tym etapie swoje propozycije i uwagi.

10.3 ZAL ACZNIK 3 — PROJEKT ORGANIZACJI RUCHU NA CZAS WYKONYW ANIA
POMIAROW RUCHU METOD A IDENTYFIKACJI OSOB

Projekt organizacji ruchu na czas wykonywania poéviaruchu metoal identyfikaciji
0s6b pokazano w tablicy XXX. Projekt zostat opraaaw przez firrp Ustugi Projektowo —
Konsultingowe Marek Maksymienko i zatwierdzony pragprawnione do tego instytucje:
Zarzad Drég Miejskich, Wydziat Ruchu Drogowego Komendipt8cznej Policji, layniera
Ruchu m.st. Warszawy.
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Tablica XXX Projekt organizacji ruchu na czas wyiavania pomiarow ruchu metgd

identyfikacji os6b

Skrzyzowanie ulicy Powstancow
Slaskich x Gérczewska

i Projekt organizacji ruchu na czas
wykonywania pomiaréw ruchu
metoda identyfikacji oséb

Zamawiajacy: Politechnika Warszawska

Celem niniejszego opracowania jest u

‘badawezych w odpowiednich miejscacl

F ficow Slaskich i ulicy vskiej ora

stanowisk Strazy Miejskiej w trakcie badan.

Realizacja prac wg niniej projektu pr:
lub na poczatku listopada 2009 roku.

1. Materialv wyjSciowe do opracowania

. Mapa sytuacyjno — wysokoSciowa w skali 1 : 500,

. Inwentaryzacja urzadzen drogowych i zagospodarowania terenu w
pasie drogowym ulicy Powstaricow Slaskich i ulicy Gérezewskiej,

3. Ustawy .. Prawo o ruchu drogowym ., 2 dnia 20 czerwea 1997 r ( Dz.
U. Nr 98 poz 602 ,  pozniejszymi zmianami)

. Rozporzz Ministrow Infrastruktury oraz Spraw Wewnetrznyeh i
Administracii z duia 31 lipca 2002 r w sprawie znakéw i sygnalow
drogowych { Dz U. Ni 170, poz. 1393 dnia 12 pazdziernika 2002 1)

. Szezegdlowe warunki techniczne dla znakéw i sygnalow dJ_ogcwych
oraz urzadzeii bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunki ich
umieszczania na drogach ( Dz. U. Zatacznik do nr 220 . poz. 21 8lz
dnia 23 grudnia 2003 1) : )

6. Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23 wrzesnia 2003 1. W

sprawie szczegolowy ch warunkow zamdzama ruchem na drogach

oraz wykonywania nadzoru nad tym zarzadzaniem ( Dz U. Nr177

poz. 1729, z dnia 14 pazdziemika 2003 © )i

N

-

wm

1L  Opis stanu istniejacego
wylotowa Nr 580/ i Powstanoow Slaskich sa
drogami  zbiorczymi

Ulice Gérezewska / droga W?
w ukladzie komunikacyjnym ‘Warszawy

franzytowymi .

schodnie . °
Ulica Powstaric ich rejum'"jslmy-mwnm‘ wania posi
wlot od strony Bielan 5 pasowy / dal‘:j m;ﬂebuduwa i
Ju-asq s —8a ot} strony uhq' Polezynskiej posiada wlot trzy Pasowy
ezdm. a 0 nawierzchni bitumicznej. Chodniki na tym wlocie s
oddzielone od jezdni trawnikami. :

IV.  Projekt organizacii ruchu

W projekeie organizacji ruchu projektuje sig ustawieni i
krotkich 1.5 i 2.0 metrowych barier drojgowz'ch u-20 ::%f:km(;m ¢
statywow na ktorych beda zamontowane kamery badawcze.

Pona_dto projektuje sie ustawienie barier w celu skanalizowania
ruchu pieszego tak | aby kamera objeta twarze osob wehodzacych i
wychodzacych z przystankow , ezy pojazdéw komunikacji miejskiej.

Ponadto ustalono punkty obserwacyjne Strazy Miejskiej.

Ze wzgledu nz vzas (rwania pomiaréw i temperatury w listopadzie
sugeruje si¢ posteranks w radiowozach

Uzgodnienia:

Projekt uzgodniono z:

1. Wydzialem Ruchu Drogowego
Komendy Stolecznej Policji

2. Zarzadem Drog Miejskich

Projekt zatwierdzil Inzynier Ruchu m st. Warszawy
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10.4 ZAL ACZNIK 4 — PLYTA CD Z SZCZEGOLOWYMI DANYMI Z POMIARO W
METODA TRADYCYJNA | ANALIZY OBRAZU ORAZ DOKUMENTACJ A
ZDJECIOW A PRZEPROWADZONYCH POMIAROW

Na ptycie CD umieszczono dane z pomiarow mettddycyjrs i analizy obrazu w
postaci plikow Excela z zgromadzonymi danymi. Daeebylty danymizrodiowymi przy
opracowywaniu uzyskanych wynikéw.

Na ptycie CD znajduje sitakze opracowanie w formie elektronicznej (w formacizHy.
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