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Koncepcje zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa na przejazdach
kolejowych

WSTEP

Skrzyzowanie linii kolejowych z droga kotowa w jednym poziomie, zwane zazwyczaj przejazdem
kolejowym, jest miejscem, w ktorym nalezy zachowa¢ bardzo szczegdlng ostroznos$¢. Na przejezdzie
kolejowym pierwszenstwo przed pojazdami poruszajacymi si¢ po drogach kotowych maja pojazdy
szynowe (m.in. ze wzgledu na ich predkos¢, ciezar, droge hamowania). Pierwszenstwo pojazdoéw
szynowych jest podstawowa zasadg, ktérag musza uwzglednia¢ wszyscy uczestnicy ruchu drogowego.
Skutki nie uwzglednienie tego pierwszenstwa prowadza zazwyczaj do zdarzen niebezpiecznych. Ich
zaistnieje na przejazdach kolejowych cechuje si¢ zazwyczaj bardzo duzymi negatywnymi skutkami
(facznie z utratg zdrowia 1 zycia przez uczestnikow zdarzenia) [1].

W Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ skrzyzowania linii kolejowych z drogami publicznymi i ich usytuowanie
z dnia 26 lutego 1996 r. wyrdzniono sze$¢ kategorii jednopoziomowych skrzyzowan linii kolejowych
z drogami kolowymi. Obejmujg one zaréwno przejazdy kolejowe publiczne i niepubliczne oraz
przejscia dla pieszych. Sg to nastepujace kategorie:

1. kategoria A - przejazdy strzezone z rogatkami lub przejazdy bez rogatek, na ktorych ruch na
drodze kierowany jest sygnatami nadawanymi przez pracownikéw kolejowych,

kategoria B - przejazdy z samoczynng sygnalizacja $wietlng i potrogatkami,

kategoria C - przejazdy z samoczynng sygnalizacjg $wietlng lub obstugiwang przez pracownikow
Kolei,

kategoria D - przejazdy bez rogatek i potrogatek i bez samoczynnej sygnalizacji $wietlnej,
kategoria E — przejscia piesze,

kategoria F - przejazdy i przejscia uzytku niepublicznego.

Kategorie D, E i F nie s3g wyposazane w systemy Samoczynnej Sygnalizacji Przejazdowej (SSP).
Oproécz roznego rodzaju urzadzen sterowania ruchem kolejowym na przejazdach kolejowych coraz
czegsciej s instalowane systemy monitoringu wizyjnego. Dzigki nim osoby uprawnione (np. dyzurny
ruchu, dréznik) maja mozliwos¢ biezacej oceny sytuacji, jaka wystepuje na nadzorowanym przez nie
przejezdzie kolejowym. Pozwala to na podjecie racjonalnych dziatan adekwatnych do zaistnialej
sytuacji. W artykule zaproponowano wykorzystanie systemu monitoringu wizyjnego w celu
zwigkszenia poziomu bezpieczenstwa poprzez rejestracje zdarzen, ich analize¢ 1 wykrywanie sytuacji
niezgodnych z przepisami ruchu drogowego. Umozliwi to nastgpnie upomnienie lub ukaranie
kierowcow, ktorzy popetnili wykroczenia.
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1. SYSTEMY MONITORINGU WIZYJNEGO

Systemy monitoringu wizyjnego (CCTV - ang. Closed Circuit Television) to zespot urzadzen
I oprogramowania przeznaczony do obserwowania, wykrywania, rejestrowania i sygnalizowania
zdarzen wskazujacych na istnienie niebezpieczenstwa. W skilad ich (zaleznie od konfiguracji) moga
wchodzi¢ m.in. nast¢pujace urzadzenia [2,3,4,6]:
— kamery,
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— media transmisyjne,

— urzadzenia rejestrujace i analizujace,

— monitory,

— uktady zasilania,

— inne (np. dodatkowe uktady oswietlenia, uktady zabezpieczajace).

W  zaleznosci od umiejscowienia przejazdu kolejowego i wymogéw jakie stawiane sg
projektowanemu systemowi monitoringu wizyjnego, mozna zastosowanym rozne Konfiguracje
CCTV. Najprostszy system jest zbudowany zwykle od 2 do 4 kamer i jednego stanowiska
obserwacyjnego. Zostalo to przedstawione na rysunku 1. Tego typu rozwigzanie nie zapewnia
rejestracji zdarzen, dlatego tez zazwyczaj jest stosowane jako system wspomagajacy.

Znacznie cze$ciej stosuje si¢ system monitoringu wizyjnego zlozone z wigkszej liczby kamer
I cyfrowego rejestratora wizyjnego. Na rysunku 2 przedstawiono przyklad takiego systemu
zastosowanego na przejezdzie kolejowym. Zbudowany jest on z cyfrowego rejestratora wizyjnego
oraz dwu monitoréw (na jednym z nich jest zobrazowany podglad wszystkich kamer z mozliwos$cia
podziatu najczesciej na 4, 9, 16 pdl, a na drugim — widok z kamery na ktérej aktualnie zostat wykryty
ruch poprzez uktad detekcji ruchu). Zarejestrowane zdarzenia na dyskach twardych rejestratora, moga
by¢ w przysztosci wykorzystane jako material dowodowy w procesach sadowych w przypadku
zaistnienia zdarzen (wypadkéw, katastrof) drogowych [5,7,8].

Przejazd
kolejowy

3 SR N

Rys. 1. Zestaw obserwacyjny zastosowany na przejezdzie kolejowym
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Rys. 2. System monitoringu wizyjnego z cyfrowym rejestratorem wizyjnym zastosowany na przejezdzie
kolejowym

Obecnie coraz czeScie] wykorzystuje si¢ przesylanie sygnalow wizyjnych poprzez media
transmisyjne w sposéb cyfrowy. Ma to szczegdlne znaczenie, kiedy zachodzi konieczno$¢ przesytania
obrazow z kamer na duze odlegtosci, zwlaszcza gdy przejazdy kolejowe sa zlokalizowane na
rozleglym obszarze. Tego typu rozwigzania systemow monitoringu wizyjnego noszg nazwe¢ CCTV IP
(ang. Closed Circuit Television Internet Protocol). Wykorzystuje si¢ w nich sie¢ komputerowg do
ktorej sa dotaczone kamery (maja one wbudowany wideoserwer sieciowy oraz przydzielony wiasny
adres IP). Na rysunku 3 przedstawiono system monitoringu wizyjnego CCTV IP zastosowany na
przejezdzie kolejowym. Rejestracja sygnatu odbywa si¢ zazwyczaj w sieciowych rejestratorach
wizyjnych.

Stacje robocze systemu monitoringu wizyjnego
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Rys. 3. System monitoringu wizyjnego CCTV IP zastosowany na przejezdzie kolejowym
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2. ZDARZENIA NA PRZEJAZDACH DROGOWO-KOLEJOWYCH

Zdarzenia na przejazdach drogowo-kolejowych sg zaliczane do jednych z najbardziej
niebezpiecznych. Powodem tego jest m.in. ogromna dysproporcja W masie pomiedzy pojazdami
biorgcymi udzial w sytuacji niebezpiecznej. Masa pociggu wraz z jego predkoscia z ktorg si¢ porusza
powoduje, iz maszynista po spostrzezeniu niebezpieczenstwa na przejezdzie nie ma mozliwosci
zatrzymania go przed przejazdem. Dlatego tez liczba osob zabitych i cigzko rannych w wypadkach
tego typu jest bardzo duza [9].

Na rysunku 4 przedstawiono liczb¢ wypadkow 1 kolizji z udzialem pojazdow na przejazdach
kolejowo-drogowych kat. A+~D w latach 2005+2013. Analizujgc przedstawione dane mozna zauwazy¢
niewielki spadek ich liczby, ale jest on stosunkowo nieduzy. Uwzgledniajac inwestycje PKP PLK
S.A., ktore zostaly zrealizowane i sg obecnie realizowane (m.in. modernizacja linii kolejowych
I likwidacja czgsci przejazdow drogowo-kolejowych poprzez zastepowanie ich wiaduktami lub
tunelami) mozna stwierdzi¢, iz zmniejszenie liczby wypadkow jest nieadekwatne w stosunku do
wprowadzonych zmian organizacji ruchu drogowo-kolejowego.

Wypadki i kolizje z udziatem pojazdow na przejazdach
kolejowo-drogowych kat. A -D
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Rys. 4. Wypadki i kolizje z udziatem pojazdéw na przejazdach kolejowo-drogowych kat. A~D w latach
2005+2013

Na rysunku 5 przedstawiono liczbg zabitych 1 cig¢zko rannych w wypadkach z udzialem pojazdow
drogowych na przejazdach kolejowo-drogowych kat. A+D w latach 2005+2013. Analizujac
przedstawione dane mozna zauwazy¢ znaczacy spadek rannych oraz niewielkie zmniejszenie liczby
zabitych. Mozna zatem stwierdzi¢ i1z modernizacja linii kolejowych wptywa korzystnie na
zwigkszenie bezpieczenstwa ruchu  drogowo-kolejowego. Jednoczesnie tez koszty spoteczne
wypadkow znaczaco si¢ zmniejszajg (m.in. poprzez mniejszg liczbe rannych, a zatem tez mniejsze
koszty leczenia i pdzniejszej rehabilitacji osob poszkodowanych).
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Zabici i ranni w wypadkach z udziatem pojazdéw drogowych na
przejazdach kolejowo-drogowych kat. A-D
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Rys. 5. Zabici i cigzko ranni w wypadkach z udzialem pojazdéw drogowych na przejazdach kolejowo-
drogowych kat. A+~D w latach 2005+2013

Zmniejszenie liczby wypadkoéw i kolizji na przejazdach kolejowo-drogowych moze nastapic¢ takze
poprzez wykorzystanie zainstalowanych tam systemow monitoringu wizyjnego. W tym celu nalezato
by zastosowaé systemy, ktore maja mozliwos$¢ rejestracji zdarzen, a jednoczesnie tez analizowaty by
przesytane z kamer dane w celu wykrycia pojazdow, ktore wjezdzaty by na przejazd przy
opuszczonych rogatkach (lub poélrogatkach czy tez sygnale czerwonym podawanym na
sygnalizatorze). Niezb¢dne by bylo takze wprowadzenie odpowiednich przepisy prawnych, ktore
pozwalatlby na wykorzystanie zarejestrowanego materiatu wizyjnego w celu wystawienia mandatow
dla kierowcow, ktorzy nie zastosowali si¢ do przepisow ,,Prawa o ruchu drogowym”. Proces ten
moglby zosta¢  zautomatyzowany 1 obstugiwany np. przez Glowny Inspektorat Transportu
Drogowego (podobnie jak odbywa si¢ to z fotoradarami). Takie rozwigzanie korzystnie wptyneto by
poziom bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych. Jednoczes$nie tez nieuchronnos¢ kary
dla 0so6b nie stosujacych si¢ do aktualnie obowigzujacych przepisow, dziatataby prewencyjnie.

WNIOSKI

W artykule zaprezentowano zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem na przejazdach kolejowo-
drogowych. Ukazano statystyki, ktore wskazuja na dalsza konieczno$¢ dziatan w celu zmniejszenia
ich liczby. Przeprowadzane kampanie (np. Bezpieczny przejazd) korzystnie wptywaja na §wiadomos¢
uczestnikow ruchu drogowego, ale wydajg jednak nie wystarczajace. Dlatego tez zaproponowano
wykorzystanie systemOw monitoringu wizyjnego w celu rejestracji zdarzen niebezpiecznych, ktore
moga wystapi¢ na przejezdzie. Wowczas uprawnione stuzby mogly by podja¢ dziatania w celu
wystawienia mandatu takim kierujacym pojazdem. Zaproponowane rozwigzanie oddziatywatoby
takze prewencyjnie. Nalezalo by tez dokona¢ modernizacji istniejgcych systemow monitoringu
wizyjnego i doposazenie ich m.in. w podsystem rozpoznawania numerdw tablic rejestracyjnych.

Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcje wykorzystania zintegrowanego systemu monitoringu wizyjnego dla
przejazdow kolejowych. Nadrzednym celem proponowanego rozwigzania jest zwigkszenie bezpieczenstwa na
analizowanych skrzyzowaniach linii kolejowych z drogg kolowg. Pozwoli to najprawdopodobniej na
zmniejszenie liczby zdarzen niebezpiecznych, a tym samym na poprawe bezpieczenstwa ruchu zaréowno
drogowego jak i kolejowego.

Concepts increase the level of safety at railway crossings
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Abstract

The paper presents the concepts of the use of an integrated visual monitoring system for railway crossings.

The overall objective of the proposed solution is to increase the safety of the analyzed intersections of railroads
with wheel road. This will likely reduce the number of hazardous events, and thus to improve the safety of both
road and rail traffic.
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