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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Metoda okreslania wplywu warunkéw atmosferycznych na predkos¢ potoku pojazdow

Z uwzglednieniem fuzji danych meteorologicznych i z sondowania pojazdow

Temat okreslania wptywu warunkow atmosferycznych na predkosci pojazdow pojawia
si¢ w literaturze od wielu dziesigcioleci. Jednak pomimo powszechnej $wiadomosci
i doswiadczania problemu oraz przeprowadzenia wielu badan, brakuje doktadnej odpowiedzi
jakiej wielkosci jest ten wptyw. Jedng z gldwnych przyczyn, utrudniajacg prowadzenie badan
przyblizajacych do odpowiedzi, jest mata dostepno$¢ obszernych zbioréw danych
zrodlowych, niezbednych do przeprowadzenia tego typu analiz. Zakresy takich badan
7Znaczaco przewyzszaja zakresy oraz tym samym koszty standardowych badan ruchu. Jedng
z mozliwosci zmiany tego stanu rzeczy jest zastosowanie nowych rozwigzan. Celem
rozprawy bylo opracowanie metody okreslania wplywu warunkéw atmosferycznych
na predkos¢ potoku pojazdow z uwzglednieniem fuzji danych meteorologicznych
i Z sondowania pojazdow. Wykorzystanie danych z sondowania pojazdéw stwarza szanse
na rozpoczecie analiz wptywu warunkow atmosferycznych na szeroka skale, testowanie catej

sieci gtdéwnych drog w kraju i na przestrzeni wielu lat.

Badanie przeprowadzono na wybranych odcinkach autostrad w Polsce. Wytypowano
segmenty pomiarowe o dlugosci 1 km na trasach Al, A4 oraz A8. Jako dane zrodtowe
wykorzystano zbiory pochodzace z sondowania pojazdow firmy CE-Traffic oraz pomiary
meteorologiczne z zasoboéw udostgpnianych przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodne;j
— Panstwowy Instytut Badawczy, a takze przez portal Weather Underground.
Woyselekcjonowano zbiory danych z okresu czterech lat, od poczatku 2014 do konca 2017
roku. Analizy przeprowadzono dla dni roboczych, w ktorych obowigzywata typowa
organizacja ruchu. Wykorzystano wylacznie przejazdy, ktore odbywaly si¢ w godzinach

naturalnego oswietlenia. Badaniem obj¢to wybrane typy warunkow atmosferycznych



proponujac nastepujace klasy: warunki sprzyjajace, maty opad deszczu, duzy opad deszczu,
maty opad $niegu, duzy opad $niegu, bardzo staba widzialno$¢, wystgpowanie pokrywy
$nieznej, temperatura bliska 0°C oraz silny wiatr. Analizy statystyczne przeprowadzono
na podstawie predkosci w klasach warunkow atmosferycznych oraz na podstawie réznic
pomiedzy predkosciami Klas potencjalnie niesprzyjajacych warunkow atmosferycznych
a predkosciami klasy sprzyjajacych warunkow atmosferycznych z odpowiadajacego pomiaru.
W obliczeniach postuzono si¢ danymi z przejazdéw pojazdow lekkich i 0sobno z przejazdow
pojazdoéw ciezkich. Aby ustali¢ istotno$¢ poszczegdlnych czynnikow meteorologicznych

na predkos¢ pojazdoéw lekkich, przeprowadzono analiz¢ wariancji.

Analizy wykazaty najwigkszy wptyw na predkos¢ pojazdow lekkich w klasach
opadow atmosferycznych: deszczu i $niegu, a takze w klasie silnego wiatru. W przypadku
pojazdoéw ciezkich najwiekszy wplyw warunkéw atmosferycznych na predkos$¢ pojazdow
zaobserwowano w Klasie duzych opadoéw $niegu i klasie silnego wiatru. Statystyki ukazaty,
ze wptyw warunkéw atmosferycznych na predkosci pojazdow lekkich jest zdecydowanie
wickszy niz na predkosci pojazdow cigzkich. Na podstawie przyjetej metody wykazano,
ze dostgpne dane meteorologiczne oraz z sondowania pojazdow umozliwiajg zbadanie

wplywu warunkéw atmosferycznych na predkos¢ potoku pojazdow.

Niniejsza rozprawa jest pierwszym w Polsce badaniem wplywu warunkow
atmosferycznych na predko$¢ potoku pojazdow z zastosowaniem danych z sondowania
pojazdow. Sg to badania o charakterze pilotazowym, oparte na danych wyselekcjonowanych
na podstawie przyjetego zakresu analiz. Przedstawiong w rozprawie metodyke mozna
zastosowa¢ do badan na innych poligonach badawczych bez potrzeby przygotowywania
dodatkowej infrastruktury pomiarowej. Dopiero badania przeprowadzone na szeroka skale
moga ukaza¢ zréznicowanie regionalne oraz uwidoczni¢ kolejne czynniki istotne dla analiz
wptywu warunkow atmosferycznych na predkos¢ potoku pojazdow. Uwzglednienie wpltywu
warunkow atmosferycznych na predkos¢ potoku pojazdéw w modelach ruchu drogowego
W nowoczesnych systemach zarzadzania ruchem umozliwi uzyskanie doktadniejszych
wynikoOw prognozowania czasow przejazdow oraz skuteczniejsze zarzadzanie ruchem

drogowym, a zatem popraw¢ niezawodnos$ci odbywania podrozy i transportowania towarow.
Stowa kluczowe:

wplyw warunkow atmosferycznych na ruch drogowy, integracja danych przestrzennych, dane

z sondowania pojazdow, dostepne dane meteorologiczne
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Abstract

The impact of weather conditions on the speed of a vehicle flow method, taking into
account the fusion of meteorological and vehicle probe data.

The impact of weather conditions on vehicle speeds is the field of study which
has appeared in the literature for many decades. However, despite awareness and experience
of the problem and numerous research, there is no exact answer to the size of this impact. One
of the main reason that makes it difficult to conduct scientists closer to the answer is the low
availability of extensive source data sets necessary to conduct this type of analysis. The scope
of such research significantly exceeds the scope and therefore costs of standard road traffic
research. However, there are some new solutions which can change this state. The aim
of the dissertation was to develop a method for determining the impact of weather conditions
on the speed of a vehicle flow, taking into account the fusion of meteorological and vehicle
probe data. The use of vehicle probe data creates an opportunity to start analyzing the impact
of weather conditions on a large scale, testing the entire network of main roads in the country

and over many years.

The study was carried out on selected sections of highways in Poland. Research
training areas, 1 km long sections, were located on the Al, A4 and A8 routes. The data
from light and heavy vehicles were used. The source of the data was vehicle probe data
from CE-Traffic and meteorological measurements resources provided by the Institute
of Meteorology and Water Management - National Research Institute, as well as
by the Weather Underground web portal. Four years data sets, from the beginning of 2014
to the end of 2017, were used. Analyses were carried out for working days on which typical
traffic organization was in force. Only passing through the section during hours of natural
lighting were used. The study covers selected types of weather conditions: good weather

conditions, light rain, heavy rain, light snow, heavy snow, very low visibility, snow covering



the roadway, temperature near to 0°C and strong wind. Analyses were based on speed values
grouped by types of weather conditions. Additionally statistics of speed differences between
bad and good weather conditions classes were performed and analysed. Statistics were
calculated for light and heavy vehicles types. Finally the analysis of variance was made
to check the significance of the impact of meteorological factors on light vehicles flow speed.

The analysis of light vehicles speeds showed the highest impact of rain, snow
and strong wind on speed. In case of heavy vehicles the highest impact on speed was observed
for heavy snow and strong wind classes. Statistics showed that the impact of weather
conditions on speeds of light vehicles is much greater than on speeds of heavy vehicles.
The analysis carried out in the work allowed to prove that available meteorological data
and vehicle probe data can be use to investigate the impact of adverse weather conditions
on the speed of vehicle flow.

This doctoral dissertation is the first study in Poland which uses vehicle probe data
to check the impact of adverse weather conditions on the speed of vehicle flow. These are
pilot studies on test sections, and the presented method can be extended to include analyses
on other segments without the use of additional infrastructure, as well as broader analyses
of additional factors. Studies for multiple locations may show regional differences or reveal
additional factors that are important for the analysis of adverse weather conditions
on the speed of vehicle flow. Taking into account the impact of weather conditions
on the speed of vehicle flows in road traffic models in modern traffic management systems
will enable obtaining more accurate results of forecasting travel times and more effective road
traffic management, and therefore improving the reliability of travelling and transporting

goods.
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