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Streszczenie — Artykut obejmuje problematyke bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych w Polsce.
Przedstawiono w nim charakterystyke zabezpieczern stosowanych na jednopoziomowych skrzyzowaniach drég
kotowych z torami kolejowymi. Zawarto aktualne dane dotyczace wypadkow kolejowych, poddano analizie kategorie
oraz wybrane systemy zabezpieczen instalowane na przejazdach kolejowo-drogowych w Polsce. Efektem koricowym
publikacji jest autorska koncepcja zwiekszenia bezpieczeristwa na przejazdach kolejowo-drogowych oparta na
zastosowaniu nowych rozwigzan technicznych, takich jak kamery LiDAR, skaning laserowy i dodatkowa sygnalizacja
Swietlna. Zaproponowane rozwigzanie ma na celu wspieranie maszynisty podczas dojazdu taboru szynowego do

przejazdu.

Stowa kluczowe — przejazd kolejowo-drogowy, bezpieczenstwo, wypadki kolejowe, system RED Light, kamery LiDAR

WSTEP

W Polsce istnieje aktualnie ponad 12000 czynnych
przejazdéw kolejowo-drogowych rdéinych kategorii.
Wiekszos¢ z nich jest zabezpieczona dzieki zastosowaniu
systeméw  przejazdowych, ktore pozwalajg na
odpowiednie sterowanie dziataniem urzadzen
zabezpieczenia ruchu na tych skrzyzowaniach. S3 to
jednak miejsca, ktére s jednymi z najbardziej
newralgicznych miejsc w systemie kolejowym pod
wzgledem bezpieczenstwa. W zwigzku z tym z roku na rok
ich liczba sukcesywnie sie zmniejsza m.in. z powodu
budowy tuneli lub wiaduktédw drogowych, tj. skrzyzowan
dwupoziomowych. Takie inwestycje zapewniajg brak
kolizji, jednak sg bardzo kosztowne i trwajg $rednio ponad
2 lata. Wobec szybko rozwijajagcych sie technologii
skaningu laserowego i kamer LiDAR ze Sswiattem
laserowym autorzy proponujg wykorzystanie ich na
przejazdach kolejowo-drogowych w Polsce celem
zwiekszenia bezpieczeristwa. Ultraszybkie kamery LiDAR
S3 juz na wyposazeniu m.in. pociggdéw autonomicznych
poruszajgcych sie w Niemczech i Australii.

I CHARAKTERYSTYKA PRZEJAZDOW
KOLEJOWO-DROGOWYCH STOSOWANYCH W POLSCE

W dniu 1 pazdziernika 2001 roku zostata powotana
Spoétka skarbu panstwa PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
ktora jest gtdwnym Zarzadcg infrastruktury w Polsce.
Spétka ta realizuje podstawowe cele, do ktorych nalezg
m.in. utrzymanie linii kolejowych wraz z elementami
infrastruktury inzynierskiej np. mostéw, wiaduktéw,
modernizacja istniejgcej infrastruktury kolejowej oraz

budowa nowych linii kolejowych. Ponadto Zarzadca

infrastruktury ustala stawki eksploatacji linii kolejowych

zaréwno dla pociggédw pasazerskich, jak i towarowych.

Z podanych na stronie Zarzadcy na dzien 31.12.2023 r.

wynika, ze utrzymuje oraz eksploatuje 11603 przejazdéw

kolejowo-drogowych, ktore sg potozone na 18806 km

eksploatowanych linii kolejowych [1].

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury

i Rozwoju z dnia 20 pazdziernika 2015r. w sprawie

warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac

skrzyzowania linii kolejowych oraz bocznic kolejowych

z drogami i ich usytuowanie (Dz.U. 2020 poz. 710, z pdzin.

zm.), w Polsce wyodrebnia sie nastepujgce kategorie

przejazddéw oraz przejs¢ kolejowo-drogowych [2, 3]:

e kategoria A to przejazdy kolejowo-drogowe, na
ktorych ruch drogowy jest kierowany:

— przez uprawnionych pracownikow zarzadcy
kolei lub przewoznika kolejowego,
posiadajgcych wymagane kwalifikacje,

— przy pomocy sygnatéw recznych lub urzadzen
przejazdowych wyposazonych w rogatki
zamykajace catg szeroko$¢ jezdni oraz
w sygnalizatory $wietlne;

e kategoria B to przejazdy kolejowo-drogowe, na
ktorych ruch drogowy jest kierowany przy pomocy
samoczynnych systemow przejazdowych,
wyposazonych w sygnalizatory Swietlne i rogatki
zamykajace ruch drogowy w kierunku:

— wjazdu na przejazd,
— wjazdu na przejazd i zjazdu z przejazdu;

e kategoria C to przejazdy kolejowo-drogowe, na
ktorych ruch drogowy jest kierowany:

— przy pomocy samoczynnych systemow
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przejazdowych wyposazonych
w sygnalizatory Swietlne;

e kategoria D to przejazdy kolejowo-drogowe, ktére
nie sg wyposazone w systemy iurzadzenia
zabezpieczenia ruchu;

e kategoria E to przejscia przez tory dla pieszych
wyposazone w:

—  potsamoczynne systemy przejazdowe lub
samoczynne systemy przejazdowe,
—  kotowrotki, barierki lub labirynty;

e kategoria F to przejazdy kolejowo-drogowe lub
przejscia zlokalizowane na drogach wewnetrznych,
wyposazone w rogatki stale zamknigte, otwierane w
razie potrzeby przez uzytkownikéw. Przejazdy te
moga by¢ réwniez wyposazane w urzadzenia zgodnie
z warunkami technicznymi okreslonymi dla kategorii
Aalbo B

tylko

1.1 PRZEJAZDY KOLEJOWO-DROGOWE KATEGORII A

Przejazd  kolejowo-drogowy  kategorii A  jest
skrzyzowaniem o najwyzszej kategorii, tzn. o najwiekszym

stopniu bezpieczenstwa, gdzie Elektryczne Zespoty
Trakcyjne lub pociggi towarowe/pasazerskie mogg
osigga¢ maksymalng predkos¢ 160 km/h. Przejazd

kolejowo-drogowy zgodnie z informacjami zapisanymi
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z
dnia 20.10.2015 r. w spraw warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac skrzyzowania linii kolejowych moze
by¢ eksploatowany na drodze publicznej, ktéra przecina
wiecej niz trzy tory [2]. Ponadto, przejazd kategorii A moze
by¢ réwniez eksploatowany na drodze publicznej, ktéra
przecina tory i zgodnie z regulaminem technicznym,
o ktérym mowa w przepisach wydanych na podstawie art.
17 ust. 7 ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie
kolejowym lub regulaminem pracy bocznicy kolejowej,
przejezdzajg staczane lub odrzucane podczas rozrzadu
wagony. Trzecia mozliwoscig eksploatacji tego typu
przejazdu jest sytuacja, gdzie nie sg spetnione warunki
techniczne okreslone dla kategorii B, C lub D.

Rys. 1 obrazuje przejazd kolejowo-drogowy kat. A,
ktéry jest zbudowany z 4 rogatek (w sktad rogatki wchodzi
naped rogatkowy oraz drag) oznaczonych, jako N1, N2, N3
i N4. Ponadto, przejazd kolejowo-drogowy kat. A posiada
4 sygnalizatory Swietlne, sposrdod ktérych dwa S1 i S2
dodatkowo posiadajg sygnat dzwiekowy. W niektérych
sytuacjach przejazdy te posiadajg rowniez zabudowane
w torze czujniki, kota, ktére ostrzegajg o nadjezdzajacym
pociggu oraz tarcze ostrzegawcze przejazdowe,
urzadzenia tgcznosci systemu ,Radio-Stop” oraz szafy
koderéw LEU (urzadzenia te umieszczane s w obwodach
przytorowych sygnalizatorow swietlnych). Nalezy réwniez
pamietad, iz przejazdy kolejowo-drogowe kat. A mogg by¢
uzaleznione w przebiegach stacyjnych, tzn., ze moga by¢
obstugiwane z odlegtosci.
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Rys. 1. Przejazd kolejowo-drogowy kat. A [oprac.
wtasne]: a - plan schematyczny; b - zabudowa na linii
kolejowej nr 359: Leszno — Zbaszyn

1.2 PRZEJAZDY KOLEJOWO-DROGOWE KATEGORII B

Przejazd kolejowo-drogowy kat. B jest drugim
przejazdem waznym pod katem bezpieczenstwa oraz
zabezpieczenia. Tego typu przejazdy sg potozone na
liniach kolejowych, na ktdorych predkosci Elektrycznych
Zespotéw Trakcyjnych (EZT) lub pociggow
towarowych/pasazerskich nie przekraczajg 160 km/h.
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 20.10.2015r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac
jednopoziomowe skrzyzowania linii kolejowych
i drogowych, czynnikiem decydujacym o tym, ze przejazd
nalezy do kategorii B jest iloczyn ruchu pojazdéw
drogowych i szynowych w ciggu doby, ktéry powinien by¢
rowny lub wiekszy od liczby 150 000 lub przypadek, gdy
linia kolejowa lub bocznica kolejowa krzyzuje sie z drogg
krajowa. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze moga
by¢ przejazdy kolejowo-drogowe kat. B zabudowane
w miejscu, gdzie przedstawione sytuacje nie sg spetnione,
ale warunkiem powodujgcym podniesienie przejazdu
kolejowo-drogowego do tej kategorii jest koniecznosé
poprawy bezpieczenstwa ruchu kolejowego krzyzujgcego
sie z ruchem drogowym.

Na rys. 2 przedstawiono przejazd kolejowo-drogowy
kategorii B. Przejazdy tej kategorii posiadajg zblizong
architekture urzadzen do kat. A, tj. posiadajg 4 po obu
stronach drogi lub 2 rogatki, ktdre zamykajg jedynie wjazd
z drogi kotowej na skrzyzowanie. Rogatki oznaczone sg N1,
N2, N3 i N4. Przejazd kat. B posiada rowniez 4
sygnalizatory swietlne, gdzie dwa z nich, tj. S1 i S2
posiadaja dodatkowo sygnat dzwiekowy [4].
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Rys. 2. Przejazd kolejowo-drogowy kat. B [oprac.

wiasne]: a - plan schematyczny; b - zabudowa na linii
kolejowej nr 351: Poznan Gtéwny — Szczecin Gtowny

Przejazd kat. B jest bezobstugowy, tzn. zamykanie
rogatek odbywa
sie po najechaniu przez pocigg na czujnik kota
umieszczony przy torach, ktéry wykrywa nadjezdzajgcy
pojazd szynowy i zamyka rogatki oraz zatacza sygnalizacje
Swietlng. W celu zwiekszenia bezpieczenstwa dla
pojazdéw  szynowych zabudowywane sg tarcze
ostrzegawcze przejazdowe (TOP), a w przypadku
wystepowania infrastruktury sytemu ERTMS/ETCS
(Europejski System Zarzadzania Ruchem Kolejowym —
Europejski System Prowadzenia Ruchu Pociggdw)
zabudowuje sie rowniez szafy koderéow LEU [5].

1.3 PRZEJAZDY KOLEJOWO-DROGOWE KATEGORII C

Przejazd kolejowo-drogowy kat. C jest trzecim
w kolejnosci przejazdem pod wzgledem zachowania
bezpieczenstwa oraz eksploatacji na sieci PKP PLK S.A.
Maksymalna predkosc Elektrycznych Zespotéw
Trakcyjnych lub pociggdw towarowych/pasazerskich
przejezdzajagcych przez tego typu skrzyzowanie moze
wynosié 140 km/h. Czynnikiem decydujgcym
o podniesieniu przejazdu kolejowo-drogowego do kat. C
lub zmiany z kategorii B na C jest wspomniany wczesniej
iloczyn ruchu oraz architektura potozenia takiego
skrzyzowania. Jezeli iloczyn ruchu jest rowny lub wiekszy
od liczby 60000 i mniejszy od liczby 150000 lub iloczyn
ruchu jest mniejszy od liczby 60000, a widocznos$¢
przejazdu nie odpowiada warunkom technicznym
okreslonym dla przejazdu kolejowo-drogowego kat. D.
Przejazdy tego typu sg zabudowywane w miejscach, gdzie
drogi publiczne krzyzujg sie z liniami kolejowymi lub
bocznicami kolejowymi.

Ponizej przedstawiono architekture systemu przejazdu
kolejowo-drogowego kategorii C (rys. 3). Podobnie, jak
w przypadku samoczynnych systemdéw przejazdowych
kat. B, stosuje sie sygnalizacje optyczno-dzwiekowa, dzieki
zastosowaniu sygnalizatoréw drogowych wraz
z urzadzeniami akustycznymi oraz detektorow kolejowych
(czujnikéw taboru). Réznica polega na tym, iz samoczynny
system przejazdowy dla przejazdu kolejowo-drogowego
tej kategorii nie jest wyposazony w urzadzenia rogatkowe
[6]. Wystepujg réwniez wersje przejazdu kolejowo-
drogowego kat. C bez sygnalizacji Swietlnej oraz
dzwiekowe]. Wtedy w okreslonej odlegtosci od przejazdu
ustawione sg krzyze Sw. Andrzeja.

a)
tor 2
tor 1
b)
[ -
Rys. 3. Przejazd kolejowo-drogowy kat. C [oprac.

wtasne]: a - plan schematyczny; b - zabudowa na linii
kolejowej nr 371: Wolsztyn — Zagan

1.4 PRZEJAZDY KOLEJOWO-DROGOWE KATEGORII D

Przejazd kolejowo-drogowy kategorii D jest czwartym
w kolejnosci przejazdem pod wzgledem bezpieczenstwa
oraz eksploatacji. Maksymalna predkos¢ Elektrycznych
Zespotéw Trakcyjnych lub pociggow
towarowych/pasazerskich moze wynosi¢ 120 km/h,
a w sytuacjach skrajnie niebezpiecznych predkosé pociggu
bez wzgledu na warunki widocznosci moze wynosic¢
maksymalnie 20 km/h.  Czynnikiem  decydujagcym
o podniesieniu przejazdu kolejowo-drogowego do kat. D
lub zmiany zkat. C na D jest iloczyn ruchu oraz
architektura potozenia niniejszego skrzyzowania. Wtedy
iloczyn ruchu musi by¢ mniejszy od liczby 60000. Rys. 4
przedstawia przejazd kolejowo-drogowego kat. D i jego
wyposazenie techniczne. Przejazd tej kategorii posiada
jedyne zabezpieczenie w postaci znakéw drogowych,
ktore sg ustawione w okreSlonej odlegtosci od takiego
skrzyzowania.

11
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a)

Rys. 4. Przejazd kolejowo-drogowy kat. D [oprac.
wiasne]: a - plan schematyczny; b - zabudowa na linii
kolejowej nr 117: Kalwaria Zebrzydowska Lanckorona —
Bielsko - Biata Gtéwna

1.5 PRZEJSCIA KOLEJOWE KATEGORII E

Przejscia w poziomie szyn kategorii E przeznaczone sg
do obstugi ruchu pieszego. W sytuacji, gdy przejscie nie
spetnia okreslonych warunkéw widocznosci dla celéw
zwiekszenia  bezpieczenstwa  wyposaza sie  je
w potsamoczynne lub samoczynne systemy przejazdowe.
Przejscia w poziome szyn kat. E zabezpieczane sg réwniez
kotowrotkami, barierkami lub labiryntami. Zabezpieczenie
takie dopuszcza sie w przypadku, gdy przejscie przez tory,
po ktérych wagony podczas rozrzadu nie sg staczane lub
odrzucane, spetnia warunki widocznosci lub bez wzgledu
na warunki widocznosci, ale wtedy predkosé pociggu nie
przekracza 20 km/h. Na rys. 5 przedstawiono przejscie dla
pieszych w poziomie szyn kat. E.

a)

tor 2

b)

Rys. 5. Przejscie kolejowe kat. E [ngaAE."Masne]: a-
schemat; b — przyktadowy widok zabudowy na linii
kolejowej

12

Przejscia kolejowe sg zabudowywane czasowo lub na

state. Zabudowa czasowa moze by¢é zwigzana
z modernizacjg toréow kolejowych w obszarze perondw i
aby zapewni¢ dostep do krawedzi peronowych

zabudowywane sie tego typu przejscia. Natomiast, gdy nie
ma innej drogi zejScia z krawedzi peronowe;j
i jest to jedyne rozwigzanie przejscia zabudowywane sg na
state [7].

1.6 PRZEJAZDY KOLEJOWO-DROGOWE KATEGORII F

Przejazd kolejowo-drogowy kategorii F (rys.6) jest
ostatnim w kolejnosci pod katem zapewnienia
bezpieczenstwa. Przejazdy tej kategorii s zlokalizowane
na drogach wewnetrznych zamknietego obszaru
kolejowego. Wyposazenie takiego przejazdu ogranicza sie
jedynie do rogatek, ktére sg stale zamkniete, ale mogg by¢
otwierane w razie potrzeby przez uzytkownika albo
zgodnie z warunkami technicznymi okreslonymi dla
kategorii A albo B.

Rys. 6. Przejazd kolejowo-drogowy kat. F [oprac.
wtasne]: na linii kolejowej nr 117: Kalwaria
Zebrzydowska Lanckorona — Bielsko — Biata Glowna

Przejazdy kolejowo-drogowe kat. F sg przejazdami
tymczasowymi, np. stawianymi na okres modernizacji
obszaru stacji kolejowej. Przejazdy takie umozliwiajg
poruszanie sie pojazddw po terenie budowy nawet przy

czynnych torach kolejowych. Dodatkowe szczegoty
zabezpieczania i uzytkowania przejazdu kolejowo-
drogowego kategoriiF sg okreslane kazdorazowo

w sposéb indywidualny przez Zarzadce Infrastruktury.
Rys. 6 przedstawia przejazd kolejowo-drogowy kat. F
uzytkowany w warunkach rzeczywistych.

. ANALIZA STATYSTYCZNA PRZEJAZDOW KOLEJOWO-DROGOWYCH
W POLSCE

1.1 DANE ILOSCIOWE PRZEJAZDOW
KOLEJOWO-DROGOWYCH W POLSCE

Wedtug ostatnich danych przekazywanych przez Urzad
Transportu Kolejowego, aktualnie w Polsce
eksploatowanych jest ponad 12 tysiecy przejazdéw
kolejowo-drogowych. Z informacji podanych w tab.1
wynika, ze najliczniejszg grupe stanowig przejazdy kat. D,
czyli przejazdy, ktore sg dopiero w na czwartym miejscu
pod wzgledem bezpieczenstwa (tab. 2). Nalezy jednak
pamietaé, ze przejazdy zmieniaja swoje kategorie
z powodu zmiany wskaznika natezenia ruchu. Dlatego
liczba przejazdéw danej kategorii moze wzrasta¢ lub
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male¢. W dalszej kolejnosci najliczniejszymi przejazdami
kolejowo-drogowymi sg przejazdy kat. A, C oraz B.
Jednakze, zgodnie z tab.1l, mozna zaobserwowac ich
malejgcy tendencje na przestrzeni lat 2015-2022 [8].

Tab. 1. Wykaz ilosciowy przejazdéw kolejowo-
drogowych eksploatowanych na liniach kolejowych

w 2022 r. w Polsce [8]; dane wg stanu z dnia 31.12.2022
na podstawie raportéow w sprawie bezpieczeristwa 13
zarzadcow infrastruktury kolejowej

e | Ko | kee | s ]
kujawsko-pomarskie 899 133 73 99 449 34 89
lubelskie 05 85 81 88 71 28 52
lubuskie 606 106 &1 &7 312 9 51
tadzide 574 126 123 106 176 16 17
mafopotskie 995 186 97 253 288 34 137
MAZowieckie 852 99 203 7 362 55 38
contic o8 !,., = P , a
podkarpackie 752 180 52 126 325 28 41
podiaskie 516 50 30 53 348 5 30
o ” pr w " » »
Slgskie 970 301 103 146 255 92 73
Swietokrzyskie are 23 7 39 193 10 16
warmifske-mazurskic 588 79 51 98 3 12 75
wielkopolskie 1356 242 04 149 544 3 84
zachodniopomarskie 03 116 56 az 283 17 49
RAZEM 12098 2194 1586 1675 5225 473 945
Tab. 2. Liczba przejazdow kolejowo-drogowych wg

kategorii eksploatowanych na czynnych liniach
kolejowych w Polsce w latach 2015-2022 [8]

Zarzadca infrastruktury 2015 2016 2017

A 2536 2491 2467 2415
B 1055 1169 1206 1270
C 1392 1380 1400 1431
D 7192 7047 6711 6580
E 504 507 501 489
F 611 594 593 616

RAZEM 13290 13188 12878 12 801

1.2 DANE DOTYCZACE WYPADKOW NA PRZEJAZDACH
KOLEJOWO-DROGOWYCH W LATACH 2015-2022

Zgodnie z danymi podanymi na stronie internetowej
Urzedu Transportu Kolejowego (UTK), podanymi
w tabeli 3 mozna stwierdzi¢, ze $rednia wypadkéw na
przestrzeni okresu 2015-2022 oscyluje wokét 200
wypadkédw rocznie. Do najwiekszej ilosci wypadkow
dochodzi na przejazdach kolejowo-drogowych kat. D,
gdzie Srednia roczna na przestrzeni lat 2015-2022 to ok.
130 wypadkéw rocznie. Zazwyczaj przyczyng, ktora
doprowadza do wypadku jest brak przestrzegania zasad
ruchu drogowego przez kierowcéw pojazddéw drogowych.

Tab. 3. Wypadki na przejazdach i przejsciach kolejowo-
drogowych w latach 2015-2022 [9]

tacama icsba 208 212 214 215 199 169 218 18

2019 2020 2021

kategoria A 17 15 14 7 13 12 9 1

kategoria B 20 19 n 2 15 16 = Y

L. ANALIZA FUNKCJONOWANIA WYBRANYCH SYSTEMOW
ZABEZPIECZEN NA PRZEJAZDACH KOLEJOWO-DROGOWYCH

Na polskiej sieci kolejowej stosowanych jest kilka
roznych systemow wspierajgcych bezpieczenstwo na
przejazdach kolejowo-drogowych. w artykule
przedstawiono wybrane systemy, takie jak: SafeCross,
ProTV oraz SPW-1M.

System SafeCross (rys.7) zbudowany jest z dwdch
zestawow kamer, ktdre ustawione sg w kazdym kierunku
ruchu samochoddw na przejezdzie. System wspiera radar

przeznaczony do wykrywania pojazdow i tablic
rejestracyjnych. Znak STOP posiada dodatkowe
oswietlenie, ktére ma  wspomaga¢ kierowcow

w informowaniu o zblizaniu sie do przejazdu kolejowo-
drogowego. Dziatanie systemu SafeCross oparte jest na
module sztucznej inteligencji, ktéry pozwala na sprawng
analize zdarzen zachodzgcych w wielu lokalizacjach
rownoczesnie [10].

Podobnga zasade dziatania posiada system ProTV, ktéry
rowniez odczytuje ianalizuje tablice rejestracyjng
w momencie popetnienia wykroczenia drogowego.

WYKRYCIE AUTA
ZATRZYMANIE

ZDJECIE

Rys. 7. Idea dziatania systemu SafeCross [10]

System SPW-1M (rys. 8) jest systemem informujacym
nie tyle o nadjezdzajagcym pociggu, co o samym
dojezdzaniu do przejazdu kolejowo-drogowego przez
kierowce pojazdu. Wykorzystanie tego systemu poprawia
widocznos$¢ przejazdu oraz zwieksza uwage samego
kierowcy [11].

Rys. 8. System SPW-1M [11]
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V. CENTRUM AUTOMATYCZNEGO NADZORU NAD RUCHEM
Drogowym —CANARD

Projekt CANARD prowadzony jest przez Gtowny
Inspektorat Transportu Drogowego. Ma on na celu
zwiekszenie poprawy bezpieczenstwa w ruchu drogowym
w Polsce, dzieki zastosowaniu skutecznych systemoéw
kontroli tego ruchu. CANARD nadzoruje ruchu drogowy
i namierza pojazdy, ktdére przekraczaja ustalone limity
predkosci oraz nie dostosowujg sie do sygnalizacji
Swietlnej. W ramach projektu CANARD funkcjonuje
system Red Light, ktory ma za zadanie zwiekszyc
bezpieczernstwo na przejazdach kolejowo-drogowych.
System ten, podobnie jak systemy przedstawione
wczesniej, wykrywa wszystkie przypadki naruszenia zasad
ruchu drogowego przez kierowcow. System Red Light
wyznacza wirtualng linie w bezpiecznej odlegtosci od
jednopoziomowego  skrzyzowania drég  kotowych
i szynowych, gdy sygnalizacja kolejowa zabrania wjazdu na
przejazd. W momencie, gdy kierowca najedzie na
wirtualng linie przy sprawnie dziatajacej sygnalizacji
zabraniajgcej wjazdu w obszar przejazdu kolejowo-
drogowego system natychmiast skanuje numery tablic
rejestracyjnych samochodu w celu ukarania kierowcy
mandatem drogowym [12].

Bezpieczne przejazdy kolejowo-drogowe.
Pilotazowy projekt CANARD GITD, e

« 5 przejazdow kolejowo-drogowych wytypowanych
w uzgedfiieniu z PKP PLK S.A.
« kontrola stosowania sie kierowcéw do sygnalizadji Swietinej
*montaz systeméw Red Light w ciggu 44 tygodni
_‘2 podpisania umowy z wykonawcg

0w

Rys. 9. Lokalizacje systemu Red Light w Polsce [12]

Rys. 9 przybliza aktualne lokalizacje systemu Red Light
na przejazdach  kolejowo-drogowych istniejgcych
w Polsce. Nalezy podkresli¢, ze system ten obecnie jest
w fazie badan i rozwoju [12].

V. SYSTEM WSPIERAJACY BEZPIECZENSTWO PRZEJAZDOW
KOLEJOWO-DROGOWYCH W CZECHACH

Przejazdy kolejowo-drogowe stosowane w Czechach
(Republice Czeskiej) posiadajg troche inng architekture
systemu przejazdowego od eksploatowanych w Polsce.
Dlatego sg dobrym przyktadem jak mozna zwiekszy¢
bezpieczenstwo na przejezdzie kolejowo-drogowym. Na
przejazdach kolejowo-drogowych zabudowano tam
dodatkowe biate $wiatto (rys. 10a), ktore przekazujgce
informacje do kierowcy o stanie przejazdu kolejowo-
drogowego, tzn. czy jest on sprawny czy tez uszkodzony.
Gdy pojazd drogowy zbliza sie do takiego przejazdu,
z daleka potrafi sam oceni¢ sytuacje, czy mozna
bezpiecznie go pokona¢. W przypadku, gdy na
sygnalizatorze przejazdowym nie jest zatgczone zadne
Swiatto, to pojazd szynowy moze zbliza¢ sie do przejazdu,
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a kierowca zobowigzany jest do ograniczenia predkosci do
30 km/h oraz znaczacego zwiekszenia uwagi. Czerwone
migajace $wiatto  (rys. 10b) oznacza, ze nalezy
bezwzglednie zatrzymad sie przed przejazdem i czekac
[13].

a)

Rys. 10. Widok typowego przejazdu kolejowo-
drogowego stosowanego w Czechach [13]: a — zatgczone
Swiatto biate; b — zataczone swiatto czerwone

VI. KONCEPCIA ROZMIESZCZENIA ZABUDOWY PODZESPOLOW
SYSTEMU LIDAR NA PRZEJEZDZIE KOLEJOWO-DROGOWYM

Powodem opracowania przedstawionej koncepcji
poprawiajgcej bezpieczenstwo na przejezdzie kolejowo-
drogowym jest niski poziom wspierania maszynisty
w zakresie przekazywania informacji o aktualnym stanie
przejazdu kolejowo-drogowego. Obecnie stosowane
systemy zapewniajgce bezpieczenstwo bazujg gtéwnie na
rejestracji wykroczen popetnianych przez kierowce
pojazdu lub zwiekszaniu poziomu informowania kierowcy
pojazdu o zblizaniu sie do przejazdu kolejowo-drogowego.
Jednak co jest istotne, systemy te nie przekazujg
informacji o stanie przejazdu kolejowo-drogowego do
maszynisty.

Wobec powyiszego autorzy zaproponowali koncepcje
zwiekszenia bezpieczenstwa na przejezdzie kolejowo-
drogowym dzieki wsparciu maszynisty informacjami
o aktualnym  stanie  przejazdu, polegajagcym na
zastosowaniu dodatkowej sygnalizacji semaforowej [7]
potaczonej z kamerami LiDAR (rys. 11).
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Kamera LiDAR

Semafor wskazujacy stan przejazdu

Usterka na przejezdzie
Brak usterki na
przejezdzie
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Rys. 11. Proponowane dodatkowe elementy
zwiekszajace bezpieczeristwo na przejezdzie kolejowo-
drogowym [oprac. wiasne]

System spetniajgcy podobne funkcje juz istnieje w
transporcie kolejowym w Polsce i wykorzystuje tarcze
ostrzegawcze przejazdowe (TOP). Réznica pomiedzy tymi
systemami jest jednak taka, ze tarcze ostrzegawcze
przejazdowe ustawione sg w okreslonej odlegtosci od
przejazdu i sg zabudowane w jednym miejscu, przez co
maszynista po minieciu takiej sygnalizacji nie posiada juz
informacji o stanie przejazdu. Natomiast w opracowane;j
koncepcji, dzieki zabudowanym dodatkowym semaforom
ustawionym wzdtuz toru, w okreslonej odlegtosci, na
biezagco bedzie przekazywany stan przejazdu kolejowo-
drogowego. Informacje zbierane za pomocg kamer LiDAR
(rys. 12) na biezaco bedg analizowaty stan przejazdu, tj.
czy np. pomiedzy rogatkami z niewiadomej przyczyny nie
zatrzymat sie samochdd, czy nagle jaki$ pojazd nie
wtargnat omijajgc dragi przejazdu (dotyczy przejazdu kat.
B). Poprawa bezpieczeristwa w analogiczny sposéb moze
rowniez zosta¢ wdrozona na przejSciach przez tory
kolejowe (kat. E).

Na rys.12 przedstawiono projekt rozmieszczenia
kamer LiDAR zczterech stron przejazdu kolejowo-
drogowego. Wzdtuz toru ustawiona jest dodatkowa
sygnalizacja, ktdra realizuje dwa Swiatta. Pierwsze swiatto
btekitne sygnalizuje brak usterki oraz brak pojazdu
pomiedzy drggami, co S$wiadczy otym, ze przejazd
kolejowo-drogowy jest sprawny i bezpieczny. Natomiast
drugie $wiatto z czerwonym krzyzem przesunietym o 45°
na czarnym tle informowatoby maszyniste o pojezdzie
znajdujagcym sie pomiedzy dragami lub o usterce
przejazdu z nakazem zwolnienia pociggu do bezpiecznej
predkosci (20km/h) lub tez catkowitego zatrzymania.

Rys. 12. Konfiguracja urzadzen w koncepcji poprawy
bezpieczenstwa na przejezdzie kolejowo-drogowym
[oprac. wiasne]

WNIOSKI

Problematyka bezpieczenstwa w  transporcie
kolejowym jest bardzo wazna, natomiast przejazdy
kolejowo-drogowe stanowig jego tzw. ,waskie gardto”.
Jezeli dochodzi do wypadkéw na jednopoziomowych
skrzyzowaniach drég kotowych ztorami kolejowymi to
najczesciej sg one tragiczne w skutkach.

Gtownym celem publikacji byto przedstawienie
koncepcji poprawy bezpieczenstwa na przejezdzie
kolejowo-drogowym poprzez wsparcie maszynisty
informacjami o aktualnym stanie przejazdu, do ktérego
sie zbliza.

Technologia rozpoznawania obrazu oparta o kamery
LiDAR (3D) ze wzgledu na swoje zalety jest juz
wykorzystywana na catym swiecie w réznych dziedzinach,
m.in. w geodezji i kartografii, a nawet przez autonomiczne
pociagi. Kamery LiDAR wykorzystuja do obrazowania
promieniowanie z zakresu bliskiej podczerwieni, dzieki
czemu obraz jest niezalezny od  warunkéw
oswietleniowych, ato znaczaco zwieksza precyzje jego
odczytu i poprawia pewnosé dziatania. Uzupetnienie tej
technologii przez odpowiednio rozmieszczong wzdtuz
toréw sygnalizacje sSwietlng przed przejazdem kolejowo-
drogowym jeszcze bardziej zwiekszy bezpieczenstwo
pojazddw przejezdzajgcych przez to skrzyzowanie.
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CONCEPT FOR INCREASING SAFETY AT RAILWAY LEVEL
CROSSINGS IN POLAND

The article covers the issue of safety at railway level
crossings in Poland. It includes a characterisation of the
safety devices used at single level road-railway
intersections. Current data on railway accidents are
presented, protection categories and selected safety
systems installed at railway level crossings in Poland are
analysed. The final result of the publication is the author's
concept for increasing safety at railway level crossings
based on the use of new technical solutions such as LiDAR
cameras, laser scanning and additional traffic lights. The
proposed solution is intended to support the driver during
the approach of the rolling stock to the railway level
crossing by providing information on the current status of
the level crossing protection devices.

Key words: Railway level crossing, safety, train accidents,
RED Light system, LiDAR cameras
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