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EFFICIENCY OF INFORMATION TRANSFER IN ROAD TRAFFIC

BY VARIABLE MESSAGE SIGNS

EFEKTYWNOSC PRZEKAZU INFORMACJI W RUCHU DROGOWYM
Z WYKORZYSTANIEM ZNAKOW O ZMIENNEJ TRESCI

STRESZCZENIE. W artykule poddano ocenie efektywnos¢
przekazu informacji w ruchu drogowym przez znaki o zmiennej
tresci. Praca skfada sie z dwdch czesci. W czesci pierwszej
omowiono przeznaczenie i rodzaje znakéw, uwzgledniajac techno-
logie ich wykonania. W artykule skupiono si¢ przede wszystkim na
znakach o rysunku nieciggtym. W czesci drugiej, na podstawie
przegladu literaturowego oraz autorskiej ankiety, scharaktery-
zowano wymagania oraz oczekiwania kierujgcych w zakresie formy
oraz sposobu przekazywania informacji. Artykut uzupetniono za-
tacznikiem, w ktérym opisano zasady wprowadzenia na rynek
znakow o zmiennej tresci jako wyrobu budowlanego.

SEOWA KLUCZOWE: zmienna organizacja ruchu, znaki dro-
gowe, znaki 0 zmiennej tresci.

ABSTRACT. In the paper the efficiency of the information
transfer in the road traffic by the variable message signs was
evaluated. The article consists of two parts. The first part
discusses the purpose and types of signs, taking into account the
technology of their manufacture. The main focus of this paper is
on characters with discontinuous drawing. In the second part,
based on the literature review and the author's questionnaire, the
requirements and expectations of drivers in terms of the form
and manner of the information transfer were characterized. The
article has been supplemented with an appendix, which
describes the principles of introducing variable message signs
on the market as a construction product.
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1. WPROWADZENIE

Znaki o zmiennej tresci (ZZT) nie sa jeszcze w Polsce po-
wszechnie stosowanym elementem infrastruktury drogowe;j,
tak jak ma to miejsce w wielu krajach Europy, w Japonii czy
Stanach Zjednoczonych. Sledzac tempo realizacji wielu in-
westycji drogowych mozna stwierdzi¢, ze w ciagu kolejnych
kilku lat urzadzenia te stana si¢ powszechne, zwlaszcza na
drogach krajowych wyzszej kategorii. Warto zatem rozwa-
zy¢ zagadnienia zwiazane ze skuteczno$cia oznakowania
o zmiennej tre$ci. Zasadne jest zidentyfikowanie najwazniej-
szych czynnikow wplywajacych na efektywnos$¢ przekazy-
wania informacji kierujacym i stworzenie na podstawie takich
badan odpowiednich regut stosowania ZZT. Analiza Zrodet
wykazuje, ze aktualnie brakuje publikacji, ktore porzadko-
walyby polski rynek znakow o zmiennej tresci — w tym prze-
pisow zwigzanych z wprowadzeniem tych znakéw jako wy-
robéw budowlanych. Standaryzacja tego obszaru skutkujaca
harmonizacja rozwiazan systemow zarzadzania ruchem na
drogach r6znej kategorii jest oczekiwanym przez krajowy ry-
nek dokumentem, ktory mogtby uporzadkowac obowiazujace
specyfikacje, wytyczne i zalecenia.

Wspotczesne systemy transportu kotowego wykorzystuja roz-
nego rodzaju urzadzenia skonfigurowane w tzw. klasy
modutdéw rozproszonych [1] oraz specjalizowane oprogramo-
wanie. Pomimo dynamicznego rozwoju Inteligentnych Syste-
moéw Transportowych (ITS) w ostatnich latach, najwazniej-
szymi urzadzeniami — oprocz sygnalizatorow drogowych —do
komunikacji systemu z kierujacymi pojazdami nadal sa znaki
o zmiennej tresci. To efektywno$¢ przekazywania informacji
wyswietlanych przez ZZT kierujacym [2] w duzym stopniu
decyduje o skutecznosci dziatania catego systemu ITS. Decy-
dujacymi o skutecznosci oznakowania beda w szczegolnosci
kwestie dotyczace: parametrow fotometrycznych [3], nieza-
wodnosci [4] oraz wiasciwej konfiguracji wiadomosci emito-
wanej przez ZZT. Stosowanie specjalistycznej, popartej odpo-
wiednimi badaniami wiedzy w zakresie projektowania
komunikatow przekazywanych na znakach o zmiennej tresci
moze pozytywnie wptyna¢ na wzrost skutecznosci oznakowa-
nia na polskich drogach. Nalezy zauwazy¢, ze brak takiego
podejscia moze zasadniczo wplyna¢ na obnizenie poziomu
skutecznosci przekazu informacji [S]. Procedury zatwierdza-
nia projektow organizacji ruchu przez uprawnione organy cz¢-
sto nie uwzgledniaja zasadniczych kwestii, np. liczby jedno-
stek informacyjnych przekazywanych przez znak o zmiennej
tresci w kolejnych fazach sekwencji. W sytuacji, gdy na tabli-
cach tekstowych wyswietlana jest zbyt duza liczba jednostek
informacji [6], komunikat jest nieczytelny. Na polskich dro-
gach spotykamy rowniez zbyt czgsto znaki, ktorych po-
wierzchnia obrazowa oraz zrodta Swiatta LED ulegly znacznej

1. INTRODUCTION

Variable message signs (VMS) are not yet a commonly
used element of road infrastructure in Poland, as is the
case in many European countries, Japan or the United
States. Following the pace of many road investment pro-
jects, it may be concluded that in the next few years these
devices will become commonplace, especially on higher
category national roads. It is therefore worth considering
issues related to the efficiency of variable message sign-
age. It is reasonable to identify the most important factors
influencing the efficiency of information transfer to the
drivers and to create, on the basis of such research, appro-
priate rules for the use of VMS. An analysis of sources
shows that there is currently a lack of publications that
would organize the Polish market of variable message
signs, including regulations related to the introduction of
these signs as construction products. The standardisation
of this area, resulting in the harmonisation of solutions for
traffic management systems on roads of different catego-
ries, is a document expected by the national market, which
could bring order to the existing specifications, guidelines
and recommendations.

Modern road transport systems use various types of devices
configured in so-called distributed module classes [1] and
specialized software. Despite the dynamic development of
Intelligent Transport Systems (ITS) in recent years, the
most important device — apart from traffic lights — for
communication between the system and vehicle drivers
still is the variable message signs. It is the efficiency of the
information displayed by VMS to the drivers [2] that de-
termines, to a large extent, the efficiency of the entire ITS
system. In particular, the issues of photometric perfor-
mance [3], reliability [4] and the correct configuration of
the message emitted by the VMS will be decisive for the
efficiency of signage. The application of specialist knowl-
edge, supported by relevant research, in the field of de-
signing messages displayed on variable message signs
may positively influence the increase of signage effi-
ciency on Polish roads. It is important to note that the ab-
sence of such an approach can generally reduce the level
of efficiency of information transfer [5]. Procedures for
the approval of traffic organisation designs by authorised
bodies often do not take into account essential issues such
as the number of information units transferred by a vari-
able message sign in the successive phases of the se-
quence. When too many units of information are displayed
on message boards [6], the message is illegible. On Polish
roads we also often come across signs whose image sur-
face and LED light sources have significantly degraded,
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degradacji, a emitowana tre$¢ ulegla takiej dekompozycji, ze
interpretacja wyswietlanych symboli lub komunikatow moze
by¢ w praktyce niemozliwa. Znaki niekompletne, uszkodzone
lub nieczytelne w rzeczywistych warunkach drogowych nie
podlegaja zasadzie ,,Zauwazy¢ — Zrozumie¢ — Zastosowac”
[4]. Taka sytuacja zasadniczo przyczynia si¢ do obnizenia zna-
czenia oznakowania o zmiennej tresci, sktaniajac kierujacych
do wilasnej interpretacji znaczenia komunikatow, a w konse-
kwencji - rowniez przepisow o ruchu drogowym. Nalezy przy
tym nadmieni¢, ze w Polsce nie istnieja jakiekolwiek branz-
owe regulacje dotyczace kwalifikacji projektantow zaj-
mujacych sig projektowaniem dynamicznej organizacji ruchu.

2. PRZEZNACZENIE | RODZAJE
ZNAKOW O ZMIENNEJ TRESCI

Znaki drogowe o zmiennej tresci przekazuja uczestnikom
ruchu drogowego komunikaty, ktorych tres¢ zmienia si¢
w czasie. Wyswietlaja komunikaty informujace kierujacych
pojazdami o aktualnych warunkach ruchu drogowego, kiedy
wymaga tego aktualna sytuacja na drodze. Stanowia w zwiaz-
ku z tym szczegdlnie skuteczny srodek zarzadzania ruchem
drogowym [7]. Znaki i tablice o zmienne;j tresci stanowia uzu-
petienie konwencjonalnych (statycznych) pionowych zna-
kow drogowych o niezmiennym rysunku lub tekscie, moga
réwniez emitowac piktogramy znakoéw prawnie obowiazuja-
cych.

Informacje i polecenia powinny by¢ przekazywane uczestni-
kom ruchu drogowego w taki sposdb, by mogli je zobaczy¢,
przeczyta¢ i zrozumie€. Decyzje o tre§ci ZZ T, w tym czestotli-
woscl 1 czasie jej wyswietlenia, podejmuje zarzadca drogi na
podstawie wykonanych i zatwierdzonych projektow organiza-
¢ji ruchu. Wszelkie zmiany wskazan ZZT realizowane sa na
podstawie przygotowanych i zatwierdzonych algorytmow.

Dopuszczone do uzytkowania ZZT powinny gwarantowac
trwato$¢ urzadzenia nie mniejsza niz 10 lat oraz dysponowac
opisem stosowanych zabezpieczen i technologii zapew-
niajacych wymagana jakos¢. Dotyczy to normy w zakresie pa-
rametrow optycznych oraz trwatosci podzespotdéw, z ktorych
urzadzenia sa wykonane. Regulacje dotyczace wprowadzenia
wyroboéw budowlanych na rynek przedstawiono w zataczni-
ku.

Znaki o zmiennej tresci dzielg si¢ na znaki o rysunku ciaglym
1 nieciagtym [8]. W pierwszym przypadku (Rys. 1), wyglad
77T jest zblizony do znakow statych. Lica znakow wykonane
sa na folii odblaskowej. Zmiang wskazan znaku uzyskuje si¢
za pomoca urzadzen elektromechanicznych, ktére powoduja
np. obrét paneli pionowych wykonanych w ksztalcie grania-
stostupow.

and the emitted content has been so decomposed that the
interpretation of displayed symbols or messages may be
practically impossible. Signs that are incomplete, dam-
aged or illegible under actual road conditions are not sub-
ject to the “Notice — Understand — Apply” principle [4].
Such a situation generally contributes to a reduction in the
significance of variable message signs, prompting drivers
to interpret the meaning of the messages themselves and,
consequently, of the traffic regulations. It should be men-
tioned that in Poland, there are no professional regulations
concerning the qualifications of designers dealing with the
design of dynamic traffic management.

2. PURPOSE AND TYPES OF VARIABLE
MESSAGE SIGNS

Variable message signs convey messages that change over
time to traffic participants. They display messages to in-
form drivers of current traffic conditions when the current
traffic situation requires it. They are, therefore, a particu-
larly effective means of traffic management [7]. Variable
message signs and boards complement conventional
(static) vertical road signs with unchanging picture or text,
and may also emit pictograms of legally binding signs.

Information and instructions should be given to road users
in such a way that they can see, read and understand them.
Decisions on the content of the VMS, including the fre-
quency and time of its display, are taken by the road ad-
ministrator on the basis of executed and approved traffic
management designs. All changes in VMS indications are
implemented on the basis of prepared and approved algo-
rithms.

The VMS approved for use should guarantee the durabil-
ity of the device for not less than 10 years and have a de-
scription of applied safeguards and technologies that
ensure the required quality. This applies to the standard in
terms of optical performance and durability of the compo-
nents from which the devices are made. The regulations
for the marketing of construction products are set out in
the Appendix.

Variable message signs are divided into continuous and
discontinuous drawing signs [8]. In the first case (Fig. 1),
the appearance of the VMS is similar to the fixed signs.
The faces of the signs are made on reflective film. The
change of the sign indications is obtained by means of
electromechanical devices, which cause, for example, ro-
tation of vertical panels made in the shape of prisms.
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W przypadku znakéw o rysunku nieciagtym komunikaty sa

wyswietlane za pomocg indywidualnych elementow umiesz-

czonych na powierzchni znaku. W praktyce inzynierskiej wy-

stepuja jako:

— piktogramowe znaki o zmiennej tresci (PZZT): komuni-
kat przekazywany w formie graficznej (Rys. 2),

— tablice tekstowe o zmiennej tresci (TZT): komunikat prze-

kazany jako tekst (Rys. 3), Lo

— zintegrowane tablice tekstowe o zmiennej tresci (ZTZT): Fig. 1. Example of variable message signs with continuous
komunikat przekazywany w formie graficznej i tekstowej drawing [7]
(Rys. 4) [7]. Rys. 1. Przyktad znakéw o zmiennej tresci o rysunku ciggtym [7]

For signs with a discontinuous drawing, messages are dis-

played by individual elements placed on the sign surface.

In engineering practice they occur as:

 pictogram Variable Message Signs (PVMS): message
conveyed in graphic form (Fig. 2),

 text variable message signs (TVMS): message con-
veyed as text (Fig. 3),

« integrated text variable message signs (IVMS): message
conveyed in graphic and text form (Fig. 4) [7].

: Den Haaq filevri]
. v Rotterdam filevrij A =
¥ Amsterdam filevrl) A

Fig. 2. Example of a pictogram VMS; on its both sides there are
signs with continuous drawing [7]

Rys. 2. Przyktad piktogramowego ZZT; po obu jego stronach
znaki o rysunku ciggtym [7]

e

Fig. 3. Example of a text variable message sign (TVMS) [7]
Rys. 3. Przyktad tablicy tekstowej o zmiennej tresci (TZT) [7]

In terms of the technology of manufacture, VMS with dis-
continuous drawing are divided into predefined and freely

Fig. 4. Example of an integrated variable message sign (IVMS): programmable signs, the division is shown in Fig. 5 [7].
graphic sign and text board [7]

Rys. 4. Przykiad zintegrowanej tablicy o zmiennej tresci (ZTZT): Variable message signs with discontinuous drawing
znak graficzny i tablica tekstowa [7] Znaki o zmiennej tresci o rysunku nieciggtym

Pod wzgledem technologii wykonania ZZT o rysunku nie- / \

ciaglym dziela si¢ na znaki predefiniowane i swobodnie pro- Predefined signs: Freely programmable signs:
gramowane, podzial przedstawiono na Rys. 5 [7]. Znaki predefiniowane: Znaki swobodnie programowane:
- signs in the form of a pictogram (| - signs in the form of a pictogram
Fig. 5. Division according to the VMS . fgftkt'avglgosrmle piktogramu _fg;kt:glgosrmle piktogramu
manufacture technology [7] tablice tekstowe tablice tekstowe
Rys. 5. Podziat ze wzgledu na technologie | - integrated signs - integrated signs
wykonania ZZT [7] znaki zintegrowane znaki zintegrowane
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W przypadku zintegrowanych znakéw o zmiennej tresci nie
jest wskazane taczenie technologii predefiniowanej z techno-
logia swobodnie programowana. Przy projektowaniu i dobo-
rze technologii wykonania ZZT nalezy wzia¢ pod uwage
ogolne zasady zarzadzania ruchem, jak rowniez przyjete kon-
cepcje i projekty organizacji ruchu.

3. PRZEKAZYWANIE INFORMACJI

KIERUJACYM

Znaki o zmiennej tresci wykorzystujace technologi¢ graficz-
nych matryc LED umozliwiaja wyswietlanie dowolnych pik-
togramow oraz komunikatow. Miejsce instalacji ZZT jest jed-
nym z elementéw projektu organizacji ruchu. Konieczne jest
wykonanie wszystkich etapow projektowania, takich jak:
zgromadzenie danych o drodze, ktéra ma zosta¢ wyposazona
w system ZZT; wybranie miejsc instalacji zapewniajacych od-
powiednia widocznos¢ ZZT; ustalenie, czy spetnione sa kryte-
ria dotyczace ruchu drogowego oraz kryteria dotyczace wa-
runkow meteorologicznych kwalifikujacych ZZT do
instalacji. Nalezy rowniez opracowac etapy instalacji ZZT [9].

Podstawowym kryterium dotyczacym miejsca instalacji zna-
koéw o zmiennej tresci jest kryterium widocznosci. Znak powi-
nien by¢ umiejscowiony tak, aby kierujacy mogli go tatwo zi-
dentyfikowa¢ oraz odczyta¢, a po odczytaniu informacji mieli
czas na jej zrozumienie oraz spodziewana reakcje, tj. na przy-
gotowanie oraz wykonanie manewru zgodnie z instrukcja,
ktora zawiera wyswietlany na znaku komunikat, np. na zmia-
n¢ kierunku jazdy [9].

Istotnym parametrem charakteryzujacym ZZT jest czytelnos¢
informacji, definiowana jako najwigksza odlegltos¢, z ktorej
komunikat moze by¢ poprawnie odczytany przez kierujacych
pojazdami w dobrych warunkach luminancji 1 kontrastu, tak
aby jedynym czynnikiem ograniczajacym byta ostro$¢ widze-
nia kierowcy. Dla 0sdb o przecigtnej ostrosci wzroku maksy-
malna odleglos¢ czytelnosci wyrazona w metrach mozna
oszacowac¢ jako 7-krotnos¢ wysokosci liter wyrazonej w cen-
tymetrach [10]. Czytelnos¢ komunikatéw na znakach ZZT za-
lezy réwniez od luminancji, ktora jest opisana w normie
PN-EN 12966 i jej warto$¢ zalezy od oswietlenia zewngtrzne-
g0. Zaproponowany w opracowaniu [10] wspdtczynnik L/
(ang. Luminance Index) uwzglednia pozorna grubo$¢ linii
znakow alfanumerycznych oraz luminancj¢ zewngtrzna. Naj-
lepsze wyniki dotyczace czytelnosci komunikatow uzyskuje
sig, uwzgledniajac 75% wartosci luminancji o$wietlenia zew-
netrznego z przodu oraz 25% z tytu znaku [10]. Autorzy opra-
cowania [10] zbadali réwniez zalezno$¢ pomiedzy od-
legloscia, z jakiej komunikat jest czytelny, a odlegloécia
migdzy pikselami. Zastosowanie mniejszej odlegtosci migdzy
pikselami skutkuje lepsza czytelno$cia z matych oraz srednich

For integrated variable message signs, it is not advisable to
combine predefined technology with freely programmable
technology. The design and selection of technology for the
manufacture of VMS should take into account the general
principles of traffic management as well as the adopted con-
cepts and designs of traffic management.

3. TRANSFER OF INFORMATION
TO DRIVERS

Variable message signs using LED graphic matrix tech-
nology enable the display of any pictogram and message.
The VMS installation location is one of the elements of the
traffic management design. It is necessary to carry out all
the design stages, such as: collecting data on the road to be
equipped with the VMS system; selecting installation lo-
cations that provide adequate visibility of the VMS; deter-
mining whether the traffic and meteorological criteria are
met to qualify the VMS for installation. It is also necessary
to elaborate the VMS installation stages [9].

The primary criterion for where to install variable message
signs is visibility. The sign should be located so that driv-
ers can easily identify it and read it, and after reading the
information they have time to understand it and to react as
expected, i.e. to prepare and execute a manoeuvre in ac-
cordance with the instructions contained in the message
displayed on the sign, e.g. to change the direction of travel
[9].

An important parameter characterising the VMS is the leg-
ibility of the information, defined as the greatest distance
from which the message can be correctly read by drivers of
vehicles under good conditions of luminance and contrast,
so that the only limiting factor is the driver's visual acuity.
For people with average visual acuity, the maximum legi-
bility distance expressed in metres can be estimated as
7 times the height of the letters expressed in centimetres
[10]. Legibility of messages on VMS depends also on lu-
minance which is described in the PN-EN 12966 standard
and its value depends on external lighting. The Luminance
Index LI proposed in [10] takes into account the apparent
line thickness of alphanumeric characters and the external
luminance. The best message legibility results are ob-
tained by considering 75% of the external lighting lumi-
nance values at the front of the sign and 25% at the back of
the sign [10]. The authors of the study [10] also investi-
gated the relationship between the distance from which
amessage is legible and the distance between pixels. Using
a smaller distance between pixels results in better legibility
from short and medium distances, but has a negative effect
on legibility from long (maximum) distances. Research
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odleglosci, natomiast wptywa niekorzystnie na czytelnos¢ z du-
zych (maksymalnych) odlegloéci. Badania wykazaty rowniez,
ze zastosowanie matych liter (minuskut) korzystnie wptywa na
czytelno$¢ komunikatow, w szczegdlnosci zasada ta dotyczy
nazw miejscowosci rozpoczynajacych si¢ wielka litera, po kto-
rej nastepuja litery male.

Waznym czynnikiem okreslajacym percepcj¢ ZZT jest pred-
kos¢ zblizajacego si¢ pojazdu. Badania przedstawione w [2]
wskazuja, ze predkos¢ pojazdow zblizajacych sig¢ do znakow o
zmiennej tresci, ktorych tre§¢ nie jest zrozumiala dla kie-
rujacych spada o ponad 5%. Natomiast gdy tres¢ komunikatu
emitowanego przez znak jest dla kierujacych zrozumiata, pro-
fil predkosci pozostaje niemal niezmienny. Korzystne jest
wigc zwigkszanie komunikatywnosci przekazywanej przez
znaki ZZT informacji, celem skrocenia koniecznego czasu
percepcji. Na podstawie przeprowadzonego eksperymentu [2]
stwierdzono, ze na zrozumiato$¢ znakow nie wptywa
wylacznie stopien ztozonosci komunikatow: kolorystyki tek-
stu, graficznej prezentacji numeru drogi oraz barwy tta. Ko-
munikaty okreslone jako $rednio trudne, ale standaryzowane
przez wioskie prawo, byly zrozumiale zar6wno podczas testu
w symulatorze, jak i podczas pdzniejszego badania. Natomiast
znaki nieuzywane we Wloszech okazaly si¢ niezrozumiate dla
0s0b bioracych udziat w badaniu zar6wno podczas badania
w symulatorze, jak i podczas wywiadu [2].

Przeprowadzone badania wykazaty, ze kierujacy byli bardziej
sktonni do zmiany trasy przejazdu, gdy graficzna reprezenta-
cjauktadu drogowego byta wys$wietlana na powierzchni obra-
zowej za pomoca barwy czerwonej [11]. Skutecznos¢ kodo-
wania informacji dotyczacych tras objazdowych za pomoca
barw potwierdzona zostata rowniez badaniami przeprowadzo-
nymi przez zespdt S. Banerjee [12]. Autorzy przy opracowy-
waniu komunikatow, a w szczegdlnosci przy doborze barw,
przeprowadzili konsultacje z osobami cierpiacymi na dalto-
nizm.

Interesujace wnioski sformutowali autorzy pracy [13], ktorzy
w oparciu o wyniki badan stwierdzili, ze w celu zapewnienia
optymalnej widocznosci i zrozumiato$ci komunikaty wyswie-
tlane na znakach powinny charakteryzowac si¢ nastgpujacymi
cechami: komunikaty powinny zawiera¢ tylko informacje do-
tyczace czasu podrozy (bez informacji o odleglosci), numery
tras powinny by¢ wyswietlane jako tekst alfanumeryczny, nie
nalezy uzywac¢ roznych barw do wyswietlania komunikatow.
Dobrym sposobem na wykorzystanie barwy czerwonej jest
wyswietlanie czaséw podrézy na zattoczonych odcinkach.
Jednakze tlo powinno pozosta¢ czarne.

Znaki o zmiennej tresci moga rowniez stuzy¢ do przekazywa-
nia tre$ci niezwiazanych bezposrednio z zarzadzaniem ru-
chem, np. komunikatoéw o zachowaniu bezpiecznej odlegltosci

has also shown that the use of lower case letters (minus-
cules) has a beneficial effect on the legibility of messages,
in particular for place names beginning with a capital letter
followed by lower case letters.

The speed of the approaching vehicle is an important fac-
tor in determining VMS perception. Research presented in
[2] indicates that the speed of vehicles approaching vari-
able message signs whose content is not understood by
drivers decreases by more than 5%. On the other hand,
when the content of the message emitted by the sign is un-
derstood by drivers, the speed profile remains almost un-
changed. It is therefore advantageous to increase the
communicativeness of the information conveyed by VMS
signs in order to shorten the necessary perception time.
Based on the experiment conducted [2], it was found that
the intelligibility of signs is not only affected by the com-
plexity of the messages: the colour of the text, the graphic
presentation of the road number and the background col-
our. Messages identified as moderately difficult, but stan-
dardized by Italian law, were understandable both during
the simulator test and during the subsequent study. On the
other hand, signs not used in Italy were found to be incom-
prehensible to the subjects during both the simulator test
and the interview [2].

A study showed that drivers were more likely to reroute
when the graphic representation of the road system was
displayed using red on the imaging surface [11]. The effi-
ciency of coding detour route information using colours
was also confirmed by a study conducted by S. Banerjee’s
team [12]. The authors consulted people suffering from
colour-blindness in the development of the messages, par-
ticularly in the selection of colours.

Interesting conclusions were formulated by the authors of
the paper [13], who, based on the results of the study,
concluded that in order to ensure optimal visibility and
intelligibility, messages displayed on signs should be
characterized by the following features: messages should
contain only travel time information (without distance in-
formation), route numbers should be displayed as alpha-
numeric text, different colours should not be used to
display messages. A good way to use red is to display
travel times on congested sections. However, the back-
ground should remain black.

Variable message signs can also be used to provide infor-
mation not directly related to traffic management, such as
messages about maintaining a safe distance between cars,
the need to rest, or information unrelated to traffic, such as
information on sports events. The last group also includes
messages related to warnings of emergencies caused by
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pomigdzy samochodami, koniecznosci odpoczynku lub infor-
macji niezwigzanych z ruchem drogowym np. o imprezach
sportowych. Do ostatniej grupy naleza rowniez komunikaty
zwiazane z ostrzeganiem przed stanami zagrozenia wywo-
tanymi przez gwattowne zjawiska meteorologiczne, klgski zy-
wiolowe czy ataki terrorystyczne. Takie komunikaty powinny
uwzglednia¢ m.in. zdolnosci kierujacych do zapamigtywania
numerdw telefonow lub numerdw tablic rejestracyjnych [ 14].
Przeprowadzono badania [5], ktore miaty na celu stwierdze-
nie, czy i w jaki sposob wyswietlanie nieistotnych informacji
na znakach ZZT wplywa na zdolno$¢ kierowcow do percepcji
komunikatow drogowych. Wyniki badan wykazaly, ze nie-
istotne komunikaty ograniczaja zdolno$¢ kierujacych do per-
cepcji komunikatow o objazdach. W badaniach ankietowych
po przejezdzie kierujacy byli natomiast zdolni do odtworzenia
tresci wiadomosci. Wyswietlanie nieistotnych dla ruchu ko-
munikatéw na znakach ZZT moze wigc skutkowa¢ redukcja
prawidtowych zachowan kierujacych w odpowiedzi na komu-
nikaty podstawowe.

Nieodzownym elementem sktadowym systemow ITS sg mo-
bilne znaki o zmiennej tresci, stanowiace bardzo wazne narzg-
dzie i zrodto dodatkowych informacji dotyczacych organizacji
ruchu. Znaki te moga zwroci¢ dodatkowo uwage uzytkowni-
kow np. na odcinki drog, na ktorych wykonywane s roboty.

Przeprowadzono badania, ktorych wyniki wskazuja na ko-
niecznos¢ utrzymania maksymalnej liczby jednostek informa-
cyjnych nie wigkszej niz cztery [15], co sprawia, ze W przy-
padku fazowego wyswietlania wskazniki zrozumiato$ci
porownywalne sa z tym, ktdry uzyskuje si¢, przedstawiajac te
same informacje na duzym znaku ZZT bez koniecznosci wy-
swietlania fazowego. Wyniki powyzszych badan, podobnie
jak rezultat badan [16], wskazuja na potrzebe dwukrotnego
powtdrzenia komunikatu dwufazowego w czasie, gdy kie-
rujacy znajduje si¢ w strefie czytelnosci komunikatu. W przy-
padku komunikatow dwufazowych zawierajacych do czterech
jednostek informacji nalezy komunikat powtorzy¢, przyj-
mujac czas trwania kazdej z faz komunikatu réwny 0,5 sekun-
dy na stowo lub jednostke informacji [17].

Autorzy raportu opracowanego na zlecenie miasta Dallas
w Teksasie [18] wykazali, ze w wypadku komunikatow fazo-
wych czas wyswietlania kazdej fazy powinien zosta¢ dostoso-
wany do liczby jednostek informacji charakterystycznej dla
danej fazy. Wykazali rowniez, ze mozliwosci percepcji infor-
magcji kierujacych zmieniaja si¢ w zaleznosci od pory dnia.
W nocy sg wyraznie mniejsze niz w ciagu dnia, co powinno
skutkowa¢ odpowiednim dostosowaniem komunikatow do
pory dnia, w ktorej sa wyswietlane.

Niektore sytuacje drogowe wymagaja przekazania duzej ilosci
informacji. W takiej sytuacji sformutowanie odpowiedniego

violent meteorological phenomena, natural disasters or
terrorist attacks. Such messages should take into account,
among others, the drivers’ ability to remember telephone
numbers or license plate numbers [14].

A study [5] was conducted to determine if and how the dis-
play of irrelevant information on VMS signs affects driv-
ers’ ability to perceive traffic messages. The results
showed that irrelevant messages reduce the drivers’ ability
to perceive detour messages. In contrast, in questionnaires
after the travel drivers were able to reproduce message
content. The display of traffic irrelevant messages on
VMS may therefore result in a reduction of correct driving
behaviour in response to basic messages.

An indispensable element of ITS systems is mobile vari-
able message signs which are a very important tool and
source of additional information on traffic management.
These signs can further draw the attention of users to e.g.
road sections where works are being carried out.

Studies have been carried out, the results of which indicate
that the maximum number of information units should be
kept to no more than four [15], making comprehensibility
rates in the case of phased display comparable to that ob-
tained by presenting the same information on a large VMS
sign without phased display. The results of the aforemen-
tioned study, as well as research result [16], indicate the
need to repeat the two-phase message twice while the
driver is in the message legibility zone. For two-phase
messages containing up to four units of information, the
message should be repeated, taking the duration of each
phase of the message equal to 0.5 second per word or unit
of information [17].

The authors of a report commissioned by the city of Dal-
las, Texas [18] showed that in the case of phase-based
messages, the display time of each phase should be ad-
justed to the number of information units specific to that
phase. They also showed that drivers' abilities to perceive
information change depending on the time of day. They
are explicitly smaller at night than during the day, which
should result in messages being appropriately tailored to
the time of day at which they are displayed.

Some traffic situations require a lot of information to be
conveyed. In such a situation, the formulation of an appro-
priate text message may require the implementation of
a phase-based message, which is not always possible due
to design or location constraints. A good alternative are
appropriately designed graphic symbols, which are a more
effective carrier of information than text messages. One
graphic symbol can carry up to 12 words written in text.
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komunikatu tekstowego moze wiazac si¢ z konieczno$cia im-
plementacji komunikatu fazowego, co ze wzgledu na ograni-
czenia konstrukcyjne lub lokalizacyjne nie zawsze jest mozli-
we. Dobra alternatywa sa odpowiednio zaprojektowane
symbole graficzne, ktore sg bardziej efektywnym nosnikiem
informacji niz komunikaty tekstowe. Jeden symbol graficzny
moze by¢ no$nikiem nawet 12 stow pisanych tekstem. Powin-
no si¢ promowac i wdraza¢ piktogramy, ktore ,,same si¢ obja-
$niajg” [19]. Warunkiem ich skutecznosci jest oczywiscie
standaryzacja.

4. BADANIA ANKIETOWE

Autorzy artykutlu przeprowadzili badanie ankietowe wsrod
specjalistow z calej Polski zajmujacych si¢ m.in. zmienna or-
ganizacja ruchu. Wérdd respondentéw znalezli sig specjaliSci
wybrani z réznych $rodowisk, a takze z réznych obszarow
Polski. Ankieta zostala skierowana do 0s6b bezposrednio zaj-
mujacych si¢ dynamicznym zarzadzaniem ruchem: do od-
dzialow GDDKIA, na terenie ktorych znajduja si¢ drogi kate-
gorii A 1 S wyposazone w systemy zarzadzania ruchem,
pracownikéw Centrow Zarzadzania Ruchem z duzych miast
na prawach powiatu, projektantdw z przedsigbiorstw zaj-
mujacych sig¢ projektowaniem organizacji ruchu oraz konsul-
tantow. Ankiete przeprowadzono w celu poglebienia wiedzy
w zakresie praktyki wykorzystania znakow o zmiennej tresci
oraz poznania opinii na temat praktycznych aspektow efek-
tywnosci odzialywania oznakowania o zmiennej tresci. Na ro-
zestana przez autoréw artykutu droga mailowa ankiete odpo-
wiedziato tacznie 25 respondentéw w tym: 11 0séb z duzych
miast, 8 0sob z réznych oddziatow GDDKIA, 3 osoby z pry-
watnych firm, 2 konsultantéw oraz 1 osoba ze $rodowiska na-
ukowego.

Ankieta zawierata 13 pytan zwiazanych z budowa oraz sposo-
bem wykorzystania znakow o zmiennej tresci. Zakres zagad-
nien poruszanych w ankiecie dotyczyt wybranych obszardw,
ktore zdaniem autoréw naleza do najbardziej istotnych z punk-
tu widzenia efektywno$ci oznakowania o zmiennej tresci.
W ankiecie zadano nastgpujace pytania:

1. Prosz¢ wskaza¢ znaki pionowe z kategorii A, B oraz C
ktére moga Pani/Pana zdaniem by¢ wyswietlane w wersji
77T na drogach klasy A lub S.

2. Czy znaki ZZT kategorii A, B i C powinny by¢ wyswietla-
ne w formie dwubarwnej czy w technologii RGB?

3. Ktore Pani/Pana zdaniem propozycje z podanych ponizej
sa korzystniejsze dla kierujacych z punktu widzenia efek-
tywnosci oznakowania ZZT?

a) Informacja zawierajaca czas dojazdu oraz dystans czy
wylacznie czas dojazdu?

Pictograms that “explain themselves” should be promoted
and implemented [19]. The condition for their effective-
ness 1is, of course, standardization.

4. SURVEYS

The authors of the article conducted a survey among pro-
fessionals from all over Poland who deal with, among
others, variable traffic management. The respondents in-
cluded professionals selected from different backgrounds
and from different areas of Poland. The questionnaire was
addressed at people directly involved in dynamic traffic
management: the branches of the General Directorate for
National Roads and Motorways (GDDKiA), at the area of
which category A and S roads are equipped with traffic
management systems, employees of Traffic Management
Centres in large cities with district rights, designers from
companies involved in traffic management design, and
consultants. The survey was conducted to increase knowl-
edge of the practice of using variable message signs and to
find out opinions on the practical aspects of the efficiency
of variable message signage. A total of 25 respondents re-
sponded to the questionnaire sent out by the authors of the
article via e-mail, including: 11 people from big cities,
8 people from different branches of GDDKIiA, 3 people
from private companies, 2 consultants and 1 person from
scientific circles.

The questionnaire contained 13 questions related to the
construction and use of variable message signs. The range
of issues covered in the survey concerned selected areas
which, in the opinion of the authors, are the most impor-
tant in terms of the efficiency of variable message signs.
The following questions were asked in the questionnaire:

1. Please indicate the vertical signs from A, B and C cate-
gories that, in your opinion, can be displayed in VMS
version on A or S class roads.

2. Should the VMS category A, B and C signs be dis-
played in two-colour or RGB technology?

3. Which of the following do you think would be more
beneficial to drivers in terms of the efficiency of VMS
signage?

a) Information including travel time and distance or only
travel time?

b) Coloured representation of travel times on all routes or
just coloured representation of travel times on the route
where there is congestion?

¢) Should coloured text messages be used (e.g. red in con-
nection with a traffic incident) or only single-coloured,
regardless of the situation?
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b) Barwne przedstawienie czasu dojazdu na wszystkich tra-
sach czy tylko barwne przedstawienie czasu dojazdu na
trasie, na ktorej jest zator?

¢) Czy powinny by¢ uzywane barwne komunikaty tekstowe
(np. czerwone w zwiazku ze zdarzeniem drogowym) czy
wylacznie jednobarwne, niezaleznie od sytuacji?

d) Czy komunikaty tekstowe powinny by¢ prezentowane za
pomoca napisow o barwie bialej czy zottej?

e) Czy powinno si¢ uzywac skrotu ,,KM” czy ,.km”?

f) Czy numery drog powinny by¢ wyswietlane jako pikto-
gramy czy jako warto$ci numeryczne?

g) Czy w przypadku objazdéw nalezy prezentowa¢ czas do-
jazdu oraz informacjg o odlegtosci, tylko czas dojazdu czy
tylko odlegtos¢?

4. lle (szacunkowo) sekund kierujacy pojazdem potrzebuje,
aby odczyta¢ i zrozumie¢ informacje prezentowana na
znaku ZZT przedstawionym ponizej przy zalozeniu, ze
kierujacy nie zna uktadu drog wystepujacych w rejonie
podrdézy? (warunki obserwacji: wielko$¢ liter 400 mm,
prosty odcinek autostrady, ruch plynny, dobra widocz-
no$¢, nawierzchnia sucha).

Fazy wyswietlane sq naprzemiennie (Rys. 6). Kazda faza
jest wyswietlana przez 2s.

5. Czy komunikaty tekstowe powinny by¢ emitowane
wylacznie §wiatlem o barwie biate;j?

6. Jaka powinna by¢ maksymalna liczba wierszy na tabli-
cach o zmiennej tresci?

7. Jaka powinna by¢ maksymalna liczba znakow alfanume-
rycznych wys$wietlanych w jednym wierszu?

8. Czy do wyswietlania komunikatéw tekstowych powinno
si¢ uzywac wyltacznie WIELKICH liter czy WIELKICH
oraz matych zgodnie z zasadami pisowni?

9. W jakim stopniu znaki o zmiennej tresci staja si¢ mniej
skuteczne w przekazywaniu waznych informacji o ruchu
drogowym kierujacym, gdy wyswietlane sa na nich réw-
niez mniej istotne informacje dotyczace bezpieczenstwa
w rodzaju ,,ZAPNIJ PASY”, ,,ODPOCZNIJ?. Proszg za-
znaczy¢ stopien wplywu na przekazywane tresci w skali
od 1 do 6.

10. Aby osiagna¢ wigksza efektywno$¢ oddziatywania, istot-
ne komunikaty wy$wietlane na znakach o zmiennej tresci
sa powtarzane w kilku bezposrednio nastgpujacych po
sobie przekrojach, zwlaszcza przed wezltami sieci drogo-
wej. Prosze zaznaczy¢, ile razy powinny by¢ powtarzane
istotne dla ruchu/brd komunikaty/znaki w celu osiagnie-
cia optymalnego oddziatywania.

d) Should text messages be presented using white or yel-
low text?

e) Should the abbreviation “KM” or “km” be used?

f) Should road numbers be displayed as pictograms or as
numerical values?

g) In the case of detours, is it necessary to present the time
of arrival and the distance information, only the time of
arrival or only the distance?

4. How many (estimated) seconds does the driver of the
vehicle need to read and understand the information
presented on the VMS sign shown below assuming that
the driver does not know the road layout in the area of
travel? (Observation conditions: 400 mm letter size,
straight section of the motorway, smooth traffic, good
visibility, dry pavement).

The phases are displayed alternately (Fig. 6). Each
phase is displayed for 2 s.

phase / faza 1 phase / faza 2

DROGA S12 ZAMKNIETA W ZA 1 KM OBJAZD
KIERUNKU CHELM, ZAMOSC DO W. LUBLIN CZECHOW

A30 A30

Fig. 6. Message display phases
Rys. 6. Fazy wyswietlania komunikatu

5. Should text messages only be emitted with white light?

6. What should be the maximum number of lines on varia-
ble message signs?

7. What should be the maximum number of alphanumeric
characters displayed per line?

8. Should only CAPITAL letters or CAPITAL and lower
case letters be used to display text messages according
to spelling rules?

9. To what extent do variable message signs become less
efficient in conveying important traffic information to
drivers when they also display less important safety in-
formation such as “FASTEN YOUR SEAT BELT”,
“REST”. Please indicate the degree of impact on the
content provided on a scale of 1 to 6.

10. In order to achieve a more efficient impact, important
messages displayed on the variable message signs are
repeated in several immediately consecutive sections,
especially before interchanges of the road network. Ple-
ase indicate how many times messages/signs relevant to
traffic/road traffic safety should be repeated for opti-
mum impact.
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11. Czy w przypadku potrzeby ostrzegania np. o robotach
drogowych znajdujacych si¢ w duzej odleglosci od miej-
sca, w ktorym znajduje si¢ kierujacy, np. wigkszej niz
5 km, powinny by¢ wprowadzone specjalne piktogramy
wys$wietlane na znakach o zmiennej tresci? Przyktad pik-
togramu (Rys. 7).

Fig. 7. Example of pictogram
Rys. 7. Przyktad piktogramu

12. Czy na ZZT mozna stosowac skroty?
Przyktady:
Wilkp. = Wielkopolski (Gorzéw),
n/O = nad Odra,
wlk. = Wielka.

13. Zalézmy, ze na znaku TZT wyswietlamy dhugi komuni-
kat sktadajacy si¢ doktadnie z dwoch faz. Ktore roz-
wigzanie jest korzystniejsze z uwagi na efektywnos$¢:

1) Wyswietlane na znaku dwoch faz w taki sposob, ze
czas kazdej fazy obliczany jest wg wzoru: liczba jed-
nostek informacji N/2 [s].

2) Skrocenie czasu wyswietlania kazdej fazy o potowe,
tzn. czas trwania kazdej fazy jest dwukrotnie mniej-
szy niz w pierwszym przypadku?

Odpowiedzi respondentéw omowione zostaly ponizej.

Pytanie nr 1: W odpowiedzi na pytanie 1 ponad 60% specjali-
stow stwierdza, ze na znakach ZZT mozna wyswietlac:

« 11 znakow z kategorii A,
« 4 znaki z kategorii B oraz
* 1 znak z kategorii C.

Eksperci podkreslaja, ze technologia RGB moze by¢ szcze-
golnie przydatna w wypadku zmiennej organizacji ruchu, po-
niewaz moze zaj$¢ potrzeba wyswietlania piktogramow zna-
kow drogowych spoza katalogu wskazanego w ankiecie.
Dodatkowo spadek cen pelnych matryc wykonanych w tech-
nologii RGB powoduje ich wigksza dostgpnos¢, a ich zastoso-
wanie umozliwia elastyczno$¢ i eliminuje ograniczenia np.
w przypadku pojawiania si¢ nowych symboli znakéow drogo-
wych lub koniecznosci modyfikacji katalogu wyswietlanych
symboli. Jeden z ekspertdw wskazuje na potrzebe wyswietla-
nia dodatkowo sygnatéw drogowych S-4 oraz S-7.

11. If there is a need to warn of roadworks at a large dis-
tance from the driver’s location, e.g. more than 5 km,
should special pictograms displayed on variable mes-
sage signs be introduced? Example of pictogram
(Fig. 7).

12. Is it possible to use abbreviations on the VMS?

Examples:

Wikp. = Wielkopolski (Gorzéw),
n/O =nad Odra,

wlk. = Wielka.

13. Suppose we display a long message consisting of ex-
actly two phases on the TVMS. Which solution is
more beneficial in terms of efficiency.

1) Display of two phases at the sign in such a way that
the time of each phase is calculated according to
the formula: number of information units N/2 [s].

2) Halving the display time of each phase i.e., the du-
ration of each phase is twice as short as in the first
case?

Respondents’ responses are discussed below.

Question No. 1: In response to question no. 1, over 60% of
professionals state that the following can be displayed on
VMS:

+ 11 signs from category A,
* 4 signs from category B, and
+ 1 sign from category C.

Experts emphasize that RGB technology can be particu-
larly useful in the case of variable traffic management, be-
cause there may be a need to display pictograms of traffic
signs outside the catalogue indicated in the survey. In ad-
dition, the drop in prices of full matrices made in RGB
technology makes them more available, and their use al-
lows flexibility and eliminates limitations, e.g. when new
traffic sign symbols appear or when it is necessary to mod-
ify the catalogue of displayed symbols. One of the experts
points out the need to additionally display S-4 and S-7
traffic signals.

Question No. 2: 60% of the responses to question no. 2
recommend RGB technology for displaying pictograms of
category A, B and C traffic signs. At the same time, the ex-
perts emphasize that two-colour technology is sufficient to
display the pictograms of traffic signs of categories A and
B.

Question No. 3: Fig. 8 shows, in graph form, the responses
of professionals regarding question no. 3.
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Pytanie nr 2: 60% odpowiedzi na pytanie nr 2 rekomenduje
technologi¢ RGB w celu wyswietlania piktogramow znakow
drogowych kategorii A, B i C. Jednoczesnie eksperci podkre-
slaja, ze do wyswietlenia piktograméw znakéw drogowych
kategorii A 1 B wystarczajaca jest technologia dwubarwna.

Pytanie nr 3: Na Rys. 8 przedstawiono w formie wykresu od-
powiedzi specjalistow dotyczace pytania nr 3.

Eksperci zwrocili uwagg na potrzebg standaryzacji informacji
wyswietlanych na znakach oraz tablicach o zmienne;j tresci co
najmniej na obszarze Polski. W szczegdlnosci zwrocono uwa-
g¢ na brak standardow w zakresie wyswietlania informacji
0 czasie przejazdu oraz oznaczania zatloczonych odcinkow
drog. Warto zauwazy¢, ze zaledwie w jednym wypadku (do-
tyczacym barwy komunikatow tekstowych) wszyscy eksperci
byli jednomyslni i wskazali barwe biata jako odpowiednia dla
komunikatow tekstowych. Eksperci zwrocili uwagg, ze awarie
znakow o zmienne;j tresci skutkujace zmiana barwy wyswie-
tlanych tekstow powinny by¢ klasyfikowane jako awarie kry-
tyczne, a znaki wykazujace takie usterki wylaczone z eksplo-
atacji do czasu naprawy. Barwa powinna podlega¢ szczegdl-
nej kontroli, poniewaz wyswietlanie tekstu inng barwa niz
biata powoduje nieczytelno$¢ komunikatow. Jeden z eksper-
tow zwrocit rowniez uwagg, ze wyswietlanie numerow drog
za pomoca piktogramoéw jest nieefektywne, poniewaz ,,obraz
si¢ zlewa”. Stwierdzit, ze bardziej efektywna jest numeryczna
prezentacja numerdw drog, jednakze w tym zakresie zdaniem
niektorych ekspertow wymagane sg dalsze badania.

Pytanie nr 4: Rozwazany w tym pytaniu komunikat sktadajacy
si¢ z dwoch faz jest widoczny dla kierujacych z odleglosci
okoto 240 m. Przy predkosci 120 km/h daje to czas obserwacji
okoto 6 s zuwzglednieniem obszaru widocznos$ci. Zatem przy
zalozeniu, ze kazda faza trwa 2 s, kierujacy beda mogli obser-
wowac komunikaty co najmniej jeden raz. Jednak obserwacja
jest uzalezniona od momentu, w ktorym kierujacy wjedzie
w pole widocznosci. Dane przekazane przez specjalistow
w ankiecie wykazuja duza zmiennos¢: od 2 do nawet 12 s. Po-
nad 50% ekspertow wskazato, ze czas potrzebny na odczyta-
nie przyktadowego komunikatu ztozonego z 2 faz powinien
wynosi¢ zdecydowanie ponad 6 sekund. Jeden ze specjalistow
zwrocit uwagg, ze komunikat fazy 1 jest zbyt dtugi i wymaga
przeredagowania lub wydtuzenia czasu wyswietlania tej fazy
komunikatu.

Pytanie nr 5: W odpowiedzi jeden z ekspertow zasugerowat,
aby wykorzystywac rowniez barwe zotta w wypadku komuni-
katow zwiazanych z czasowa organizacja ruchu.

Pytanie nr 6: Wigkszo$¢ respondentow (59%) rekomendo-

wata 3 wiersze na tablicach tekstowych o zmiennej tresci jako
maksymalna liczbg wierszy. Jednoczes$nie eksperci zwrodcili

Diagram of responses to question no.3
Diagram odpowiedzi na pytanie nr 3
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The experts pointed out the need to standardize the infor-
mation displayed on signs and variable message signs at
least in Poland. In particular, the lack of standards for the
display of travel time information and the marking of con-
gested road sections was highlighted. It is worth noting
that in only one case (concerning the colour of text mes-
sages) were all experts unanimous and identified white as
the appropriate colour for text messages. Experts pointed
out that failures of variable message signs resulting in a
change in the colour of the text displayed should be classi-
fied as critical failures, and signs exhibiting such failures
should be taken out of service until repaired. The colour
should be subject to particular control as the display of text
in any colour other than white renders messages illegible.
One expert also pointed out that displaying road numbers
using pictograms is inefficient because “the image gets
blended”. He stated that a numerical presentation of road
numbers is more effective, however, further research is re-
quired in this area according to some experts.

Question No. 4: The message considered in this question
consisting of two phases is visible to drivers from a distance
of about 240 m. At a speed of 120 km/h this gives an obser-
vation time of about 6 s, taking into consideration the visi-
bility area. Thus, assuming that each phase lasts 2 s, drivers
will be able to observe the messages at least once. How-
ever, the observation is dependent on when the driver en-
ters the visibility area. The data provided by professionals
in the survey show a high variability: from 2 s to even 12 s.
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uwagg, ze tablice trojwierszowe moga by¢ stosowane
wyjatkowo w miejscach, w ktorych tablica jest widoczna ze
znacznej odleglosci.

Pytanie nr 7: W pytaniu dotyczacym liczby znakéw alfanume-
rycznych, jaka moze by¢ maksymalnie wyswietlana w jednym
wierszu tablicy o zmiennej tresci eksperci wskazywali bardzo
rézne wartosci, od 10 do 30 znakow. Najwickszy odsetek eks-
pertow (36%) opowiedzial si¢ za tym, aby maksymalna liczba
znakow na tablicy wynosita 20. Eksperci zwracali uwage
m.in. na potrzebg standaryzacji krojow pisma, rozdzielczosci
oraz liczby jednostek informacji wyswietlanych na tablicach.

Pytanie nr 8: Znakomita wigkszo$¢ respondentow (82%) opo-
wiedziata si¢ za uzywaniem na tablicach tekstowych
wylacznie liter WIELKICH jako bardziej czytelnych. Eksper-
ci zwrocili jednak uwagg, ze symbole jednostek miary powin-
ny by¢ wyswietlane za pomoca liter matych, np.: km, t.

Pytanie nr 9: Respondenci niemal jednomyslnie wskazali, ze
wplyw na skuteczno$¢ przekazywania informacji przez znaki
ZZT w sytuacji, gdy sa na nich wyswietlane rowniez informa-
cje mnigj istotne z punktu widzenia sytuacji ruchowej, jest
duzy lub bardzo duzy i powoduje deprecjacje istotnych tresci
wyswietlanych na znakach. Ponad 63% respondentow wska-
zalo, ze tego rodzaju komunikaty rozpraszaja uwage kie-
rujacych, przekazujac nieistotne z punktu widzenia ruchu dro-
gowego informacje. Eksperci zwrdcili rowniez uwagg, ze tego
rodzaju komunikaty ewentualnie moga by¢ wyswietlane, jed-
nakze tylko w uzasadnionych wypadkach, np. w ramach ogol-
nopolskiej kampanii na rzecz bezpieczenstwa ruchu drogowe-
go. Oczywiscie tego rodzaju kampanie nie powinny
ogranicza¢ si¢ wylacznie do wyswietlania komunikatow na
znakach ZZT, ale powinny réwniez wykorzystywac inne
srodki przekazu informacji.

Pytanie nr 10: Eksperci byli zgodni odnosnie potrzeby wielo-
krotnego powtarzania na znakach o zmiennej tresci komuni-
katow istotnych dla ruchu. Az 88% respondentow wskazato,
ze komunikaty nalezy powtarza¢ 2 badz 3 razy. Odlegtos¢
migdzy znakami umieszczonymi w poszczegolnych przekro-
jach jezdni powinna zosta¢ okreslona juz na etapie projekto-
wania. Ewentualna korekta moze zosta¢ wdrozona po dokona-
niu obserwacji rozktadu ruchu, zachowania kierujacych czy
pojawiajacych si¢ utrudnien. Eksperci wskazali kilka kryte-
ridw, ktére moga decydowaé m.in. o liczbie znakow ZZT
w kilku przekrojach uzywanych do poinformowania kie-
rujacych o sytuacji ruchowe;:

« stopien wplywu danego zdarzenia na bezpieczenstwo

ruchu drogowego,

« stopien wplywu danego zdarzenia na ptynno$¢ ruchu
pojazdow,

More than 50% of experts indicated that the time required
to read a sample message consisting of 2 phases should be
well over 6 s. One specialist pointed out that the phase 1
message is too long and needs to be reworded or the dis-
play time for this phase of the message needs to be ex-
tended.

Question No. 5: In response, one expert suggested that
yellow should also be used for temporary traffic manage-
ment messages.

Question No. 6: The majority of respondents (59%) rec-
ommended 3 lines on text variable message signs as the
maximum number of lines. At the same time, experts
pointed out that three-line signs can be used exceptionally
in places where the sign is visible from a considerable dis-
tance.

Question No. 7: In the question regarding the number of
alphanumeric characters that can be displayed maximum
on one line of a variable message sign, experts indicated
very different values, ranging from 10 to 30 characters.
The largest percentage of experts (36%) favoured the
maximum number of characters on the sign to be 20. The
experts pointed out, among other things, the need to stan-
dardize typefaces, resolution and the number of informa-
tion units displayed on the signs.

Question No. 8: The vast majority of respondents (82%)
supported the use of only CAPITAL letters on text signs as
being more legible. However, experts pointed out that
symbols for units of measurement should be displayed in
lower case letters, e.g.: km, t.

Question No. 9: The respondents almost unanimously in-
dicated that the impact on the efficiency of information
transfer by VMS, when they also display information less
important from the point of view of the traffic situation, is
high or very high and depreciates the important content
displayed on the signs. More than 63% of respondents in-
dicated that such messages distract drivers by conveying
information that is irrelevant to traffic. The experts also
pointed out that such messages could possibly be dis-
played, but only in justified cases, e.g. as part of a nation-
wide road safety campaign. Obviously, such campaigns
should not be limited to the display of messages on VMS,
but should also use other means of communication.

Question No. 10: Experts agreed on the need to repeat traf-
fic-relevant messages on variable message signs many
times. As many as 88% of respondents indicated that mes-
sages should be repeated 2 or 3 times. The distance between
signs placed in particular carriageway sections should be
determined at the design stage. A possible adjustment can
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« dostgpnos¢ tras alternatywnych.

Wedhug respondentow w wypadku zdarzen majacych duzy
wplyw na ruch drogowy oraz wysoki potencjat zagrozenia
bezpieczenstwa ruchu drogowego, takich jak kolizje, wypadki
czy roboty drogowe na pasie, informacje powinny by¢ wy-
swietlane 2-3 odcinki miedzyweztowe przed zdarzeniem (od-
cinek migdzyweztowy — odcinek drogi taczacy wezty na auto-
stradzie lub drodze ekspresowej). Podobnie, jezeli zdarzenie
dotyczy ptynnosci ruchu — np. zator, utrudnienia w ruchu czy
kolejka na pasie wylaczenia — informacja rowniez powinna
by¢ wyswietlana 2-3 odcinki migdzyweztowe przed miejscem
zdarzenia. Szczegdlowy sposob oznakowania okreslonych
zdarzen drogowych majacych istotny wptyw na ruch powi-
nien wynika¢ z dokladnej analizy m.in. ukladu drogowego,
dostepnych tras alternatywnych, identyfikacji miejsc o zwigk-
szonym prawdopodobienstwie wystapienia zdarzen oraz ob-
serwacji zachowania kierujacych.

Pytanie nr 11: Eksperci pozytywnie (73%) wypowiedzieli sig
za wprowadzeniem specjalnych piktogramow informujacych
o utrudnieniach znajdujacych si¢ w duzej odleglosci, np. 5 km.
Przytaczane argumenty wskazywaty m.in. na: czytelnos¢ pik-
togramow dla kierujacych, ktorzy nie znaja jez. polskiego, czy
wezesne informowanie o utrudnieniach w celu ulatwienia
ewentualnego wyboru trasy alternatywnej. Jednoczes$nie eks-
perci przestrzegali przed wprowadzaniem kolejnych piktogra-
mow znakoéw drogowych (w tym wypadku nowej kategorii
znakow ostrzegawczych) ze wzgledu na ewentualne trudnosci
w interpretacji nowych komunikatow przez kierujacych.

Pytanie nr 12: Az 79% respondentéw opowiedziato si¢ za mo-
zliwoscia uzywania skroconych nazw miejscowosci lub nie-
ktorych czesto powtarzajacych sig 1 powszechnie znanych po-
je¢. W udzielonych odpowiedziach wskazywano jednak na
koniecznos$¢ poglebionej analizy takich wypadkow, potrzebg
standaryzacji oraz ewentualne analogi do skrotow stosowa-
nych na znakach odblaskowych.

Pytanie nr 13: Minimalny czas ekspozycji komunikatu w kla-
sycznym podejéciu zostat przebadany przez wielu badaczy,
m.in. w [6]. Niektore badania [16] wykazaly, iz w wypadku
komunikatow wielofazowych skrocenie tego czasu o potowe
zwigksza prawdopodobienstwo, ze kierujacy zobaczy co naj-
mniej jednokrotnie kazda z faz komunikatu. Dobierajac odpo-
wiednie parametry znaku o zmiennej tresci, w tym czas wy-
swietlania kazdej fazy, oraz formutujac odpowiednio tres¢
komunikatu mozna osiagnag taki stan, aby kierujacy zobaczyt
kazda z faz co najmniej dwukrotnie. Wyniki takich badan zo-
staly przedstawione w [16].

be implemented after the observation of traffic distribution,
drivers’ behaviour or occurring obstructions. Experts have
identified several criteria that may determine, among oth-
ers, the number of VMS in several sections used to inform
drivers about the traffic situation:

+ the degree of impact of the incident on road safety,

« the degree of impact of the incident on vehicle traffic
flow,

- availability of alternative routes.

According to the respondents, in case of incidents with a high
traffic impact and a high potential for road safety risk, such as
collisions, accidents, or road works in the lane, the information
should be displayed 2-3 interstitial sections before the incident
(an interstitial section — a road section connecting interchanges
on a motorway or expressway). Similarly, if the incident rela-
tes to traffic flow — e.g. congestion, obstruction or queuing in
the deceleration lane — the information should also be display-
ed 2-3 interstitial sections before the incident. The detailed
method of marking specific traffic incidents with a significant
impact on traffic should result from a thorough analysis of,
among others, the road layout, available alternative routes,
identification of locations with an increased likelihood of inci-
dents, and observation of driver behaviour.

Question No. 11: The experts were in favour (73%) of the in-
troduction of special pictograms informing about obstructions
located at a large distance, e.g. 5 km. The arguments cited inc-
luded: legibility of pictograms for drivers who do not speak
Polish, and early information about difficulties in order to faci-
litate the choice of an alternative route. At the same time,
experts warned against introducing more pictograms of road
signs (in this case a new category of warning signs) due to po-
ssible difficulties in interpreting the new messages by drivers.

Question No. 12: As many as 79% of respondents were in
favour of the possibility to use abbreviated place names or
some frequently repeated and commonly known terms. Ho-
wever, the responses indicated the need for an in-depth analy-
sis of such cases, the need for standardization and possible
analogies to the abbreviations used on reflective signs.

Question No. 13: The minimum message exposure time in the
classical approach has been studied by many researchers, inc-
luding in [6]. Some studies [ 16] have shown that for multipha-
se messages, halving this time increases the probability that the
driver will see each phase of the message at least once. By cho-
osing appropriate parameters of a variable message sign, inc-
luding the display time of each phase, and formulating the
message content accordingly, it is possible to achieve such a
condition that the driver sees each phase at least twice. The re-
sults of such studies have been reported in [16].
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5. WNIOSKI

Szybki rozwoj sieci drog pozwala zakltadac, ze znaki o zmien-
nej tresci beda w Polsce w najblizszych latach coraz szerzej
stosowane. ZZT moga by¢ bardzo skutecznym narzedziem do
komunikacji z kierujacymi.

W Polsce aktualnie brakuje jednoznacznych i jednolitych
przepisow ogolnokrajowych, ktore regulowalyby zasady pro-
jektowania i warunki techniczne dla znakow o zmiennej tresci.
Obowiazujace przepisy sa anachroniczne, zwlaszcza ze byly
tworzone ponad 20 lat temu na podstawie Owczesnego stanu
wiedzy. Ostatnie opracowania dotyczace znakow o zmiennej
tresci to ,,Warunki techniczne — Znaki drogowe o zmiennej
tresci ZZT-2011”, opracowane i wydane przez Instytut Ba-
dawczy Drog i Mostow we wspotpracy z Politechnika Slaska
oraz ,,Warunki techniczne dotyczace znakow o zmiennej tre-
sci, znakow aktywnych i urzadzen bezpieczenstwa ruchu dro-
gowego oraz warunki stosowania ich na drogach”, powstate
w ramach projektu ,,Warunki techniczne elementéw infra-
struktury drogowej stosowanych w organizacji ruchu na dro-
gach” (2015 r.).

Nalezy podkresli¢, ze bez solidnych podstaw badawczych, na
bazie ktorych mozna byloby stworzy¢ polskie standardy ozna-
kowania o zmiennej tresci, projektanci i eksperci w tej dziedzi-
nie musza polegac na wiasnej wiedzy, doswiadczeniu oraz in-
tuicji. Subiektywne podej$cie do zagadnienia prowadzi do
braku spdjnosci zmiennej organizacji ruchu w poszczegol-
nych regionach kraju, co moze dezorientowac kierujacych.
Fakt, ze ZZT zostaly zaprojektowane przez réznych projek-
tantow 1 wykonane przez réznych wykonawcow nie powinien
mie¢ wplywu na efektywnos¢ przekazu informacji. Czytel-
no$¢ przekazywanych komunikatoéw powinna by¢ bezwzgled-
na.

Znaki zmiennej tresci objete sa systemem oceny i weryfikacji
wilasciwosci uzytkowych ,,17. System ten wymaga uzyskania
przez producenta certyfikatu statosci wiasciwosci uzytkowych
po przeprowadzonej ocenie zgodnosci wyrobu z wymagania-
mi. W tym celu producent musi opracowa¢, wdrozy¢ i nadzo-
rowa¢ zakladowa kontrolg produkcji zgodnie z punktem 6
normy zharmonizowanej PN-EN 12966-1 [19]. Oceny doko-
nuje notyfikowana jednostka certyfikujaca wyrob budowlany.
Pozytywny wynik oceny uprawnia producenta do umieszcze-
nia na wyrobie oznakowania CE i1 wystawienia deklaracji
wilasciwosci uzytkowych przy wprowadzaniu wyrobu do ob-
rotu.

Przystepujac do projektowania konkretnego ZZT, nalezy
okresli¢ technologig, ktora powinna by¢ wykorzystana (znak
o rysunku ciaglym lub znak o rysunku nieciaglym). Jezeli
uznano, ze do przekazywania komunikatow bedzie miat

5. CONCLUSIONS

The rapid development of the road network allows us to
assume that variable message signs will be more and more
widely used in Poland in the coming years. VMS can be a
very efficient tool to communicate with drivers.

Poland currently lacks unambiguous and uniform national
regulations governing the design principles and technical
conditions for variable message signs. The current regula-
tions are anachronistic, especially since they were created
more than 20 years ago based on the state of knowledge at
the time. The most recent studies on variable message
signs include “Technical Conditions — Variable Message
Signs VMS-2011”, developed and published by the Road
and Bridge Research Institute in cooperation with the
Silesian University of Technology, and “Technical condi-
tions for variable message signs, active signs and road
traffic safety devices and conditions for their use on
roads”, developed within the project “Technical condi-
tions for road infrastructure elements used in traffic orga-
nization on roads” (2015).

It should be emphasized that without a solid research base
on which to create Polish standards of variable message
signs, designers and experts in this field must rely on their
own knowledge, experience and intuition. The subjective
approach to the issue leads to a lack of consistency in the
variable traffic management across regions of the country,
which can confuse drivers. The fact that the VMS were de-
signed by different designers and constructed by different
contractors should not affect the efficiency of the commu-
nication. The legibility of the messages conveyed should
be absolute.

Variable message signs shall be covered by the system for
assessment and verification of performance “1”. This sys-
tem requires the manufacturer to obtain a certificate of
constancy of performance after assessment of conformity
of the product with the requirements. For this purpose the
manufacturer must develop, implement and supervise fac-
tory production control in accordance with section 6 of the
harmonised standard PN-EN 12966-1 [19]. The assess-
ment shall be performed by a notified body certifying the
construction product. A positive assessment result entitles
the manufacturer to affix the CE marking to the product
and to issue a declaration of performance when marketing
the product.

When starting to design a specific VMS, it is necessary to
determine the technology that should be used (continuous
drawing sign or discontinuous drawing sign). If it is con-
sidered that a discontinuous drawing sign is to be used for
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zastosowanie znak o rysunku nieciagtym, nalezy okresli¢, czy
77T bedzie znakiem predefiniowanym czy swobodnie pro-
gramowanym.

Mozliwos¢ wyswietlania dowolnych komunikatéw przez ma-
trycowe znaki o zmiennej tresci jest czesto naduzywana — pro-
wadzi do wyswietlania nadmiarowej liczby jednostek infor-
macyjnych. Z punktu widzenia kierujacych takie podejscie
uniemozliwia prawidlowa recepcje i percepcje wyswietlanych
komunikatoéw oraz moze wptywac na zachowanie kierujacych
W sposob niezamierzony przez autorow projektu zmiennej or-
ganizacji ruchu. Gdy wyswietlane komunikaty sa zbyt dlugie,
aby kierowcy mogli je odczyta¢, zbyt skomplikowane albo
niewlasciwie zaprojektowane, moga prowadzi¢ do dezorienta-
cji kierujacych, a skutecznos¢ takich rozwiazan bardzo sig de-
precjonuje. Niewlasciwie zaprojektowane systemy ITS ze
znakami ZZT moga mie¢ nawet negatywny wpltyw na ruch
drogowy. Wyswietlane komunikaty powinny by¢ zrozumiate
dla kierujacych (réwniez dla obcokrajowcow), dlatego nalezy
dazy¢ do standaryzacji i ujednolicenia zasad projektowania
zmiennej organizacji ruchu co najmniej na obszarze Polski.

Wazna rolg w ocenie efektywnosci dziatania znakoéw ZZT od-
grywaja rowniez aspekty techniczne i niezawodnosciowe. Ta-
blice RGB nieposiadajace odpowiednich zabezpieczen w wy-
padku uszkodzenia moga emitowac znieksztatcone komuni-
katy. Moze mie¢ to wptyw na proces zrozumienia wyswietla-
nych tresci [20].

Zdaniem autoréw artykutu, w Polsce istnieje rowniez pilna
potrzeba przeprowadzenia badan empirycznych w zakresie
efektywnosci oznakowania o zmiennej tresci, ujednolicenia
standardow oznakowania ZZT oraz wymagan technicznych
wzgledem tego rodzaju oznakowania stosowanych przez roz-
ne jednostki administracji drogowe;.

ZALACZNIK: Wprowadzanie wyrobow
budowlanych na rynek

Podstawy prawne wprowadzania wyrobéw budowlanych na
rynek polski regulowane sa przez Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 .
ustanawiajace zharmonizowane warunki wprowadzania do
obrotu wyrobow budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady
89/106/EWG [21] oraz przez ustawe z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych [22].

Obecnie obowiazuje pie¢ systemow oceny i weryfikacji
wiasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych (1+, 1, 2+, 3,
4) opisanych w zataczniku V do rozporzadzenia (UE) nr
305/2011 [21] 1 Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
11 sierpnia 2004 roku w sprawie systemow oceny zgodnosci,
wymagan, jakie powinny spelia¢ notyfikowane jednostki

the transmission of messages it is necessary to specify
whether the VMS will be a predefined or a freely program-
mable sign.

The ability of matrix variable message signs to display ar-
bitrary messages is often abused — leading to the display of
an excessive number of information units. From the driv-
ers’ point of view, such an approach prevents the correct
reception and perception of the displayed messages and
may influence drivers’ behaviour in a way unintended by
the authors of the project of variable traffic management.
When messages displayed are too long for drivers to read,
too complex, or poorly designed, they can lead to driver
confusion and the effectiveness of such solutions is greatly
diminished. Improperly designed ITS systems with VMS
can even have a negative impact on traffic. Displayed
messages should be understandable for drivers (also for-
eigners), therefore we should strive to standardize and
unify principles of designing variable traffic management
at least on the territory of Poland.

Technical and reliability aspects also play an important
role in evaluating the performance of VMS. RGB boards
without proper protection in case of damage may emit dis-
torted messages. This may affect the comprehension pro-
cess of the displayed content [20].

According to the authors of the article, in Poland there is
also an urgent need to carry out empirical research on the
efficiency of variable message signs, to unify the stan-
dards of VMS and the technical requirements for this type
of signage used by different road administration units.

APPENDIX: Marketing of construction
products

The legal basis for the marketing of construction products
in Poland is regulated by Regulation (EU) No. 305/2011
of the European Parliament and of the Council of 9 March
2011, laying down harmonised conditions for the market-
ing of construction products and repealing Council Direc-
tive 89/106/EEC [21] and by the Act of 16 April 2004 on
construction products [22].

At present, there are five systems of assessment and verifi-
cation of performance of construction products (1+, 1, 2+,
3, 4) described in Annex V to the Regulation (EU) No.
305/2011 [21] and the Regulation of the Minister of Infra-
structure of 11 August 2004 on conformity assessment
systems, requirements to be met by notified bodies in-
volved in the conformity assessment and methods of
marking construction products with the CE marking [23].
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uczestniczace w ocenie zgodnos$ci oraz sposobu oznaczania
wyroboéw budowlanych oznakowaniem CE [23].

W zalaczniku IV do rozporzadzenia (UE) nr 305/2011 [21]
wyszczegolniono grupy wyrobdw, w odniesieniu do ktdrych
wymagana jest ocena i weryfikacja wlasciwosci uzytkowych.
Znaki zmiennej tresci znajduja si¢ w grupie 12 ,,Urzadzenia
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Wyposazenie drog”. Wy-
magania dla tego wyrobu opisano w normie zharmonizowanej
PN-EN 12966-1 [19], gdzie wskazano system oceny i weryfi-
kacji whasciwosci uzytkowych ,,1”. W systemie tym, zgodnie
z [21] 1 [23], wymagana jest certyfikacja zgodnoSci wyrobu
budowlanego przez notyfikowana jednostke certyfikujaca.
W tym celu producentowi i jednostce przypisano zadania
okreslone w Rozporzadzeniu delegowanym Komisji (UE) nr
568/2014 z dnia 18 lutego 2014 r. zmieniajacym zatacznik V
do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) nr
305/2011 dotyczacy oceny i weryfikacji statosci wiasciwosci
uzytkowych wyrobow budowlanych [24]. Zgodnie z tym roz-
porzadzeniem:

o producent przeprowadza zaktadowa kontrolg produkc;ji i dal-
sze badania probek, ktére pobiera w zakladzie produkcyj-
nym zgodnie z ustalonym planem badan;

o notyfikowana jednostka certyfikujaca wyréb podejmuje
decyzje w sprawie wydania, ograniczenia, zawieszenia lub
wycofania certyfikatu statosci wilasciwosci uzytkowych
wyrobu budowlanego na podstawie wynikéw ocen i wery-
fikacji przeprowadzonych przez t¢ jednostke.

Art. 4 ust. 1 rozporzadzenia (UE) nr 305/2011 [21] naktada na
producentow wyrobéw budowlanych obowiazek sporzadze-
nia deklaracji wiasciwosci uzytkowych przy wprowadzaniu
do obrotu wyrobu budowlanego objgtego norma zharmonizo-
wana. Wzér deklaracji wraz z instrukcja jej wypehienia za-
warty jest w Rozporzadzeniu delegowanym Komisji (UE) nr
574/2014 z dnia 21 lutego 2014 r. zmieniajacym zatacznik 11
do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr
305/2011 w odniesieniu do wzoru, ktory nalezy stosowac przy
sporzadzaniu deklaracji wiasciwosci uzytkowych wyrobow
budowlanych [25]. Przez sporzadzenie deklaracji whasciwosci
uzytkowych producent przyjmuje na siebie odpowiedzialnos$é
za zgodno$¢ wyrobu budowlanego z zadeklarowanymi w ten
sposob wlasciwosciami uzytkowymi. Wystawienie deklaracji
wilasciwosci uzytkowych upowaznia producenta do oznako-
wania wyrobu znakiem CE. Ogolne zasady dotyczace ozna-
kowania CE regulowane sa przez Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 .
ustanawiajace wymagania w zakresie akredytacji i nadzoru
rynku odnoszace si¢ do warunkow wprowadzania produktow
do obrotu i uchylajace rozporzadzenie (EWG) nr 339/93 [26].

Annex IV to Regulation (EU) No. 305/2011 [21] lists the
product groups for which assessment and verification of
performance is required. Variable message signs are in
group 12 “Road traffic safety devices. Road Equipment”.
The requirements for this product are described in the har-
monised standard PN-EN 12966-1 [19], where the system
for assessment and verification of performance “1” is indi-
cated. In this system, in accordance with [21] and [23],
certification of conformity of the construction product by
a notified certification body is required. For this purpose,
the manufacturer and the body have been assigned the
tasks set out in Commission Delegated Regulation (EU)
No. 568/2014 of 18 February 2014 amending Annex V of
Regulation (EU) No. 305/2011 of the European Parlia-
ment and of the Council on the assessment and verifica-
tion of constancy of performance of construction products
[24]. According to this regulation:

o the manufacturer shall carry out factory production con-
trol and further tests on samples which it takes at the fac-
tory according to the prescribed test plan;

o the notified product certification body shall decide to
issue, limit, suspend or withdraw the certificate of con-
stancy of performance for the construction product on
the basis of the results of the assessment and verification
carried out by that body.

Article 4, section 1 of Regulation (EU) No. 305/2011 [21]
requires manufacturers of construction products to draw
up a declaration of performance when marketing a con-
struction product covered by a harmonised standard. A
template of the declaration together with instructions for
its completion is included in Commission Delegated Reg-
ulation (EU) No. 574/2014 of 21 February 2014 amending
Annex III to Regulation (EU) No 305/2011 of the Euro-
pean Parliament and of the Council as regards the model to
be used for drawing up the declaration of performance of
construction products [25]. By drawing up the declaration
of performance the manufacturer shall assume responsi-
bility for the conformity of the construction product with
the performance thus declared. The issuance of the decla-
ration of performance authorizes the manufacturer to mark
the product with the CE marking. General rules concern-
ing CE marking are regulated by Regulation (EC) No
765/2008 of the European Parliament and of the Council
of 9 July 2008 setting out the requirements for accredita-
tion and market surveillance relating to the marketing of
products and repealing Regulation (EEC) No 339/93 [26].
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