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Szanowni Pañstwo! 

Stowarzyszenie „ITS Polska”, mając na względzie swoje
główne cele statutowe, w tym: 
� integrację środowisk działających na rzecz rozwoju Inteli-

gentnych Systemów Transportowych, 
� działalność informacyjną i popularyzatorską wykorzysty-

wania technologii informatycznych i telekomunikacyj-
nych w sektorze transportowym, oraz 

� tworzenie płaszczyzny wymiany informacji i doświadczeń
pomiędzy instytucjami, 

postawiło sobie wyzwanie zorganizowania wydarzenia o międzynarodowej skali –
Polskiego Kongresu ITS. Zadanie, mogłoby się zdawać, przerastające siły nowopow-
stałego Stowarzyszenia, działającego pioniersko na rodzącym się nowym rynku za-
stosowań technologii informatycznych, na dodatek w dość trudnej chwili jego two-
rzenia – w chwili, gdy ogólna świadomość i wiedza na temat możliwości wykorzysta-
nia technologii informatycznych w transporcie zaczyna się u nas w kraju dopiero roz-
szerzać. 
Uwarunkowania te były jednak dla nas, od samego początku istnienia Stowarzysze-
nia, główną motywacją działania. Możliwość wpływu na kształtowanie się nowego
rynku w kierunku jak największego pożytku społecznego poprzez tworzenie nowo-
czesnego, bezpiecznego, wydajnego i przyjaznego środowisku naturalnemu systemu
transportu dodawała nam twórczych sił w realizacji tego przedsięwzięcia. 
Dziś możemy już z całą pewnością powiedzieć, że Polski Kongres ITS jest sukcesem
nas wszystkich. Nadspodziewany odzew środowisk krajowych i zagranicznych, licz-
ność zgłoszonych referatów, sponsorów, patronów merytorycznych, zainteresowanie
mediów, a także wsparcie patronów honorowych są świadectwem ogromnego zain-
teresowania Kongresem. Dzięki Państwu czujemy się potrzebni i dowartościowani,
za co chcieliśmy już w tym miejscu serdecznie podziękować! 
Zastosowanie technologii ITS w transporcie daje nową szansę i odkrywa całe spek-
trum nowych możliwości zastosowań. Innowacyjność rozwiązań, potencjał rynku
i możliwość zawodowego wyżycia się przyciąga do Stowarzyszenia „ITS Polska” lu-
dzi młodych, energicznych, kreatywnych i otwartych na przyszłość. Stanowi to
ogromny potencjał do wykorzystania! Ten fakt w połączeniu z zasobnym portfelem
środków krajowych i unijnych stwarzają bezprecedensową szansę strategicznego roz-
woju transportu, a wraz z nim korzyści ubocznej – rozwoju krajowego rynku produ-
centów i dostawców technologii ITS, integratorów, projektantów, sektora badawczo-
-rozwojowego i nauki. Stajemy na początku drogi wielkich wyzwań. Od dziś sukces
jest w rękach nas wszystkich! 

z serdecznym zaproszeniem 
na pierwszy Polski Kongres Inteligentnych Systemów Transportowych, 

Warszawa, Novotel Centrum,  26-28 maja 2008 r.

MMaarreekk  LLiittwwiinn

1 Majowy numer „Przeglądu ITS”jest w całości poświęcony zbliżającemu się Kongresowi ITS Pol-
ska, dlatego na stronie redakcyjnej gości w tym miesiącu Prezes Stowarzyszenia ITS Polska. A ja ży-
czę Kongresowi wielu sukcesów. Do zobaczenia na sali obrad! 

Jacek Doliński, Redaktor Naczelny

This issue is wholly devoted to the 1st Polish ITS Congress (May 26-28). That’s
why I am hosting on this page Mr. Marek Litwin, President of the Association – Intelligent
Transportation Systems „ITS Poland”. Selected abstracts of the congress presentations fill in the
entire issue. Unfortunately, there was no room left for English translations, so we had to limit
ourselves to a bilingual table of contents. Would you be interested in any of the abstracts, 
please contact the editor’s office. 

Sincerely
Jacek Doliński, Editor-in-chief
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KONGRES ITS

G
otowość przygotowania

referatu wyraziło łącznie

54 autorów (zespołów au-

torskich). Każde ze zgło-

szeń (abstrakt) oceniało trzech loso-

wo wybranych członków Rady Pro-

gramowej. Ze względu na ramy cza-

sowe ustaliliśmy, że przy ogranicze-

niu czasu prezentacji do 15-20 minut

istnieje możliwość zaprezentowania

do 40 referatów. 

Nie jest przypadkiem, że najwięk-

szym powodzeniem potencjalnych

autorów cieszyły się dwa tematy: sys-

temy zarządzania ruchem oraz po-

bierania opłat. Oba te systemy nie

budziłyby tak dużego zainteresowa-

nia, gdyby nie rewolucyjny rozwój

zaawansowanych technologii katego-

rii ITS. Od dawna wiadomo, że

w obu przypadkach mamy do czynie-

nia z inwestowaniem w rozwiązania

charakteryzujące się efektywnością

ekonomiczną kilkakrotnie wyższą,

niż inwestowanie w wysoce kapitało-

chłonne obiekty „ciężkiej” infra-

struktury. Wewnętrzna ekonomiczna

stopa zwrotu kapitału (IRR) dla tych

systemów sięga 100 procent. Ozna-

cza to zwrot poniesionych nakładów

w ciągu jednego roku. Warto przypo-

mnieć, że dla projektów autostrado-

wych itp. jesteśmy w pełni usatysfak-

cjonowani IRR rzędu 8–10 procent. 

W przypadku systemów pobierania

opłat, wdrażanych ze zmiennym po-

wodzeniem od wielu lat, to właśnie

postęp ITS stworzył nowe możliwo-

ści. Bez zaawansowanych technik

identyfikacji pojazdu oraz szybkiego

przetwarzania setek tysięcy informa-

cji, nie byłoby możliwości dla syste-

mów takich jak opłaty za wjazd do

centralnego obszaru Londynu. Sen-

sowność idei pobierania opłat za

użytkowanie każdego elementu in-

frastruktury transportowej według

zasady „użytkownik płaci” nie ulega

wątpliwości. Ale pomysł ten, promo-

wany m. in. przez Komisję Europej-

ską (Europejska Polityka Transporto-

wa, 2001 oraz 2006) nie ma szans re-

alizacji tak długo, jak długo nie ma-

my do dyspozycji systemu śledzenia

pojazdów poruszających się po dro-

gach wszystkich kategorii. 

Rzecz w tym, że inwestowanie w sto-

sunkowo mało kosztowne, inteli-

gentne rozwiązania, ma wciąż niskie

miejsce na liście priorytetów inwe-

stycyjnych w szeroko rozumianym

sektorze transportu. Świadczy o tym

nie tylko ograniczony zakres zastoso-

wania zaawansowanych rozwiązań

zarządzania ruchem drogowym oraz

sterowania ruchem kolejowym i lot-

niczym, ale także miejsca zajmowane

w programach inwestycyjnych na

najbliższe lata. 

Jednym z najważniejszych celów Kon-

gresu ITS Polska jest popularyzacja

oferowanych, zaawansowanych roz-

wiązań oraz dyskusja nad sposobami

przełamania obserwowanej od dawna

zasady, że najefektywniejszym sposo-

bem rozwoju systemu transportowego

jest inwestowanie w nowe elementy

infrastruktury. Nie kwestionując celo-

wości stworzenia sieci autostrad, czy

rozwoju infrastruktury miejskiego

transportu zbiorowego, musimy lepiej

popularyzować zaawansowane, wysoce

efektywne rozwiązania prowadzące do

lepszego wykorzystania tego, co posia-

damy, to znaczy istniejących dróg, ko-

lei i lotnisk. Przekonanie decydentów,

opinii publicznej i mediów do sensow-

ności tego podejścia jest, zdaniem niżej

podpisanego, największym wyzwa-

niem dla organizatorów i uczestników

Kongresu. 

WWoojjcciieecchh  SSuucchhoorrzzeewwsskkii  

PPRRZZEESSŁŁAANNIIEE  KKOONNGGRREESSOOWWEE  
PPRRZZEEWWOODDNNIICCZZĄĄCCEEGGOO
RRAADDYY  PPRROOGGRRAAMMOOWWEEJJ  PPOOLLSSKKIIEEGGOO  
KKOONNGGRREESSUU  IITTSS  22000088
Kiedy w końcu 2007 roku Zarząd ITS Polska i Rada Programowa
młodego stowarzyszenia dyskutowały nad propozycją 
zorganizowania w ciągu kilku miesięcy I Polskiego Kongresu
ITS, wielu z nas miało wątpliwości co do realności 
tego pomysłu. Analiza zdarzeń ostatnich kilku tygodni 
prowadzi do wniosku, że to, co oceniane było
jako mało realne, ma szanse sukcesu. 



6

SYSTEMY ZARZĄDZANIA RUCHEM

Przegląd ITS nr 5, maj 2008

W
drugiej połowie 2007

roku, na zlecenie Ge-

neralnej Dyrekcji Dróg

Krajowych i Autostrad

(GDDKiA), opracowana została

wstępna koncepcja Systemu Zarządza-

nia Ruchem na Drogach Krajowych1. 

Z analizy aktualnego stanu zarządzania

ruchem (ZR) wynika, że w Polsce no-

woczesne, zaawansowane metody

i środki zarządzania ruchem w czasie

rzeczywistym stosowane są w niewiel-

kim zakresie. Generalnie, największą

wagę przywiązuje się do kapitało-

chłonnych inwestycji infrastruktural-

nych. Słabą stroną są także podstawy

prawne, które nie stwarzają możliwo-

ści zastosowania nowoczesnych, za-

awansowanych metod i środków za-

rządzania ruchem w czasie rzeczywi-

stym. 

Opóźnienia we wdrażaniu w Polsce

zaawansowanych metod zarządzania

ruchem powodują, że nie są wykorzy-

stywane możliwości znaczącej popra-

wy warunków ruchu (redukcja zatło-

czenia), zmniejszenia liczby wypad-

ków oraz kosztów transportu

(oszczędności czasu, redukcja zużycia

paliwa i in.) stosunkowo mało kosz-

townymi środkami. Traci się w ten

sposób możliwość uzyskania znaczą-

KKOONNCCEEPPCCJJAA  SSYYSSTTEEMMUU  ZZAARRZZĄĄDDZZAANNIIAA  
RRUUCCHHEEMM  NNAA  DDRROOGGAACCHH  KKRRAAJJOOWWYYCCHH

WOJCIECH SUCHORZEWSKI 
Ur. 23.08.1933 r., mgr inż. (1956),
dr (1965), prof. zwyczajny (tytuł
profesora – 1980 r.), kierownik Za-
kładu Inżynierii Komunikacyjnej Po-
litechniki Warszawskiej (1986-
2003), niezależny konsultant (Su-
chorzewski Konsulting). 
Ponad 50 lat doświadczenia w projek-
towaniu, studiach, badaniach i na-
uczaniu inżynierii i ekonomiki trans-
portu, z koncentracją na inżynierii ru-
chu oraz planowaniu i zarządzaniu
systemami transportu miejskiego, re-
gionalnego i krajowego. Usługi kon-
sultingowe dla instytucji lokalnych
(samorządowych), krajowych (pań-
stwowych i prywatnych) i zagranicz-
nych, w tym dla agencji międzynaro-
dowych w zakresie polityki transpor-
towej, strategicznego planowania
i programowania transportu i inwesty-
cji oraz studiów wykonalności. Mię-
dzynarodowe doświadczenie obejmu-
jące udział w pracach i projektach
UNDP, OECD, Europejskiej Konferen-
cji Ministrów Transportu (ECMT),
Banku Światowego, EBOR (EBRD)
i Unii Europejskiej oraz ponad 5 lat
pracy w United Nations Centre for
Human Settlements (Habitat). 
E-mail: 
suchorzewski.konsulting@neostrada.pl

Podstawowe funkcje systemu zarządzania ruchem

SYSTEM DYNAMICZNEGO ZARZĄDZANIA
RUCHEM NA DROGACH KRAJOWYCH

ZARZĄDZANIE
ZDARZENIAMI

ZARZĄDZANIE
RUCHEM SIECI

INFORMACJA DLA
PODRÓŻUJĄCYCH

Podsystem zarządzania ruchem w sieci

ZARZĄDZANIE
RUCHEM 
W SIECI

DANE RUCHOWE

MONITORING
WIZYJNY

INFORMACJE Z
INNYCH CENTRÓW

ZARZĄDZANIA
RUCHEM

INFORMACJE
OTRZYMYWANE

OD INNYCH SŁUŻB
(np Policji)

TABLICE ZMIENNEJ
TREŚCI (VMS)

SYGNALIZACJA

SYSTEM KONTROLI
WJAZDU 

(RAMP METERING)

ZNAKI ZMIENNEJ
TREŚCI (np. LCS)
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�

cych korzyści finansowych i ekono-

micznych oraz poprawy wizerunku

polskiego drogownictwa. 

Analiza stanu istniejącego i dostęp-

nych, sprawdzonych rozwiązań była

podstawą ramowej koncepcji systemu

zarządzania ruchem na drogach krajo-

wych i w ich otoczeniu. Jak wiadomo,

system taki spełnia trzy podstawowe

funkcje: (i) reagowanie na zdarzenia

(wykrywanie zatłoczenia, wypadków

i innych zdarzeń i reakcja na nie), 

(ii) zarządzanie ruchem w sieci oraz

(iii) informowanie podróżujących

o warunkach ruchu i zalecanych tra-

sach przed rozpoczęciem i w trakcie

podróży. 

Przeanalizowano dwa warianty struk-

tury, różniące się liczbą poziomów

(struktura dwuszczeblowa i trójszcze-

blowa) oraz sposobu powiązania z za-

rządzaniem ruchu w miastach (3 wa-

rianty). Analiza dwóch wariantów

struktury systemu doprowadziła do

wniosku, że bardziej ekonomiczny

byłby system dwupoziomowy, z Krajo-

wym Centrum Zarządzania Ruchem

i docelowo 16 centrami zarządzania

ruchem w oddziałach. 

Punktem wyjścia propozycji dotyczą-

cych zakresu działania systemu

w I etapie były standardy wyposażenia,

które stosowane być powinny dla dróg

różnej kategorii. Standardy te zależne

są od kategorii drogi, obecnego i pro-

gnozowanego obciążenia ruchem oraz

zagospodarowania przestrzennego

w korytarzu danej drogi. Na tej pod-

stawie, wykorzystując aktualne pro-

gnozy ruchu, oszacowano długość od-

cinków autostrad i dróg ekspresowych,

na których do roku 2013 wprowadzo-

ne być powinny zaawansowane syste-

my zarządzania ruchem, oraz koszty

inwestycyjne. 

Propozycja programu działań nad

wdrażaniem systemu w okresie do

2013 roku objęła: (i) opracowanie wy-

tycznych wyposażenia drogi, (ii) decy-

zje prawne (dostosowanie przepisów

do potrzeb wynikających z zastosowa-

nia zaawansowanych rozwiązań ITS),

(iii) zadania wdrożeniowe, takie jak

tworzenie centrów zarządzania ru-

chem w GDDKiA, oddziałach i obsza-

rach metropolitalnych, finalizacja prac

nad koncepcją rozwoju Systemu In-

formacji Drogowej (SID) oraz wdro-

żenie zaawansowanych środków ZR

na odcinkach autostrad i dróg ekspre-

sowych. 

Jako czynniki warunkujące sukces we

wdrażaniu zaawansowanych metod

i środków zarządzania ruchem, poza

niezbędną modyfikacją prawa, ziden-

tyfikowano: potrzeby kadrowe, zakres

współpracy z samorządami, zapleczem

badawczo-rozwojowym, firmami kon-

sultingowymi i organizacjami oraz po-

pularyzację wprowadzanych rozwią-

zań w środkach masowego przekazu.

Szczególne znaczenie ma przyspiesze-

nie prac nad opracowaniem architek-

tury krajowej rozwiązań kategorii ITS. 

Poszukiwana jest wciąż nazwa syste-

mu. Jedną z opcji jest skrót SZREK

(od Systemu Zarządzania RuchEm na

drogach Krajowych). 

Podsystem zarządzania zdarzeniami

ZARZĄDZANIE
ZDARZENIAMI 

AUTOMATYCZNE
WYKRYWANIE

ZDARZEŃ

AUTOMATYCZNE
WYKRYWANIE
ZATŁOCZEŃ

DANE
ZE STACJI

POGODOWYCH

OBRAZY Z KAMER
PRZEMYSŁOWYCH

(CCTV)

INFORMACJE
OTRZYMYWANE

OD INNYCH
PODMIOTÓW

TABLICE ZMIENNEJ
TREŚCI (VMS)

SYGNALIZACJA

SYSTEM KONTROLI
WJAZDU (RAMP

METERING)

ZNAKI ZMIENNEJ
TREŚCI (np. LCS)

DZIAŁANIA SŁUŻB
RATOWNICZYCH
I UTRZYMANIA

DRÓG

Podsystem informacji dla podróżujących

INFORMACJE 

DLA

PODRÓŻUJĄCYCH

AKTUALNE DANE 
Z CENTRÓW

ZARZĄDZANIA
RUCHEM

TABLICE ZMIENNEJ
TREŚCI (VMS)

STRONY
INTERNETOWE

TERMINALE

GSM, FAKS, E-MAIL,
KOMUNIKATY

RADIOWE

URZĄDZENIA
POKŁADOWE
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Wśród aktualnych działań prowadzą-

cych do wdrożenia zaawansowanych

metod i srodków zarządzania ruchem

na drogach krajowych wymienić trze-

ba: (i) inicjatywę GDDKiA stworzenia

ogólnopolskiego, otwartego systemu

informowania o stanie dróg i warun-

kach ruchu pod nazwą EURO-

TRAFFIC 2012 oraz (ii) prace nad

koncepcją systemu ZR w warszaw-

skim węźle dróg krajowych WWDK2. 

System EUROTRAFFIC 2012 wyko-

rzystywałby zaawansowane techniki

zbierania danych o ruchu i informowa-

nie użytkowników dróg o aktualnej sy-

tuacji ruchowej z wykorzystaniem radia

(funkcje RDS, TA i TMC), systemów

autonawigacji, internetu i telefonów ko-

mórkowych. Zakłada się, że będzie on

elementem projektowanego krajowego

systemu zarządzania ruchem. 

Prace nad koncepcją zaawansowanego

systemu ZR w warszawskim węźle dróg

krajowych prowadzone są w ramach

projektu CONNECT, współfinanso-

wanego ze środków Unii Europejskiej

i koordynowanego przez Instytut Ba-

dawczy Dróg i Mostów. Aktualnie wy-

konywane są dwa zadania: (i) opracowa-

nie koncepcji systemu dla warszawskie-

go Oddziału GDDKiA oraz (ii) wdroże-

nie wybranych rozwiązań w ramach

projektu pilotażowego. W pracach nad

pierwszym z tych zadań uczestniczy ze-

spół wymieniony w przypisie 1. Projekt

pilotażowy, przewidziany do realizacji

w najbliższych miesiącach, dotyczy trój-

kąta dróg krajowych nr 7, 8 i 50 (Janki,

Mszczonów, Grójec). 

1 „Założenia systemu zarządzania ruchem
na drogach krajowych”. Autorzy: Piotr
Krukowski, Marek Litwin, Piotr Olszew-
ski, Wojciech Suchorzewski.
2 Warszawski Węzeł Dróg Krajowych – to
obszar ograniczony obwodnicą utworzoną
przez drogi krajowe nr 50 i 62.Centrum zarządzania ruchem na drogach krajowych – Monachium.

Struktura systemu zarządzania ruchem – wariant preferowany – dwa poziomy

Transgraniczna
wymiana danych

Krajowy serwis informacji
drogowej: Internet, radio,

infolinia

Zarząd Dróg
Wojewódzkich

Miejskie Centrum
Zarządzania

Ruchem

Detektory 
Kamery 

Stacje pogodowe

Tablice VMS
Zmienne znaki

Sygnalizacja

Tablice VMS
Zmienne znaki

Autostrady 
koncesjonowane

Drogi ekspresowe
Drogi krajowe Drogi miejskie

Detektory 
Kamery 

Stacje pogodowe

Detektory 
Kamery 

Stacje pogodowe
Telefony alarmowe

System opłat

Oddziałowe Centrum
Zarządzania Ruchem
(Oddział GDDKiA)

Sygnalizacja
Tablice VMS

Zmienne znaki

Prywatni dostawcy
serwisów

Krajowe Centrum
Zarządzania Ruchem

(GDDKiA)

Centrum
Zarządzania
Autostradą

Krajowa baza danych
o ruchu

} } }
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P
opularna forma rozpowszech-

niania informacji o ruchu na

polskich drogach, to krótkie

radiowe spontaniczne infor-

macje przekazywane przez prezente-

rów ze studia, reporterów terenowych

lub też samych kierowców. Najczęściej

są to informacje o wypadkach, korkach,

robotach drogowych, czy też lokalizacja

radarowych patroli policji, itp. Inna

rozbudowana forma tych ogłoszeń za-

wiera przegląd sytuacji drogowej na

polskich drogach i w miastach. W każ-

dej z tych form przekazu informacje

TTI (Traffic and Travel Information) mogą

doprowadzić do sytuacji, w której licz-

ba wiadomości drogowych może zakłó-

cić styl prezentacji programu, przy nie-

wielkiej przydatności przekazanych in-

formacji dla większości kierowców.

Przy nieuchronnie postępującym żąda-

niu coraz to większej ilości informacji,

system RDS-TMC może być obecnie

postrzegany jako właściwa droga ofero-

wania wzrostu informacji w zorganizo-

wany sposób, co będzie, dodatkowo

dzięki filtracji wiadomości, dawało

użytkownikowi rzeczywistą korzyść

w związku z potokiem informacji spły-

wających do niego. 

Traffic Message Channel (TMC) nie ma

w nazewnictwie polskiego odpowied-

nika; w wolnym tłumaczeniu można

określić go jako Kanał Informacji

o Ruchu, z wyraźnym wskazaniem na

incydenty drogowe utrudniające płyn-

ne przemieszczanie się pojazdów.

TMC to dedykowana aplikacja syste-

mu radiowego RDS (Radio Data Sys-

tem), używana do rozpowszechniania

w czasie rzeczywistym informacji dro-

gowych (RTTI – Real-Time Traffic and

Travel Information) oraz pogodowych.

Urządzenie dekodujące zintegrowane

z radiem samochodowym lub syste-

mem nawigacyjnym odbiera dane

w tle, a przetworzone informacje prze-

kazywane są do kierowcy. Najbardziej

pożądana funkcja systemów TMC to

taka, która umożliwia systemowi na-

wigacyjnemu dynamiczne prowadze-

nie nawigacji na zasadzie ostrzegania

kierowcy o utrudnieniach na zaplano-

wanej trasie i wyliczająca alternatywną

trasę w celu uniknięcia incydentu.

Koncepcję przepływu informacji

w systemie RDS-TMC przedstawia

rysunek 1. 

Od pierwszego raportu o incydencie

drogowym, który trafia do Centrum In-

formacji Drogowej (TIC – Traffic Infor-

mation Centre), do momentu kiedy ta in-

formacja trafia do pojazdu powinno

upłynąć maksymalnie 30 sekund. 

Przepływ informacji w systemie RDS-

TMC można podzielić na następujące

etapy: 

� gromadzenie – informacje powiązane

z ruchem drogowym, wypadkami,

pogodą itp. poprzez sieć źródeł infor-

macyjnych, takich jak systemy moni-

toringu ruchu, służby ratownicze,

również informacje przekazywane

przez samych użytkowników dróg

itp. gromadzone są w Centrum In-

formacji Drogowej (TIC); 

� rozpowszechnianie – zebrane infor-

macje, które zostały wcześniej w TIC

zakodowane zgodnie z protokołem

PPOODDSSTTAAWWOOWWEE  IINNFFOORRMMAACCJJEE  
OO RRDDSS//TTMMCC
prof. dr hab. in¿ JERZY MIKULSKI
dr in¿. JAKUB M£YÑCZAK

Rys. 1. Ogólna koncepcja przepływu informacji w systemie TMC

Informacje o ruchu

Odbiornik

Rozgłośnia radiowa

Centrum Informacji o Ruchu (TIC)
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ALERT-C, rozpowszechniane są po-

przez emisję prowadzoną przez po-

wiązane z TIC stacje radiowe w pa-

śmie FM; 

� dekodowanie – odbiorniki TMC de-

kodują otrzymane informacje, uży-

wając do tego baz danych, w których

przechowywane są kody wydarzeń

oraz kody lokalizacji. Zdekodowane

informacje przekazywane są następ-

nie do systemów prezentacji (radio

z odpowiednim modułem, system

nawigacji); 

� prezentacja – urządzenia przetwarza-

ją informacje w zależności od indywi-

dualnych ustawień odbiorcy, a przy-

padku ostrzeżeń odnoszących się do

zaplanowanej trasy informacja prze-

kazywana jest kierowcy. 

Informacje drogowe TMC w sposobie

wykorzystania dają użytkownikowi sze-

reg korzyści, wśród których można wy-

mienić: 

� uaktualnianie i dostarczanie informa-

cji w czasie rzeczywistym (natychmia-

stowe wiadomości na temat wypad-

ków, robót drogowych, zatorów, itp.); 

� informacja filtrowana pod kątem tyl-

ko bezpośredniej trasy; 

� informacja prezentowana w języku

użytkownika końcowego; 

� informacja rozpowszechniania w wy-

sokiej jakości transmisji cyfrowej; 

� kompatybilność urządzeń odbior-

czych o zasięgu europejskim; 

� brak lub niskie koszty w przekroju

usług w krajach europejskich. 

Informacje przekazywane przez TMC

mają wiele zalet. Najważniejsza – infor-

macje w tle nie rozpraszają kierującego

pojazdem, a sposób ich prezentacji jest

czytelny i jednoznaczny. Nieprzerwany

napływ informacji nie tylko polepsza

komfort podróży, ale także zmniejsza

obciążenie psychiczne kierowcy. Infor-

macje z danego regionu prezentowane

są automatycznie, nie ma potrzeby

„przeskakiwania” po rozgłośniach regio-

nalnych lub krajowych. Informacje

przekazywane przez TMC są ciągłym

strumieniem jedynie najaktualniejszych

informacji, prezentowanych kierowcy

nieprzerwanie, w odróżnieniu od infor-

macji od czasu do czasu usłyszanych

w radio lub przekazywanych wzdłuż tras

przez zarządców dróg. 

TMC w swoich założeniach był opraco-

wywany jako system uniwersalny, dlate-

go dzięki zastosowaniu kodowania

w przekazie informacji, której dekodo-

wanie dokonywane jest zazwyczaj w po-

jeździe użytkownika, pozwala kierowcy

na wybór języka, w którym odbierane

informacje są prezentowane. Bez wzglę-

du na to, przez jaki kraj użytkownik wła-

śnie przejeżdża, lokalne komunikaty

drogowe są dzięki temu dla niego za-

wsze zrozumiałe. Użytkownik może

również ustawić filtr powiadomień tak,

aby były wyświetlane tylko ostrzeżenia

bezpośrednio odnoszące się do wyzna-

czonej trasy. 

Informacje TMC odbierane są poprzez

zwyczajną antenę radia FM. 

Standardowe wiadomości RDS-TMC

trafiające do użytkownika dotyczą pięciu

podstawowych grup informacji: 

� opis zdarzenia – dostarcza szczegó-

łów o zdarzeniu drogowym, ogólnej

sytuacji drogowej oraz sytuacji pogo-

dowej (np. zator spowodowany przez

wypadek) i, stosownie do sytuacji, je-

go wagę (np. wynikową długość ko-

lejki pojazdów) 

� położenie – wskazanie obszaru, seg-

mentu drogi lub punktu gdzie wystę-

puje źródło incydentu; 

� kierunek i rozmiar – identyfikacja

przystających segmentów lub charak-

terystycznych punktów położenia

również wystawionych na oddziały-

wanie zdarzenia i, stosownie do sytu-

acji, kierunek oddziaływania na ruch; 

� czas trwania – dostarcza wskazania na

temat przewidywanego czasu trwania

incydentu; 

� doradzany objazd – zaleca się kierow-

cy znalezienie i wykorzystanie alter-

natywnej trasy. 

Kraje w których implementacja została

zakończona to m. in.: Austria, Belgia,

Dania, Finlandia, Francja, Hiszpania,

ITS Canada’s 2008 Annual
Conference & General Meeting
(Doroczna Konferencja i Walne 
Zebranie ITS Canada, 2008) 
Myśl przewodnia: „ITS – drogą do
bezpiecznego i pewnego transportu”. 
Konferencja będzie prowadzona
równolegle w dwóch nurtach, skła-
dających się z sesji poświęconych
prezentacjom, warsztatów oraz szko-
leń. Oto wybrane tematy: 
Sesje: „Bezpieczeństwo ruchu
i transportu drogowego”, „Transport
publiczny”, „Systemy zarządzania ru-
chem”, „Badania naukowe i innowa-
cje”, „Systemy informacji dla podró-
żujących”. 
Warsztaty: „Inteligentne mosty”,
„Rozwój regionalnej architektury ITS
oraz Architektura transgranicznego
przepływu informacji” (Border Infor-
mation Flow Architecture – BIFA), In-
tegracja infrastruktury pojazdów (Ve-
hicle Infrastructure Integration, VII). 
Szkolenie: „Ewaluacja korzyści z ITS”
Forum: „Nowości na temat kanadyj-
skiej architektury ITS”. 
Miejsce: Montreal, Quebec, Kanada
Termin: 01–04.06.2008
Info: www.itscanada.ca/montreal2008

7th ITS in Europe Congress 
and exhibition
(7. Kongres ITS w Europie i wystawa) 
Program kongresu zawiera szeroką
gamę zagadnień dotyczących strate-
gii i szczegółowych rozwiązań wdro-
żeniowych, zaczynając od strategicz-
nej wizji, badań i planowania, koń-
cząc na implementacji technicznej
i operacyjnym wykorzystaniu syste-
mów oraz usług ITS. 
Miejsce: Palexpo Convention Centre,
Genewa, Szwajcaria
Termin: 04–06.06.2008
Info: www.ertico.com

9th Light Rail Conference
(9. konferencja poświęcona 
szybkim tramwajom LRT) 
UITP – Międzynarodowe Stowarzy-
szenie Transportu Publicznego zapra-
sza do dyskusji dotyczących LRT nie

dokończenie na str. 12

SPOTKANIA, TARGI, 
KONFERENCJE... 

� str. 19 
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Holandia, Niemcy, Norwegia, Szwajca-

ria, Szwecja, Włochy, Wielka Brytania.

Wdrażanie RDS-TMC przebiega aktu-

alnie m. in. w Czechach i na Słowacji. 

Dodatkowym zasadniczym elementem

towarzyszącym technicznemu ujęciu

serwisu RTTI, w tym również TMC,

jest dobry model organizacyjny i bizne-

sowy. Z organizacyjnego punktu widze-

nia zobowiązania i umowy dotyczące

wzajemnego współdziałania muszą być

przejrzyście zdefiniowane w formie łań-

cucha usługowego. Stanowi to podstawę

dla jakiejkolwiek usługi – publicznej,

prywatnej czy mieszanej (partnerstwo

publiczno-prywatne). Każda z tych form

jest możliwym modelem bizneso-

wym/implementacyjnym, posiadającym

swoje wady i zalety przy wprowadzaniu

serwisów RTTI. 

Zalety i wady każdej z form sa przedsta-

wione w tabeli poniżej.

ALERT-C definiuje Traffic Message

Channel (TMC) jako działający w tle

cyfrowy serwis dla podróżnych, rozpo-

wszechniany przy użyciu RDS. Infor-

macje rozprowadzane cyfrowo mogą

zostać zinterpretowane jedynie przez

odpowiednie terminale RDS-TMC,

które spełniają rolę interfejsu dla serwi-

su TMC. Ich funkcjonalność może być

różna w zależności od rozwoju techno-

logicznego oraz od wymagań rynku. 

Priorytet wiadomości używany przez

nadawców radiowych adoptujących

RDS-TMC powinien być zgodny z po-

dejściem określonym dyrektywami Eu-

ropejskiej Federacji Nadawców (EBU)

o transmisji dla zmotoryzowanych, po-

prawionymi w czerwcu 1990 r. W kon-

tekście RDS-TMC można to interpre-

tować jako następujące priorytety dla

transmitowanych wiadomości: 

� Wyjątkowo pilne informacje z wyso-

kim priorytetem, do natychmiasto-

wego nadania, przerywające istniejący

cykl wiadomości RDS-TMC i po-

wtarzane bardzo często; 

� Taktyczne informacje do transmisji

bez opóźnień, z okresowymi powtó-

rzeniami; 

� Strategiczne informacje, nadawane

w przedziałach zgodnie z przepusto-

wością kanałów RDS-TMC; 

� Informacje w tle, emitowane z mniej-

szą częstotliwością, w momencie gdy

pozwala na to przepustowość. 

RDS jest jednokierunkowym systemem

nadawania informacji – dlatego też do-

stawca usługi nie ma zwrotnej wiado-

mości, czy informacje RDS zostały po-

myślnie i poprawnie odebrane przez ja-

kikolwiek odbiornik RDS lub terminal

TMC. W celu optymalizacji możliwości

odebrania informacji przez RDS,

wszystkie grupy RDS są transmitowane

więcej niż jeden raz. 

Dla informacji statycznych, lub nie zmie-

niających się przez dłuższy czas, grupy

RDS są powtarzane okresowo, a okres

pomiędzy kolejnymi powtórzeniami

grup może wynosić kilkanaście minut. 

LITERATURA: 
[1] TMC Forum – http: //www. tmcfo-
rum. com/ 
[2] ISO 14819-1: Traffic and Traveller Infor-
mation (TTI) – TTI messages via traffic
message coding – Part 1: Coding protocol for
Radio Data System – Traffic Message Chan-
nel (RDS-TMC) using ALERT-C 
[3] CONNECT Euro-regional project –
www. connect-project. org 
[4] http: //www. its-europe. org/downlo-
ad/CONNECT/connect_brochure_PL_Fi-
nal_web. pdf 
[5] Report of the eSafety Working Group on
Real-Time Traffic and Travel Information
(RTTI), Brussels, 16 March 2007

Implementacja usługi

Publiczna

Prywatna

Mieszana (partnerstwo
publiczno-prywatne)

Zalety

� Część polityki rządu mającej na celu
poprawę wydajności/bezpieczeństwa dróg

� Darmowy dostęp do usługi dla możliwie
najszerszej bazy użytkowników

� Pomoc w opracowaniu obsługi
transgranicznej

� Zgodność z innymi systemami dla
kierowców, wspieranymi przez organy
publiczne np. znaki zmiennej treści

� Finansowanie prywatne może wspierać
inwestycje zaawansowanego gromadzenia
i przetwarzania danych

� Firmy prywatne są motywowane do
świadczenia usług o wysokiej jakości·

� „Samofinansowanie" czyli niewymaganie
nakładów publicznych

� Można zakupić prywatne dane w celu
wspierania jakości usługi, jednocześnie
utrzymując kontrolę rządu nad zakresem
i jakością usługi

Wady

� Nierównomierne i ograniczone inwestycje
infrastrukturalne i promocyjne· Inwestycje
zależne od wsparcia/strategii i finansowania
rządowego

� Postęp hamowany poprzez długie czasy
planowania i kontraktowania

� Możliwe niewłaściwe podejście do rynku

� Koszt odstraszający niektórych producentów
sprzętu

� Zmniejszona dostępność dla użytkowników·
Zmniejszenie bezpieczeństwa publicznego
i zysków płynących z wydajności (tworzenie
"dwuklasowego" środowiska informacji
drogowych)

� Koncentrowanie się na ważnych
miastach/trasach

� Należy pokryć koszt prywatnych danych
� Potencjalny konflikt między publicznym 

a prywatnymi interesariuszami, jeżeli umowy
nie zostaną jasno określone

dokończenie ze str. 11



Przegląd ITS nr 5, maj 2008 13

SYSTEMY POBIERANIA OPŁAT

K
arta Smart znana jest przede

wszystkim jako karta banko-

wa. Nazwa „Smart” oznacza

kartę z mikroprocesorem.

Technologia kart mikroprocesorowych

może spełniać wiele funkcji dodatko-

wych, oprócz tradycyjnej roli karty

bankowej. 

W transporcie publicznym od wielu

lat wykorzytywna jest technologia

bezkontaktowych biletów elektro-

nicznych. Firma NXP wspiera te

działania od samego początku tech-

nologii MIFARE. W tej chwili roz-

wój technologii prowadzi do kon-

wergencji różnych usług na tej samej

platformie sprzętowej. Dlatego też

firma NXP Semiconductors w tech-

nologii Smart MX wykorzystuje na

jednym procesorze następujące apli-

kacje: 

� Bilet elektroniczny w transporcie

publicznym; 

� Elektroniczną portmonetkę; 

� Kartę bankową w technolo-

gii kontaktowej oraz bez-

kontaktowej – EMV; 

� Kontrolę dostępu do po-

mieszczeń czy stref; 

� Elektroniczny paszport bio-

metryczny; 

� Elektroniczny dowód oso-

bisty z mikroprocesorem; 

� Bilet wstępu na imprezy

masowe. 

W tej samej technologii opra-

cowywane są również karty

SIM, wykorzystywane w telefonii ko-

mórkowej, a stąd już o krok do wyko-

rzystania także w trasporcie publicz-

nym szeroko używanej na całym świe-

cie technologii NFC – Near Field 

Communication. Technologia NFC

umożliwia wykorzystanie telefonu ko-

mórkowego w transporcie publiczym

jako bezpośredniego elementu służą-

cego do płatności, ale także jako me-

dium do kontaktów pomiędzy opera-

torami a użytkownikami, w tym jako

elektronicznej portmonetki czy ele-

mentu marketingu bezpośredniego.

Wszyskie prezentowane powyżej tech-

nologie mogą być z powodzeniem wy-

korzytywane w ofercie dla firm trans-

portowych, oraz w szeroko rozumia-

nym transporcie publicznym. 

Technologia kart Smart zapewnia

w każym przypadku wysokie bezpie-

czeńtwo uwierzytelnienia i nieza-

przeczalność transakcji elektronicz-

nej w każdym z wymienionych no-

śników. 

Główne zalety użytkowania kart Smart

w transporcie publiczym to: 

� Wygoda; 

� Szybkość transakcji; 

� Łatwość obsługi; 

� Bezpieczeństwo; 

� Dostęp do wielu usług dodatko-

wych; 

� Wykorzystywanie wielu dodatko-

wych mediów, jak karty bankowe

czy telefon komórkowy. 

NXP Semiconductors (wcześniej ja-

ko Philips Semiconductors) od mo-

mentu wprowadzenia w latach sie-

demdziesiątych pierwszych kart

w formacie ID-1 wspiera tę techno-

logię, dostarczając mikroprocesory

dla każdej z wymienionych aplikacji

z osobna, ale także do wspólnego na-

rzędzia – karty wieloaplikacyjnej.

Najważniejsze produkty dedykowa-

ne dla transportu publicznego, także

w połączeniu z innymi mediami to

przede wszystkim bezkontaktowe

procesory: 

� MIFARE Standard, 

� MIFARE PLUS, 

� MIFARE DESFire, MIFARE Ul-

tralight, 

� Rodzina SMART MX, System ope-

racyjny JCOP, Technologia NFC.

KKOORRZZYYŚŚCCII  ZZ UUŻŻYYTTKKOOWWAANNIIAA  
KKAARRTT  SSMMAARRTT  
WW TTRRAANNSSPPOORRCCIIEE  PPUUBBLLIICCZZYYMM

TOMASZ SEKUTOWICZ
Absolwent Wydziału Dziennikar-
stwa UW oraz Thames Valley Uni-
versity London. Zwiazany z firmami
technologicznymi od 15 lat – mię-
dzy innymi dostawcami kart, syste-
mów płatniczych, infrastruktury in-
formatycznej. Obecnie pełni funk-
cję Dyrektora Regionalnego firmy
NXP Semiconductors (do 2006 r.
będącej częścią firmy Philips). Jest
odpowiedzialny za całą linię identy-
fikacji oraz RFID w Polsce oraz kra-
jach skandynawskich. 

Warszawska karta miejska
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SSYYSSTTEEMMYY  ZZAARRZZĄĄDDZZAANNIIAA  RRUUCCHHEEMM  
WW NNIIEEMMCCZZEECCHH  ––  AARRCCHHIITTEEKKTTUURRAA  
II EEFFEEKKTTYYWWNNOOŚŚĆĆ  

W
zrastające natężenie ru-

chu na niemieckich au-

tostradach jest źródłem

problemów związanych

z bezpieczeństwem podróżujących,

oraz z wyczerpywaniem się przepusto-

wości dróg. Jednym z możliwych i sku-

tecznych sposobów rozwiązania tego

problemu jest zastosowanie środków

telematycznych (ITS). ITS to również

systemy inteligentnego (automatyczne-

go) sterowania ruchem drogowym. Te-

go typu systemy są z powodzeniem sto-

sowane od wielu lat na niemieckich

drogach. Ich zadaniem jest zwiększenie

bezpieczeństwa podróży, lepsze wyko-

rzystanie zdolności przepustowych

dróg, poprawa jednorodności ruchu,

ogólnie lepsze wykorzystanie infra-

struktury oraz redukcja zanieczyszczeń

środowiska. 

Na niemieckich autostradach stosowa-

ne są następujące systemy zarządzania

ruchem: 

� systemy sieciowe, 

� systemy odcinkowe, 

� systemy działające na węzłach dro-

gowych, 

� systemy działające w pojedynczych

przekrojach. 

Zasadą systemów sieciowych jest pro-

wadzenie ruchu przez trasy alternatyw-

ne w przypadku zakłóceń płynności ru-

chu, w tym przeciążeń trasy „podstawo-

wej”. Metoda działania zademonstro-

wana jest na rysunkach 1 i 2. Informacja

dla kierowców przekazywana jest za po-

mocą tablic pryzmatycznych lub świetl-

nych. Rozróżniamy dwa systemy sie-

ciowe: system substytutywny oraz sys-

tem addytywny. System substytutywny

zmienia informacje w istniejącym (sta-

łym) systemie prowadzenia ruchu, pro-

wadząc przez to kierowcę do celu trasą

zastępczą. W systemie addytywnym

używane są dodatkowe znaki informu-

jące kierowcę o zakłóceniach ruchu

i proponujące jazdę trasą zastępczą

(patrz zdjęcie obok). 

Korzyści zastosowania systemów sie-

ciowych sprowadzają się do stabilizacji

przebiegu ruchu na trasie pierwotnej,

zapobiegania ciężkim wypadkom oraz

skrócenia czasu podróży wszystkich

uczestników ruchu. 

Systemy odcinkowe zarządzania stoso-

wane są szczególnie na silnie obciążo-

nych ruchem odcinkach dróg, charak-

teryzujących się zwiększonymi wskaź-

nikami wypadkowymi. Zadaniem tych

systemów jest ostrzeganie kierowców

przed niebezpieczeństwami, jak np. go-

łoledź, zator w ruchu, wypadek itp. Ce-

lem jest utrzymanie płynnego, homo-

genicznego ruchu. Informacje pozyski-

wane z detektorów ruchu i detektorów

meteorologicznych są zbierane i anali-

zowane w podcentrali, która na podsta-

wie tych oraz innych informacji gene-

ruje programy sterowania ruchem. Za

pomocą znaków o zmiennej treści wy-

Dipl.-Ing. SYLVIA PISZCZEK
Bundesanstalt 
für Straßenwesen (BASt); 
Wydzia³: Telematyka 
i zarz¹dzanie ruchem

Ukończyła studia z zakresu budow-
nictwa ogólnego na RWTH Aachen.
Przed, podczas oraz po studiach
przez 10 lat pracowała w biurach pro-
jektowych i firmach budowlanych,
zdobywając praktyczne doświadcze-
nia. Od roku 1981 pracuje w BASt. Jej
praca związana była najpierw z pro-
blematyką technologii budowy dróg,
a następnie inżynierii ruchu i zastoso-
wań telematyki w zarządzaniu ru-
chem. Uczestniczy w rozwoju kon-
cepcji i praktycznych wdrożeniach
systemów zarządzania ruchem na
niemieckich autostradach. 

substytutywny – zmiana informacji
w istniejącym statycznym (stałym) syste-
mie prowadzenia ruchu

addytywny – dodatkowy znak w syte-
mie prowadzenia ruchu

System sieciowy dzielony jest 
na dwa rodzaje:
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świetlane są nakazy, np. dynamiczna

zmiana dopuszczalnej prędkości, zaka-

zy, np. regulacja wyprzedzania oraz po-

kazywana jest treść znaków ostrzegaw-

czych, np. „mgła”. Wszystkie te regula-

cje i informacje wpływają na zwiększe-

nie bezpieczeństwa oraz poprawę prze-

biegu ruchu (rys. 3 i 4). 

Efektywność tych systemów potwier-

dzona jest dużą redukcją wypadków sa-

mochodowych. Wyniki badań nauko-

wych wykazują bardzo dobre efekty dla

bezpieczeństwa podróży w przypadku

odcinkowych systemów zarządzania

ruchem. Stwierdzona została ogólna re-

dukcja wskaźnika wypadków o 25%.

Redukcja wskaźnika wypadków tzw.

„seryjnych” z udziałem co najmniej

5 pojazdów wynosi 54%, a wypadków

z powodu mgły 80%. 

Zadaniem systemów zarządzania ru-

chem na węzłach drogowych jest dozo-

wanie wjazdu pojazdów na autostradę

przy pomocy sygnalizacji świetlnej, ce-

lem redukcji zatorów i wypadków oraz

zwiększenia przepustowości dróg. Ce-

lem systemu zmiennego przydzielania

pasów ruchu jest stabilizacja ruchu po-

jazdów oraz ułatwienie wjazdów (i do-

jazdów) z ramp na pas przelotowy (rys.

5). 

Systemów pojedynczych używa się

przede wszystkim w celu redukcji pręd-

kości w miejscach niebezpiecznych, np.

przed ostrymi zakrętami lub przed

szkołą. 

Efektywność systemów zarządzania ru-

chem zależna jest od zaakceptowania

przez kierowców wyświetlanych naka-

zów i informacji. Akceptowanie progra-

mów sterowania ruchem rośnie w mia-

rę poprawy jakości systemów. 

W skład systemu zarządzania ruchem

wchodzą: centrala zarządzania ruchem,

podcentrale, stacje sekcyjne oraz detek-

tory i znaki o zmiennej treści. Poprawa

efektywności systemów zarządzania ru-

chem następuje poprzez staranne

utrzymanie i kontrole wszelkich ele-

mentów systemu oraz aktualizację dy-

rektyw i wytycznych, a także dzięki pra-

com naukowym pomagającym rozwią-

zywać pojawiające się problemy. Rys. 1

Rys. 3 i  4

Rys. 2

Metoda działania

Znaki/Informacje zmienne do prowadzenia ruchu

Użycie tzw. strzałki „Delestage”

Rys. 5
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Teza ogólna
ITS stanowi istotną ofertę w regulacji i zarządzaniu ruchem

(por. rys. 1, Blunden, 1963). Problemem zasadniczym jest

pozostawanie znaczących segmentów sieci drogowej w sta-

nach zatłoczenia, co powoduje znaczący spadek wydajności

sieci – to jest realizację mniejszej pracy transportowej od jej

możliwości (pojemności komunikacyjnej). Przy tradycyj-

nych metodach zarządzania ruchem nowe inwestycje bu-

dowlane w sieciach zatłoczonych są zatem mniej efektywne,

co więcej – wpływają na wzrost popytu w sieci i pracy trans-

portowej w istocie do stanu utrzymania średniego kosztu

ruchu na poziomie porównywalnym do stanu bez projektu

– zatem do wzrostu globalnych kosztów ruchu. Kwestią za-

sadniczą jest zatem nie tylko utrzymanie istotnych segmen-

tów sieci w stanach maksymalnej wydajności poprzez tech-

niki sterowania, ale podejście do regulacji popytu w znacze-

niu systemowym – takie jak przełożenie modalne i priory-

tety w ruchu, monitorowanie popytu, organizacja przepły-

wów informacji i opłat, regulacja parkowania, oraz stosow-

ne regulacje dla akumulacji nadwyżek popytu w sieci – w jej

kształtowaniu i w sterowaniu ruchem. 

Skuteczność podejścia systemowego uwarunkowana jest

poziomem zarządzania ruchem – zastosowaniem odpo-

wiednio inteligentnych instrumentów, rozwiązaniami insty-

tucjonalnymi, formalno-prawnymi oraz stosownym zaple-

czem kadrowym. Zarazem w procesach przygotowania pro-

jektów oraz eksploatacji obiektów budowlanych i inteligent-

nych środków wspomagania występuje zasadniczy deficyt

myśli teoretycznej, który przejawia się w dezintegracji za-

rządzania na różnych poziomach i braku spójności między

oczekiwanym a rzeczywistym efektem różnych implemen-

tacji. Mówiąc o deficycie myśli teoretycznej mamy na uwa-

dze nie tyle deficyt samej teorii, ile deficyt języka jako środ-

IITTSS  WW ZZAARRZZĄĄDDZZAANNIIUU  RRUUCCHHEEMM  
WW ZZAATTŁŁAACCZZAANNYYCCHH  
SSIIEECCIIAACCHH  TTRRAANNSSPPOORRTTOOWWYYCCHH  

Rys. 1. Zależność czasu obsługi od regulacji strumienia zgłoszeń wg
modelu masowej obsługi (Blunden, 1963) 
Funkcje: 1 potok losowy, obsługa stała; 2 potok losowy, obsługa
adaptacyjna ; 3 potok regulowany, obsługa stała; 4 potok regulowa-
ny, obsługa adaptacyjna

Dr inż. ANDRZEJ KRYCH
Instytut Inżynierii Lądowej
Politechnika Poznańska 
a.krych@bit-poznan.com.pl

Urodzony w Poznaniu w 1946 r. jest st. wykładowcą Poli-
techniki Poznańskiej, gdzie prowadzi wykłady z przed-
miotów: inżynieria ruchu, optymalizacja projektów trans-
portowych i budowa lotnisk. Od 1992 r. jest współwłaści-
cielem poznańskiego Biura Inżynierii Transportu, w któ-
rym kierował kilkudziesięcioma znaczącymi projektami
wykonanymi w Pracowni Badań Operacyjnych tego Biu-
ra. W 1983 r. obronił pracę doktorską na temat modelo-
wania ruchu. Przedmiotem jego publikacji są głównie
problemy zatłoczenia motoryzacyjnego, efektywności in-
westycji, optymalizacji transportu publicznego, modelo-
wania ruchu i procesów urbanizacji stref podmiejskich.
Jest wiceprezesem poznańskiego oddziału SITK, anima-
torem i prowadzącym Forum Transportowe Aglomeracji
Poznańskiej (od 2002 r. około 50 konferencji), od 1999 r.
sekretarzem naukowym cyklu Konferencji nt Problemów
komunikacyjnych miast w warunkach zatłoczenia moto-
ryzacyjnego, laureatem nagrody im. Ernesta Malinow-
skiego oraz Medalu im. Wasiutyńskich. 
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ka komunikowania się – stosownych pojęć i miar w pomia-

rach, przepływie informacji, wspomaganiu decyzji oraz

w kontaktach z decydentami i społeczeństwem. W referacie

podejmuje się próbę dialogu klasycznej (w ciągu półwiecza)

teorii z problemami rzeczywistości, w którym inteligentne

instrumenty zarządzania ruchem odgrywają kluczową rolę. 

Problemy szczegółowe
Identyfikacja stanów zatłoczenia i oddziaływanie na rozkład

ruchu w sieci wymaga zdefiniowania stosownych funkcji

celu optymalizacji, ograniczeń oraz miar stanu zatłoczenia. 

Instrumenty ITS umożliwiają kształtowanie podaży trans-

portowej sieci (jej pojemności – poprzez optymalne adapto-

wanie do zmiennych stanów ruchu infrastruktury siecio-

wej), zapewnienie maksymalnej wydajności w istotnych jej

segmentach, a także wpływają na produkcję ruchu oraz roz-

kład popytu w sieci i w środkach transportu (por. norma-

tywny rozkład ruchu jako funkcja celu, Steenbrinc, 1985). 

Problemem kluczowym jest aplikacja inteligentnego stero-

wania ruchem w segmentach sieci, zwykle prowadząca do

maksymalizowania wydajności sieci w tym segmencie.

W samej formule stosowanych kryteriów dyskusyjne pozo-

stają: problemy jakości priorytetu dla transportu publiczne-

go, dyslokacja nadwyżek popytu poza obszar regulacji oraz

wpływ na popyt potencjalny (ujawniający się wraz z obniże-

niem kosztów ruchu). Podstawowym zagadnieniem jest ja-

kość oddziaływania aplikacji na stan całej sieci, a nawet sze-

rzej – w całym systemie transportowym. 

Wzrost pojemności sieci powoduje wzrost popytu. Oddzia-

ływania te mogą być korzystne lokalnie a nawet globalnie

w określonych warunkach, zawsze jednak występować będą

przesycenia w różnych obiektach sieci. Uwzględnienie roz-

miarów korzyści oraz kosztów (strat) tych oddziaływań za-

leży od lokalizacji stanów przesycenia oraz stosownej ich

dyslokacji. W każdej sieci wyodrębnić można segmenty de-

cydujące o pojemności, mało znaczące, a nawet destruktyw-

ne dla pojemności (w rozumieniu sieci optymalnych Bu-

chanana, 1956). Charakter tych oddziaływań ma istotne

znaczenie dla wiarygodnego modelowania ruchu oraz traf-

ności decyzji planistycznych w kształtowaniu sieci i opera-

torskich w zarządzaniu ruchem. Ich diagnoza w szczególno-

ści zaś wymaga podejścia systemowego do optymalizacji

(rys. 2), obejmującego stosowne uprzywilejowanie trans-

portu publicznego, politykę przestrzenną oraz politykę opłat

z przepływem informacji (w szerszym sensie teorii – ceny są

instrumentami informacji). 

Stosowną miarą przepustowości sieci (pojemność komuni-

kacyjna – Olszewski, Suchorzewski, 1983) może być praca

transportowa realizowana w warunkach zestandaryzowanej

średniej prędkości i znormalizowanej macierzy przemiesz-

czeń międzyobszarowych. Zważywszy na brak ekstremów

w funkcjach zależności pojemności komunikacyjnej i śred-

niej prędkości w odpowiednio rozległych sieciach, znorma-

lizowanie pojemności dla wyżej wymienionych standardów

jest konieczne, stanowią zarazem te standardy komplemen-

tarny zestaw miar podaży i popytu, z uwzględnieniem całej

złożoności struktury popytu (produkcji ruchu i jego rozkła-

dów w przestrzeni, środkach transportu oraz w sieci). Wy-

stępuje zarazem bardzo istotny związek pracy transportowej

i prędkości mierzonych (monitorowanych) w sieci z pracą

Rys. 3. Modelowa zależność pracy transportowej i prędkości w sieci
w mikrosymulacyjnych badaniach eksperymentalnych z wykorzysta-
niem programu SATURN (badania własne, por. też Krych, II Konf. nt
Problemy komunikacyjne miast w warunkach zatłoczenia motoryza-
cyjnego, Poznań, SITK, 1999) 

Rys. 2. Atraktory stanu zatłoczenia w sieci drogowej (Krych, II Konf. nt
Problemów komunikacyjnych miast w warunkach zatłoczenia moto-
ryzacyjnego, SITK, Poznań, 1999) dokończenie na str. 27
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W
szystkie systemy opłat

elektronicznych, wpro-

wadzone do użytku po

dniu 01.01.2007 r.

w państwach Unii Europejskiej, powin-

ny wykorzystywać przynajmniej jedną

z następujących technologii: lokalizację

satelitarną, system łączności ruchomej

oparty na standardzie GSM-GPRS

(GSM TS 03.60/23.060) lub system ra-

diowy do obsługi transportu i ruchu

drogowego, pracujący w zakresie czę-

stotliwości 5,8 GHz. 

Zgodnie z Dyrektywą Parlamentu Eu-

ropejskiego i Rady 2004/52/WE, pań-

stwa członkowskie powinny mieć krajo-

we systemy elektronicznego pobierania

opłat za przejazd płatnymi odcinkami

dróg. Operatorzy lub emitenci tych sys-

temów powinni oferować swoim klien-

tom europejską usługę opłaty elektro-

nicznej zgodnie z następującym harmo-

nogramem: 

� w odniesieniu do pojazdów o masie

przekraczającej 3,5 tony oraz w od-

niesieniu do wszystkich pojazdów,

które są uprawnione do przewożenia

więcej niż dziewięciu pasażerów

(kierowca + 8) – najpóźniej trzy lata

po podjęciu decyzji w sprawie defini-

cji europejskiej usługi opłaty elektro-

nicznej; 

� w odniesieniu do wszystkich innych

rodzajów pojazdów – najpóźniej pięć

lat po podjęciu decyzji w sprawie de-

finicji europejskiej usługi opłaty

elektronicznej. 

Zgodnie z przepisami wspólnotowymi,

państwa członkowskie UE mogą samo-

dzielnie kształtować wysokość opłat za

przejazdy drogami. Jedynym warun-

kiem jest niedyskryminacyjny charakter

tych regulacji, tzn. muszą one obejmo-

wać kierowców ze wszystkich krajów

członkowskich. Podstawowym celem

dyrektywy 2004/52/WE jest uruchomie-

nie jednolitego systemu elektroniczne-

go poboru opłat za korzystanie z infra-

struktury drogowej na terenie Unii Eu-

ropejskiej. Główną zasadą funkcjono-

wania tego systemu będzie tzw. współo-

peracyjność systemowa, polegająca na

umożliwieniu wymiany danych między

systemami różnych państw. 

Postanowienia dyrektywy 2004/52/WE

w Rzeczypospolitej Polskiej zostaną

wdrożone na podstawie Ustawy z dnia

28 lipca 2005 r. (Dz.U. z 2005 r. Nr 172,

poz. 1440) o zmianie ustawy o drogach

publicznych oraz niektórych innych

ustaw. 

Konieczne jest zatem opracowanie Kra-

jowego Systemu Automatycznego Po-

bierania Opłat za przejazd autostradami

i drogami szybkiego ruchu. Ważną ce-

chą tego systemu jest unifikacja urzą-

dzeń technicznych, wykorzystywanych

w systemie, aby zapewnić integralność

systemu. 

W większości państw na świecie oraz

w Europie (Austria, Czechy, Francja,

Hiszpania, Włochy), w systemach elek-

tronicznego pobierania opłat drogo-

wych od dłuższego czasu wykorzysty-

wana jest technologia mikrofalowa

(DSRC). Powodem tego jest prosta za-

sada działania. Tego typu systemy wy-

magają jednak rozbudowy infrastruktu-

ry drogowej, m. in. bramek z urządze-

niami kontrolnymi (czujnikami), dzięki

którym urządzenia elektroniczne w po-

jazdach mogą być identyfikowane (tylko

odczytywane, odczytywane i zapisywa-

ne lub w przypadku nowszej technolo-

gii mogą mieć więcej możliwości). Każ-

dy punkt poboru opłat musi się składać

z dwóch bramek – jednej do łączności

z pojazdem, drugiej (oddalonej od

pierwszej) do dokonania transakcji i re-

alizacji funkcji kontrolnych. 

Systemy opłat drogowych nowej gene-

racji oparte są na pozycjonowaniu sate-

litarnym (GPS) oraz łączności mobilnej

(GSM). Innowacyjnym elementem

tych systemów jest urządzenie pokłado-

we OBU (On-Board Unit), które wykry-

wa punkty kontrolne, przekazuje dane

na temat dystansu, dokonuje automa-

tycznego obliczania opłat drogowych za

przejazd autostradami lub drogami eks-

presowymi, biorąc pod uwagę masę po-

jazdu, liczbę osi oraz klasę emisji spalin. 

Powodem wdrożenia tego typu systemu

w Niemczech były trudności związane

z rozliczeniami opłat we Francji. Skon-

trolowanie danych: kto, kiedy i dlaczego

jechał tą a nie inną trasą wymagało pra-

cy wielu osób i dużej ilości czasu,

znacznie podnosząc koszty funkcjono-

wania systemu. Ponadto szczegółowa

kontrola trasy, za którą pobrano opłaty,

przeprowadzona z opóźnieniem wydaje

się mało realna. 

PPRROOPPOOZZYYCCJJAA  SSYYSSTTEEMMUU  
EELLEEKKTTRROONNIICCZZNNEEGGOO  PPOOBBIIEERRAANNIIAA  OOPPŁŁAATT
DDRROOGGOOWWYYCCHH  DDLLAA  PPOOLLSSKKII

Dr hab. inż. 
GABRIEL NOWACKI 
jest docentem w Centrum Zarzą-
dzania i Telematyki Transportu In-
stytutu Transportu Samochodowe-
go. 
Publikacje: 129 (7 monografii,
8 prac naukowo-badawczych, 6 pod-
ręczników, 6 skryptów, 88 artyku-
łów, 14 recenzji). 



Pierwszą zaletą systemów nowej gene-

racji, wykorzystujących technikę GSM,

jest mała liczba bramek kontrolnych.

Ponadto nie potrzeba rozbudowywać

dodatkowej infrastruktury drogowej,

ponieważ można wykorzystać istniejącą

infrastrukturę. System pracuje bez do-

datkowych punktów (bramek) kontrol-

nych i łączności, ekstra linii, ograniczeń

prędkości i innych elementów infra-

struktury budowanych wzdłuż dróg. 

Drugą zaletą jest bardzo duża elastyczność

w zakresie definiowania opłat drogowych,

przy pomocy narzędzi „wirtualnych”. To

oznacza łatwą i szybką zdolność adopto-

wania zmian parametrów opłat drogo-

wych (klasyfikacja dróg, typy pojazdów,

klasy emisji spalin, naliczanie czasowe –

godziny szczytu, inna pora dnia, niedziele

i święta). 

Trzecią zaletą jest możliwość wsparcia in-

nych systemów, służb i usług transporto-

wych, wykorzystujących podobną platfor-

mę technologiczną. Te usługi mogą

uwzględniać m. in. przekaz danych na po-

trzeby systemów zarządzania flotą pojaz-

dów, systemów kontroli pojazdów (kon-

trola pracy silnika), służb ratunkowych,

instytucji ubezpieczeniowych oraz możli-

wości pozycjonowania satelitarnego. Te

systemy zostały wdrożone w Niemczech

i w Hong Kongu. 

Ponadto należy dodać, że w związku

z rozwojem nowych technologii, sys-

tem opłat drogowych, wykorzystujący

pozycjonowanie satelitarne (GPS), bę-

dzie najlepszym rozwiązaniem w tym

zakresie, szczególnie w aspekcie ela-

styczności, kiedy systemy opłat drogo-

wych mogą być stosowane dla większej

ilości kategorii dróg (nawet wszystkich

dróg) oraz każdej kategorii pojazdów.

Tego typu system powinien być wdro-

żony w RP. 

Instytut Transportu Samochodowego

wspólnie z Politechniką Warszawską,

Politechniką Lubelską oraz firmą Auto-

Guard, zamierza opracować projekt

struktury funkcjonalnej Krajowego Sys-

temu Automatycznego Pobierania

Opłat (KSAPO) za przejazd autostrada-

mi i drogami ekspresowymi, podział

kompetencji i schemat funkcjonalny

wraz ze schematem przepływu danych. 

Wdrożenie systemu w Polsce pozwoli-

łoby na lepsze zarządzanie autostradami

i drogami ekspresowymi, a także przy-

niosłoby dochody, które mogą być prze-

znaczone na lepsze wykorzystanie ist-

niejącej infrastruktury drogowej oraz

budowę nowych autostrad. Zgodnie

z zaleceniem, że państwa członkowskie

UE mogą samodzielnie kształtować ta-

ryfy za przejazdy swoimi drogami, sys-

tem pozwoli lepiej dostosować struktu-

rę opłat do warunków krajowych. 

Dodatkową zaletą systemu byłaby moż-

liwość ciągłego monitorowania pozycji

pojazdu oraz przekazywania do właści-

ciela pojazdu lub do uprawnionego

przedsiębiorstwa użytkującego pojazd

dodatkowych informacji, takich jak

prędkość obrotowa silnika, otwarcie-z-

amknięcie drzwi pojazdu, czy też infor-

macji na temat bieżącego zużycia/ilości

paliwa. 

Dane gromadzone w centrali systemu

umożliwiałyby ministrowi właściwemu

do spraw transportu tworzenie statystyk

zawierających: natężenie ruchu, liczbę

przejechanych przez pojazdy kilome-

trów, nacisk na oś lub całkowity ciężar

pojazdów poruszających się autostradą

z uwzględnieniem kategorii pojazdu

oraz analizę wysokości opłat za przejazd

autostradą w doniesieniu do pojazdów

danego typu. Statystyki te, zgodnie

z Ustawą o autostradach płatnych,

znacznie ułatwiałyby ustalanie opłat za

przejazd autostradą. 

Wdrożenie systemu przyczyniłoby się

do wzrostu konkurencyjności ze

względu na polepszenie możliwości

kontroli przekroczeń prędkości i naru-

szenia dopuszczalnego czasu pracy kie-

rowcy. Ponadto dane dotyczące położe-

nia geograficznego pojazdu będą mo-

gły być wykorzystywane przez przed-

siębiorców do zarządzania flotą pojaz-

dów. Podniesione zostanie również

bezpieczeństwo przewożonych towa-

rów, co może pozytywnie wpłynąć

w dłuższym okresie czasu na stawki

ubezpieczeń transportowych. 
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SYSTEMY POBIERANIA OPŁAT

tylko specjalistów, inżynierów i decy-
dentów, ale również nowicjuszy w tej
dziedzinie. 
„Świat będzie cool z LRT! Globalne
rozwiązania dla zmiany środowiska”
– to motto przewodnie konferencji,
oferującej wszechstronny przegląd
najnowszych osiągnięć w rozwoju
LRT – tej doskonałej, niedrogiej
i przyjaznej środowisku usługi. 
Miejsce: Istambuł, Turcja
Termin: 12–13.06.2008
Info: www.uitp.com

9th ITS Asia-Pacific 
Forum & Exhibition, ITS AP 2008
(9. Forum i wystawa ITS regionu
Azja-Pacyfik) 
Od 1996 r. to coroczne wydarzenie
odbywa się w wielu znaczących mia-
stach. W tym roku Singapur będzie go-
ścił wszystkich zainteresowanych pro-
blematyką inteligentnych systemów
transportowych. Nie przez przypadek
wybrano to miejsce na gospodarza ITS
AP 2008, bowiem w Singapurze wdro-
żono szereg rozwiązań ITS, takich jak
system elektronicznego określania na-
leżności za przejazd płatnymi odcinka-
mi dróg (ERP – Electronic Road Pricing),
system monitorowania autostrad i po-
wiadamiania kierowców (EMAS –
Expressway Monitoring and Advisory
System), czy system dynamicznego ste-
rowania sygnalizacją świetlną (GLIDE –
Green Link Determining). Temat tego-
rocznego ITS AP 2008 brzmi: „Łącząc
„U” (użytkowników) z „I” (ITS). 
Tematyka forum będzie skupiona na
doniosłej roli ITS w zapewnieniu
bezpiecznego i wygodnego sposób
podróżowania. 
Miejsce: Singapur, Chiny
Termin: 14–16.07.2008
Info: www.itsasiapacific2008.com

ITE 2008 Technical Conference and
Exhibit
Techniczna konferencja i wystawa
ITE 2008 odbędą się pod hasłem
„Zróbmy coś dla bezpieczeństwa
w transporcie”. 

SPOTKANIA, TARGI, 
KONFERENCJE... 
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I
nteligentne systemy transportu

w dziedzinie ruchu drogowego

można zdefiniować ogólnie jako

systemy, które wykorzystują tech-

niki informatyczne w celu informowa-

nia kierowców oraz monitorowania

i zarządzania ruchem. Przykłady ta-

kich systemów to sterowanie sygnali-

zacją w czasie rzeczywistym, dozowa-

nie wjazdu na autostradę (Ramp 

Metering), elektroniczne opłaty drogo-

we (Electronic Road Pricing – ERP), znaki

o zmiennej treści (Variable Message Signs

– VMS) oraz komunikaty radiowe dla

kierowców. Po okresie dynamicznego

rozwoju w latach dziewięćdziesiątych,

systemy ITS wchodzą w okres dojrza-

łości i w niedalekiej przyszłości można

spodziewać się pojawienia się w Polsce

wielu nowych zastosowań. Z doświad-

czeń krajów bardziej zaawansowanych

w tej dziedzinie wynika, że niektóre

rozwiązania charakteryzują się wysoką

stopą zwrotu, czyli stosunkiem korzy-

ści do kosztów. Powstaje pytanie, czy

i jak można oceniać wpływ rozwiązań

ITS na warunki ruchu przy pomocy

modelowania – i tym samym pomóc

w projektowaniu systemów i w anali-

zowaniu różnych wariantów. Zaletą

stosowania modeli jest to, że można

testować nowe rozwiązania bez zakłó-

cania rzeczywistego ruchu w sieci.

Prowadzi to do większej efektywności

rozwiązań zarówno w sensie operacyj-

nym, jak i finansowym. 

Inteligentne systemy transportu

w dziedzinie zarządzania ruchem cha-

rakteryzują się dużą dynamiką działa-

nia, tak aby z jednej strony najlepiej

dostosować swoje funkcjonowanie do

zmieniających się warunków i potrzeb,

a z drugiej wpływać w pożądany spo-

sób na zachowania użytkowników.

Oddziaływanie na użytkowników mo-

że mieć charakter bezpośredni – na

przykład poprzez zmiany programu

sygnalizacji, lub też pośredni – przez

dostarczanie informacji o aktualnej sy-

tuacji na drogach przed podróżą

i w czasie jej trwania. Dynamika dzia-

łania oraz skomplikowane powiązania

zwrotne w takich systemach ITS sta-

nowią poważne wyzwanie dla mode-

lowania ruchu w celu oceny ich funk-

cjonowania. Aby modele ruchu nada-

wały się do tego celu, powinny speł-

niać szereg wymagań. Najważniejsze

pożądane cechy można sprowadzić do

dwóch warunków: 

� dynamiczny charakter modelu

umożliwiający odzwierciedlenie za-

równo zmienności w czasie popytu

na podróże samochodami, jak i dy-

namicznego charakteru funkcjono-

wania systemu; 

� możliwość odzwierciedlania decy-

zji kierowców dotyczących wyboru

czasu i trasy przejazdu pod wpły-

wem zmieniających się bieżących

informacji o sytuacji w sieci drogo-

wej. 

Pierwszy warunek stosunkowo łatwo

spełniają mikrosymulacyjne modele

ruchu (na przykład programy VISSIM,

PARAMICS, CORSIM) oraz modele

dynamicznego rozkładu ruchu na sieć

(programy DRACULA, DYNA-

SMART). W modelach tych można

zadać zmienny w czasie profil popytu,

a symulacja może uwzględniać za-

awansowane scenariusze sterowania.

Wielokrotne powtarzanie symulacji

pozwala uzyskać statystycznie wiary-

godne wyniki. Innym przykładem jest

makroskopowy model symulacyjny

RENAISSANCE do prognozy warun-

ków ruchu na autostradzie, który

można stosować do analizy sterowania

użytkowaniem pasów lub dozowania

MMOODDEELLOOWWAANNIIEE  RRUUCCHHUU  
DDLLAA  OOCCEENNYY  RROOZZWWIIĄĄZZAAŃŃ  IITTSS

Dr inż. PIOTR OLSZEWSKI 
Urodził się w Warszawie w roku
1951. Jest absolwentem Wydziału In-
żynierii Lądowej Politechniki War-
szawskiej. Doświadczenie w dziedzi-
nie planowania systemów transportu
zdobył pracując w Instytucie Kształto-
wania Środowiska w Warszawie.
W latach 1981–2007 mieszkał w Sin-
gapurze, gdzie na Uniwersytecie
Technologicznym Nanyang wykładał
przedmioty z dziedziny inżynierii ko-
munikacyjnej i logistyki. W bada-
niach zajmował się modelowaniem
zachowań komunikacyjnych, a także
modelowaniem ruchu kołowego
i pieszego. Brał udział w planowaniu
i ocenie funkcjonowania nowocze-
snych rozwiązań transportowych
w Singapurze, między innymi takich
jak: metro, lekka kolej miejska (LRT),
elektroniczny pobór opłat drogo-
wych, system zarządzania flotą, itd.
Po powrocie do Polski pracuje na Po-
litechnice Warszawskiej. Zaintereso-
wania naukowe: zarządzanie ruchem,
dostępność transportu, ruch pieszy,
telematyka transportu. 

Rys. 1. System elektronicznych opłat drogo-
wych (ERP) w Singapurze
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wjazdu. Programy symulacyjne są cen-

nym narzędziem analizy systemów

dynamicznego zarządzania ruchem

drogowym, ale dają dobre wyniki pod

warunkiem ich odpowiedniego skali-

browania. 

Znacznie trudniej jest spełnić drugi

warunek – uwzględnienia wpływu in-

formacji na zachowania kierowców.

Problem polega na tym, że przy funk-

cjonującym systemie informacji o ru-

chu, wiadomość (na przykład o korku

na konkretnym odcinku sieci drogo-

wej) dociera tylko do części kierowców,

a i z tej części nie wszyscy uwzględnią ją

przy wyborze trasy. Istotna jest także

forma przekazu: informacja umiesz-

czona w Internecie, uzyskana przed po-

dróżą może wpłynąć na jej zaniechanie,

zmianę czasu wyjazdu lub zmianę trasy,

natomiast informacja otrzymana w cza-

sie podróży przez radio lub znak VMS

może już tylko skutkować ewentualną

zmianą trasy. Dla uwzględnienia tych

efektów potrzebne są modele zacho-

wań komunikacyjnych kierowców.

Model zachowania oblicza prawdopo-

dobieństwo wyboru przez kierowcę

jednej z możliwych opcji czasu podró-

ży i trasy, w warunkach otrzymywania

dodatkowych informacji przed lub

w czasie podróży. 

Przykładem modelu zachowań komu-

nikacyjnych jest opracowany przez au-

tora model wyboru czasu rozpoczęcia

podróży przy systemie zmiennych

w czasie elektronicznych opłat drogo-

wych (Electronic Road Pricing – ERP) na

drodze ekspresowej w Singapurze

(rys. 1). W systemie tym wysokość

opłaty rośnie schodkowo w okresie

szczytu, a po szczycie stopniowo male-

je. Wielu kierowców zmienia swój czas

podróży tak, aby uniknąć najwyższych

opłat w szczycie. Aby przewidzieć

skutki różnych wariantów taryfy opłat,

zastosowano logitowy model wyboru

przedziału czasu, w którym wysokość

opłaty i odchylenie od preferowanego

czasu podróży są elementami funkcji

użyteczności kierowcy. Model ten do-

brze odzwierciedla efekt rozproszenia

szczytu po wprowadzeniu schodkowej

taryfy opłat (rys. 2). 

Z punktu widzenia oceny systemów

ITS, najbardziej obiecujące jest połą-

czenie modeli mikrosymulacyjnych

z modelami zachowań komunikacyj-

nych. Takie modele symulacyjne oparte

są na „inteligentnych czynnikach” po-

dejmujących autonomiczne decyzje

(multi-agent models). Inteligentny czyn-

nik (będący odpowiednikiem kierow-

cy) przy podejmowaniu decyzji będzie

uwzględniał własne preferencje, wie-

dzę historyczną o warunkach ruchu

oraz informacje bieżące, otrzymane na

przykład przez radio czy też wyświetla-

ne na tablicach VMS. W chwili obecnej

najbliżej takiego zaawansowanego mo-

delu wydaje się być brytyjski program

symulacyjny DRACULA. 
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Rys. 2. Rozkład w czasie potoków ruchu i wysokości opłaty ERP 

Organizatorzy zachęcają do spotka-
nia i wymiany doświadczeń w kręgu
ponad 1000 profesjonalistów w dzie-
dzinie transportu, by wspólnie zasta-
nowić się nad działaniami prowadzą-
cymi do bezpiecznego transportu.
Na uczestników czeka również wysta-
wa branżowych produktów i usług. 
Miejsce: Anaheim, Kalifornia, US
Termin: 17-20.08.2008
Info: www.ite.org

National Rural ITS Conference
(Krajowa konferencja poświęcona
ITS na obszarach słabo 
zaludnionych). 
„Przyszłość dla Północy” to temat
konferencji, które odbędzie się na
Alasce. W bogatym programie konfe-
rencji nie zabraknie atrakcji, takich jak
interesujące wycieczki czy branżowe
mini-szkolenia. Spotkanie umożliwi
wymianę cennych informacji i nawią-
zanie korzystnych kontaktów
Miejsce: Anchorage, Alaska, US
Termin: 03-05.09.2008
Info: www.nritsconference.org

TranspoQuip Latin America
Transpo Quip Ameryka Łacińska to
wystawa (targi połączone z konferen-
cjami), na którą zostali zaproszeni za-
równo sprzedawcy, jak i nabywcy
sprzętu i usług transportowych. Wy-
stawa oraz konferencje zostaną zgru-
powane według tematów: 
1. Zarządzanie i logistyka, 
2. Ochrona i bezpieczeństwo
3. Z myślą o komforcie użytkowni-

ków.
Wydarzenie cieszy się poparciem za-
równo licznych stowarzyszeń, jak
i jednostek rządowych, co świadczy
o olbrzymim zapotrzebowaniu na te-
go typu przedsięwzięcia również
w Ameryce Łacińskiej. Brazylia jest
strategicznym punktem dla rynku
chilijskiego, kolumbijskiego i peru-
wiańskiego, co niewątpliwie znajdzie
wyraz w liczbie zainteresowanych
wystawców, przybyłych gości
i uczestników konferencji. 

SPOTKANIA, TARGI, 
KONFERENCJE... 

� str. 38 

ze str. 19  �
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NNOOWWEE  WWYYRROOBBYY  FFIIRRMMYY ZZUURRAADD
Od ponad czterdziestu lat nasza policja drogowa, z bardzo dobrym
skutkiem, wykorzystuje do zdyscyplinowania piratów drogowych
sprzęt elektroniczny, wyprodukowany przez Zakład Urządzeń 
Radiolokacyjnych ZURAD z Ostrowi Mazowieckiej. 
Wśród produktów oferowanych przez ZURAD dominujące miejsce
na naszym rynku zajmują nowoczesne fotoradary. Zadaniem tych
urządzeń jest przede wszystkim automatyczne rejestrowanie 
przekroczeń dopuszczalnej prędkości jazdy. Fotoradary rejestrują
jednocześnie prędkość i obraz pojazdu. Na ekranie widać 
dokładnie pojazd, jego numer rejestracyjny, a także kierowcę. 
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R
uch pieszy powinno się trak-

tować jako środek transportu

i należy go uwzględniać

w planowaniu komunikacyj-

nym, w szczególności w węzłach prze-

siadkowych. W ostatnich latach na świe-

cie zauważa się coraz większe zaintereso-

wanie i troskę o prawa i bezpieczeństwo

pieszych. Dostrzega się rolę bezpiecz-

nych, pozbawionych utrudnień i wy-

godnych dojść pieszych w lepszym zin-

tegrowaniu z systemem transportowym

oraz zapewnienia należytej dostępności

każdemu użytkownikowi systemu. 

W Europie Zachodniej od ponad 15 lat

przy planowaniu systemów transporto-

wych i projektowaniu węzłów komuni-

kacji zbiorowej uwzględnia się ruch pie-

szy. W Polsce w dalszym ciągu udział

pieszego w systemie transportowym peł-

ni rolę drugoplanową, bądź jest całkowi-

cie pomijany. 

Modele symulacyjne ruchu pieszego

znajdują zastosowanie w projektowaniu

stacji kolejowych, metra, stadionów, hal

sportowych, terminali na lotniskach i in-

nych ośrodków z udziałem pieszego.

Model tworzymy na podstawie przewi-

dywalnych zachowań ludzi, które

w określonym miejscu charakteryzują

się pewną sekwencją działań. Dane z po-

miarów ruchu implementujemy do mo-

delu, dokonujemy kalibracji i otrzymu-

jemy właściwy model, który w znacz-

nym stopniu odzwierciedla rzeczywi-

stość (rys. 1).

Bazując na stworzonym modelu, może-

my przeprowadzić szereg badań i analiz

w rzeczywistości wirtualnej, wykonać

symulacje dla różnych scenariuszy zda-

rzeń oraz różnych wariantów inwesty-

cyjnych. Modele tworzone są przy uży-

ciu specjalistycznego oprogramowania:

Legion, Pedroute, Paxport, Simwalk,

Steps i innych. 

Poniżej zostały pokazane przykłady mi-

krosymulacji ruchu pieszego, związane-

MMOODDEELLOOWWAANNIIEE  RRUUCCHHUU  PPIIEESSZZEEGGOO  
––  PPIIEERRWWSSZZEE  PPOOLLSSKKIIEE  DDOOŚŚWWIIAADDCCZZEENNIIAA
„Na szczęście w wielu krajach o rozwiniętej motoryzacji, 
po okresie fascynacji samochodem i projektowania prawie 
wyłącznie pod kątem potrzeb ruchu kołowego 
przy jednoczesnym zepchnięciu potrzeb ruchu pieszego na plan
dalszy, zauważa się obecnie coraz większe zainteresowanie 
i troskę o prawa i bezpieczeństwo pieszych.” („Pieszy w ruchu
drogowym” – mgr inż. Jerzy Witkowski) 

ANITA SOWULEWSKA 
Od prawie czterech lat zajmuje się
planowaniem transportu w firmie
Scott Wilson. Specjalizuje się w mo-
delowaniu ruchu pieszego. Doświad-
czenie w tym zakresie zdobyła
w Wielkiej Brytanii, gdzie spędziła kil-
kanaście miesięcy. Brała udział
w szkoleniach i kursach dotyczących
planowania ruchu pieszego. Praco-
wała przy znaczących projektach two-
rzenia modeli na zlecenie Zarządu
Transportu Miejskiego w Londy-
nie/TFL. Jest autorką pierwszego mo-
delu wykonanego w Polsce dla stacji
metra Ratusz Arsenał.

Porównanie gęstości

Pomiary wideo
Wyniki symulacji

Czas (s)
100          150        200         250          300           350        400
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Rys. 1. Porównanie wyników symulacji i badań ruchu pieszego
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go z imprezami masowymi na stadio-

nach w Niemczech, Hiszpanii oraz Syd-

ney, a także pierwsza symulacja kompu-

terowa wykonana w warunkach polskich

na stacji metra Ratusz Arsenał w Warsza-

wie. Symulacje wykonano przy użyciu

programu Legion. 

Stadion Düsseldorf Arena w Niem-

czech, zaprojektowany na 51 500 miejsc

siedzących, wybudowany został na Mi-

strzostwa Świata 2006. Władze podjęły

decyzję o przeprowadzeniu symulacji

komputerowej ruchów (zachowań) pie-

szych na stadionie w celu sprawdzenia

przepustowości wyjść ze stadionu przed

oddaniem obiektu do użytku. Model

wykonano przy użyciu programu Le-

gion. Wyniki analizy posłużyły do zmia-

ny projektu, dzięki czemu przepływ lu-

dzi był bardziej swobodny, a tym samym

ograniczono straty czasu i podniesiono

wygodę użytkowników (rys. 2). 

Przy modelowaniu miejsc, gdzie wystę-

pują imprezy okolicznościowe z dużą

liczbą osób, należy zwrócić szczególną

uwagę na ruchy ludzi opuszczających

obiekt. Mamy wówczas do czynienia ze

znaczną liczbą osób chcących opuścić

obiekt w jak najkrótszym czasie. Ruch

ludzi przybywających na imprezę maso-

wą jest rozłożony w czasie i nie stanowi

dużego problemu. 

Na przykładzie stadionu La Rosaleda

w Hiszpanii przybliżono temat ewaku-

acji ludzi. Pojemność stadionu to 

37 000 miejsc siedzących. Dzięki

stworzeniu modelu możemy spraw-

dzić obiekt pod względem bezpieczeń-

stwa w rzeczywistości wirtualnej

(przed wprowadzeniem projektu

w życie). Analiza modelu da nam od-

powiedź na pytania: 

� Czy obiekt ma wystarczającą liczbę

wyjść ewakuacyjnych? 

� Czy wyjścia i ścieżki ewakuacyjne są

wystarczającej szerokości? 

� Jaki jest maksymalny czas opuszcze-

nia obiektu w chwili wystąpienia za-

grożenia? 

Dzięki wykonanej symulacji jesteśmy

w stanie odpowiedzieć na nurtujące nas

pytania, a także wskazać bardziej efek-

tywne rozwiązania projektu i tym sa-

mym nie dopuścić do tragedii. 

Przykład zamieszczony na rys. 3 pokazu-

je, jak przez wprowadzenie elementów

drobnej infrastruktury możemy wpły-

wać na zachowania ludzi. Po wprowa-

dzeniu barierki na schodach ewakuacyj-

nych ludzie poruszali się w sposób bar-

dziej zorganizowany, nie blokując się

wzajemnie, a tym samym opuścili zagro-

żone miejsce szybciej o 50 sekund niż

w pierwotnych warunkach (bez barier-

ki). Ta wydawałoby się nieznaczna róż-

nica w czasie ma podczas ewakuacji bar-

dzo istotne znaczenie. 

Analizy przy użyciu programu Legion

prowadzone były również dla Parku

Olimpijskiego w Sydney, gdzie przed

wprowadzeniem projektu w życie

sprawdzana była przepustowość dróg

prowadzących do pobliskiej stacji ko-

Rys. 2. Stadion Düsseldorf Arena – usprawnienie w ruchu

Rys. 3. Stadion La Rosaleda – usprawnienie w ruchu

dokończenie na str.  31
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J
akość oraz efektywność funkcjo-

nowania systemu transportowego

jest jedną z głównych miar oceny

warunków życia mieszkańców

oraz atrakcyjności inwestycyjnej kraju

lub jego poszczególnych regionów.

Dlatego planowanie rozwoju poszcze-

gólnych systemów transportu jest jed-

nym z głównych i bardzo odpowie-

dzialnych zadań, podejmowanych

przez jednostki rządowe oraz samorzą-

dowe. Wszystkie prace, niezależnie czy

wykonywane są dla obszaru całego

kraju czy dla obszarów miejskich, ma-

ją jedną wspólną cechę. Jest nią wyko-

rzystywanie wyników modelowania

ruchu przy podejmowaniu decyzji.

Wyniki modelowania (i prognozowa-

nia) ruchu oraz wyniki analiz ekono-

micznych opartych na tych wynikach

są jednym z głównych kryteriów słu-

żących do oceny efektywności plano-

wanych/projektowanych elementów

infrastruktury. Dlatego też modelowa-

nie ruchu z jednej strony urasta do

bardzo ważnej rangi w całym procesie

planowania/projektowania elementów

infrastruktury, ale z drugiej strony

uważa się je za jeden z najbardziej

wrażliwych elementów, który musi

być stale poddawany weryfikacji i kon-

troli. Błędnie wykonane modelowanie

ruchu może przyczynić się do wycią-

gnięcia błędnych wniosków co do

efektywności planowanych elementów

infrastruktury i spowodować podjęcie

błędnych decyzji. Z uwagi na to, me-

todyka modelowania ruchu musi być

ciągle poddawana dyskusji oraz rozwi-

jana w celu otrzymywania wiarygod-

nych wyników. 

W referacie autor zwrócił uwagę na

możliwość wykorzystywania wyników

mikrosymulacji ruchu w celu lepszego

odwzorowywania warunków ruchu

w jego modelowaniu. Doświadczenia

w tym zakresie zostały wykorzystane

do opracowana metodyki budowy mo-

deli sieci w taki sposób, by podczas

modelowania warunki ruchu w sieci

drogowej były odwzorowywane moż-

liwie wiarygodnie. W referacie wskaza-

no, jak można wykorzystać wyniki mi-

krosymulacji ruchu do określania od-

cinków sieci, na których występuje

bezpośredni wpływ lokalnych ograni-

czeń przepustowości, np. tzw. „wąskie

gardła”. Przedstawiono sposób badania

długości takich odcinków oraz wyzna-

czania ich przepustowości i prędkości

ruchu pojazdów. 

W referacie scharakteryzowano i pod-

dano ocenie przydatność stosowania

w prognozowaniu ruchu mikro i ma-

kroskopowych modeli ruchu. 

Powszechność stosowania w modelo-

waniu i prognozowaniu ruchu makro-

skopowych modeli ruchu wynika

z jednej z ich zalet, jaką jest stosunko-

wo łatwe do wykonania ich powiązanie

z iteracyjnymi procedurami rozkłada-

nia ruchu na modelach sieci drogo-

wych. Wyniki uzyskiwane z zastoso-

wania funkcji oporu (zależność pręd-

kość / natężenie ruchu, które są formą

makroskopowych modeli ruchu)

w przypadku występowania natężeń

ruchu mniejszych niż przepustowość

odcinków sieci są wystarczająco dobre

(występuje zgodność z danymi pomia-

rowymi). Jednak w przypadku natężeń

ruchu bliskich lub równych przepu-

stowości, uzyskiwane wyniki znacznie

odbiegają od wartości rzeczywistych

(pomierzonych). Kształt krzywych po-

woduje, że w czasie iteracyjnej proce-

dury rozkładania ruchu na sieci, nie

blokują one przejazdu większej liczby

pojazdów przez odcinki, w przypadku

przekroczenia ich przepustowości.

Dodatkowo makroskopowe modele

ruchu nie uwzględniają oddziaływania

na siebie sąsiednich odcinków sieci,

np. występowania tzw. „wąskich gar-

deł” i ich wpływu na warunki ruchu

w ich otoczeniu. Ta niedoskonałość

makroskopowych modeli ruchu do-

strzeżona została już znacznie wcze-

śniej, jednak z uwagi na mniejsze ob-

ZZWWIIĘĘKKSSZZEENNIIEE  WWIIAARRYYGGOODDNNOOŚŚCCII
MMOODDEELLOOWWAANNIIAA  RRUUCCHHUU  WW  SSKKAALLII  MMAAKKRROO
PPOOPPRRZZEEZZ  ZZAASSTTOOSSOOWWAANNIIEE
MMIIKKRROOSSYYMMUULLAACCJJII  RRUUCCHHUU
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ciążenia ruchem sieci drogowej, pro-

blem ten nie miał aż takiego znaczenia

jak to jest obecnie, gdy mamy do czy-

nienia z modelowaniem ruchu w sytu-

acji stłumionego popytu, ze względu

na występowanie trudnych warunków

ruchu w godzinach szczytów komuni-

kacyjnych. 

Opisany powyżej problem nie wystę-

puje w przypadku stosowania mikro-

skopowych modeli ruchu, przy po-

mocy których uwzględnia się zacho-

wanie każdego pojazdu (kierowcy).

Jednymi z pierwszych i najpow-

szechniej stosowanych modeli są de-

terministyczne modele jazdy za lide-

rem. Zapisywane są one w postaci

równań różniczkowych. Modele te

zakładają, że kierowcy reagują na

zmiany sposobu jazdy pojazdu lub

pojazdów poprzedzających. Jednym

z przykładów udoskonalonych mo-

deli jazdy za liderem jest mikrosko-

powy model inteligentnego kierowcy

(The Microscopic Intelligent-Driver Model),

w którym przyspieszenie jest wyni-

kiem funkcji prędkości να, luki po-

między pojazdami Sα oraz różnicy

prędkości ∆να pojazdu α do prowa-

dzącego pojazdu. 

Niestety, stosowanie mikroskopo-

wych modeli ruchu spotyka się także

z pewnymi ograniczeniami, powodo-

wanymi przez trudność ich powiąza-

nia z procedurami wyboru ścieżek

przejazdów pomiędzy źródłami i ce-

lami podróży. W przypadku stosun-

kowo małych sieci można zastoso-

wać procedurę Dynamic Assignment.

Jednak stosowanie mikroskopowych

modeli ruchu w przypadku progno-

zowania ruchu dla dużych sieci, jak

np. modele sieci poszczególnych

miast czy aglomeracji oraz modele

dla dróg na obszarze całego kraju,

jest jak dotychczas praktycznie nie-

możliwe. 

Z uwagi na występujące opisane nie-

doskonałości mikro- i makroskopo-

wych modeli ruchu, do prognozowa-

nia ruchu w dużych sieciach nie moż-

na zastosować jednej metody. Najlep-

szym rozwiązaniem wydaje się być

wykorzystywanie modeli makrosko-

powych z równoległym zastosowa-

niem modeli mikroskopowych do ba-

dania charakterystyk ruchowych klu-

czowych obszarów, których przepu-

stowość wpływa na przepustowość ca-

łego układu drogowego. 

W referacie autor skupia się na meto-

dyce powiązania wyników mikrosy-

mulacji ruchu w modelowaniu ruchu,

oraz sposobu w jaki można dzięki niej

zwiększyć wiarygodność prognozowa-

nia ruchu. 

transportową budowaną na bazie macierzy międzyrejono-

wych podróży oraz przypisywanych atrybutów tej sieci

w postaci macierzy czasów i odległości podróży. Dla zarzą-

dzania popytem znaczące jest, że mikroekonomiczne kom-

ponenty decyzji optymalnych poszczególnych podróżnych

obejmują koszty zależne od czasu i zależne od dystansu,

i w procedurach rozkładu ruchu w sieci oddziaływania na

decyzje mikroekonomiczne można wiązać z makroekono-

miczną strukturą całej macierzy. 

Główne wnioski
Efektywność inwestycji budowlanych w sieciach zatłacza-

nych, niezależnie od zastosowanych kryteriów, uwarunko-

wana jest zastosowaniem odpowiednich środków regulacji

ruchu, z uwzględnieniem całego systemu transportu w za-

sięgu istotnego oddziaływania na popyt. W wielu przypad-

kach może się okazać, że inwestycje te winny być uwarun-

kowane innymi inwestycjami w systemie. 

Ponieważ optymalna z punktu widzenia różnorakich kryte-

riów lokalnych regulacja ruchu w segmentach sieci zatła-

czanych nie jest tożsama z optymalnym stanem sieci nawet

dla tych samych kryteriów, konieczne jest rozpatrywanie

wpływu takich rozwiązań na stan całej sieci, a nawet syste-

mu transportowego. Nie jest wykluczone, że powodować

to może konieczność zweryfikowania kryteriów lokalnych,

a nawet uwarunkowania projektu innymi projektami o zna-

czeniu globalnym. 

Ze względu na zmienność popytu, zmienność stanu infra-

struktury oraz uwarunkowań przestrzennych i ekonomicz-

nych, zarządzanie ruchem wymaga instytucjonalnego, for-

malno-prawnego i kadrowego wspomagania systemów

transportowych jako integralnej ich funkcji. Zarządzanie

ruchem winno być zintegrowane (uwzględniać jakość alter-

natyw dla motoryzacji), systemowe (obejmować zarządza-

nie popytem) i dynamiczne (obejmować ciągłe monitoro-

wanie popytu i stanu infrastruktury, dysponować instru-

mentami wspomagania decyzji i oddziaływania na adapta-

cyjne elementy infrastruktury oraz generować przepływ in-

formacji między operatorami oraz operatorami i użytkow-

nikami). 

Rozpoznanie możliwości i kosztów praktycznie zastosowa-

nych zaawansowanych rozwiązań ITS zdaje się wskazywać,

że wydatkowanie znacznych nakładów na inwestycje dro-

gowe w sieciach zatłoczonych, w których nie są spełnione

powyższe uwarunkowania, jest w większości przypadków

marnowaniem publicznych pieniędzy. 

AAnnddrrzzeejj  KKrryycchh

IITTSS  WW ZZAARRZZĄĄDDZZAANNIIUU  RRUUCCHHEEMM  WW ZZAATTŁŁAACCZZAANNYYCCHH  
SSIIEECCIIAACCHH  TTRRAANNSSPPOORRTTOOWWYYCCHH  
dokończenie ze str. 16



P
roblem, z jakim często spoty-

kają się projektanci ITS to ja-

kich narzędzi użyć do spraw-

dzenia efektywności projekto-

wanych rozwiązań? Programy służące

do rozkładu potoków samochodowych

na model sieci drogowej w większości

nie potrafią odwzorować warunków ru-

chu samochodowego w stanach konge-

stii komunikacyjnej. Prawidłowe okre-

ślenie czasu traconego, długości kolejek,

blokowania odcinków i relacji wymaga

programów symulujących ruch drogo-

wy, ale te z kolei nie określą zmian w po-

tokach samochodowych zachodzących

w większej skali, np. w skali miasta. 

Można przyjąć, że programy służące do

rozkładu ruchu nie muszą idealnie od-

wzorowywać warunków, w jakich ten

ruch się odbywa. Głównym zadaniem

tych programów jest symulacja procesu

myślowego, jaki stosują kierowcy przy

wyborze drogi przejazdu między źró-

dłem a celem podróży. Warunki ruchu

często nie są brane przez kierowców pod

uwagę przy wyborze trasy przejazdu, al-

bo kierowcy oceniają je mylnie. W efek-

cie obraz potoków samochodowych, ge-

nerowanych w programach do rozkładu

ruchu takich, jak Visum czy Emme jest

w ogólnym zarysie prawdziwy, niezależ-

nie od tego, czy prawidłowo odwzoro-

wuje warunki ruchu. 

W rozwiązaniach ITS potoki ruchu nie

są jedyną miarą ich efektywności. Okre-

ślenie z dużą dozą prawdopodobieństwa

takich informacji, jak: wielkość kolejek

na skrzyżowaniach z sygnalizacją świetl-

ną lub pierwszeństwem ruchu, straty

czasu pojazdów, średnie prędkości – czy-

li szczegółowych informacji o warun-

kach ruchu – jest domeną programów

do symulacji ruchu, takich jak Vissim.

Symulatory potrafią odwzorować zacho-

wania pojazdów w ruchu drogowym,

dają więc dokładną i szczegółową analizę

warunków ruchu. Dzieje się to jednak

pewnym kosztem. Symulatory wymaga-

ją znacznie więcej informacji o sieci dro-

gowej (w praktyce modelowana jest

szczegółowo cała organizacja ruchu),

a co za tym idzie sieci, dla których wyko-

nuje się symulacje są z reguły mniejsze

od tych, dla których wykonuje się jedy-

nie rozkład potoków ruchu. Co prawda

programy symulacyjne dają możliwość

symulacji dla sieci ulicznych miast wiel-

kości Warszawy, ale w praktyce zrealizo-

wanie takiego zadania wymagałoby wie-

lu lat pracy, a w efekcie otrzymano by sy-

mulator, w którym najprostsze badanie

wymagałoby analizy procesów rucho-

wych w całym obszarze. 

W symulatorach nawet najmniejsze

zmiany w ruchu potrafią spowodować

zmianę wyników. Jako przykład mogą

posłużyć tutaj wyniki badania, będącego

swoistym połączeniem zmian organiza-

cji ruchu w obszarze śródmiejskiej dziel-

nicy Poznania – Łazarz, jakie kilka lat te-

mu przeprowadzono przy pomocy pro-

gramu Saturn. Niewielkie wydawać by

się mogło zmiany w ograniczeniu relacji

skrętnych powodowały dość znaczące

zmiany średniej prędkości w sieci. Nale-

ży zauważyć w tym momencie, że sy-

mulacją ruchu objęty był obszar całego

miasta w granicach administracyjnych.

Poszukując przyczyny tego zjawiska, au-

torzy zauważyli znaczny wzrost strat

czasu na skrzyżowaniach zlokalizowa-

nych na drugim brzegu Warty, oddalo-

nych od miejsca badanych zmian organi-

zacji ruchu o kilka kilometrów. Analizu-

jąc zmiany w potokach ruchu zauważo-

no, że część kierowców rozpoczynają-

cych swoje jazdy w rejonie Łazarza

w wyniku zmian w organizacji ruchu

zmieniła swoje dotychczasowe trasy

przejazdu. Wybierając nowe trasy, po-

gorszyli na nich warunki ruchu, co spo-

wodowało, że dotychczasowi użytkow-

nicy tych tras przenieśli się na nowe dro-

gi i z kolei oni pogorszyli warunki ruchu

w nowym miejscu, powodując kolejne

zmiany tras kierowców. Zapoczątkowa-

ny przez kierowców z Łazarza łańcuszek

zmian tras spowodował, że część kie-

rowców podróżujących z jednego brze-

gu Warty na drugi została „wypchnięta”

z dotychczas wygodnych tras lewobrzeż-

nych na zatłoczone trasy prawobrzeżne.

Skrzyżowania na prawym brzegu Warty

pracowały na pograniczu przepustowo-

ści i co więcej, nie miały alternatywnych

objazdów, więc niewielki przyrost poto-

ku rzędu kilkudziesięciu pojazdów

umownych spowodował istotne pogor-

szenie warunków ruchu na tych skrzy-

żowaniach. Aby w rzeczywistości taki

proces nastąpił, trzeba, aby przenoszeniu

się potoków ruchu na nowe trasy towa-

rzyszyło zauważalne pogorszenie wa-

runków ruchu; potrzeba również czasu

aby kierowcy mogli zauważyć nową sy-

tuację i na nią zareagować. W praktyce

jest mało prawdopodobne, aby opisana

sytuacja mogła zaistnieć w rzeczywisto-

ści. W czasie opisanego procesu zajdą na-

stępne zmiany wymuszające nowe za-
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Cechy ruchu tramwajowego
Tramwajem nazywa się pojazd poru-

szający się w ruchu miejskim po szy-

nach. Nominalnie ze względu na

konstrukcję drogi ruch tramwajowy

klasyfikowany jest jako typ ruchu ko-

lejowego, natomiast współgranie z ru-

chem ulicznym powoduje, że wiele

cech ruchu tramwajowego musi być

zbliżonych do cech ruchu samocho-

dowego. Ruch tramwajowy charakte-

ryzuje: 

– przypisanie do ściśle określonego

toru jazdy; 

– uczestnictwo w ruchu ulicznym,

a więc również brak bezwzględne-

go priorytetu na skrzyżowaniach

i możliwość utknięcia w zatorze; 

– jednorodność taboru; 

– częstotliwość kursowania i przepu-

stowość drogi, wynosząca kilkaset

pojazdów na godzinę na tor, a więc

o rząd wielkości mniejsza od liczo-

nej w pojazdach umownych prze-

pustowości pasa samochodowego

i o rząd wielkości większa od prze-

pustowości toru kolejowego; 

– ruch na widoczność; 

– przewóz pasażerów, w tym pasaże-

rów stojących; 

– konieczność zapewnienia punktu-

alności i niezawodności obsługi. 

Z powyższego zestawienia widać, że

modele opracowane dla ruchu kolejo-

wego lub samochodowego można tyl-

ko w pewnym zakresie stosować do

ruchu tramwajowego; ich bezpośred-

nie przełożenie skutkowało między in-

nymi osiąganiem w modelach przepu-

stowości toru tramwajowego większej

niż teoretycznie maksymalna, obniża-

niem rangi tramwaju (traktowaniem

tramwaju wiozącego 100 osób tak sa-

mo jak samochodu wiozącego staty-

stycznie 1,8 osoby), czy pomijaniem

problemu obiegu taboru w razie zato-

rów (zator w jednym kierunku może

po pewnym czasie spowodować brak

obsługi w kierunku przeciwnym). 

Istnieje więc konieczność analizy ru-

chu tramwajowego jako specyficznej,

modelowanej za pomocą właściwych

dla niej parametrów, formy transpor-

tu. Model taki może korzystać z do-

świadczeń modelowana ruchu kolejo-

wego i samochodowego, nie może

jednak ich bezpośrednio kopiować. 

Należy w tym miejscu wspomnieć, że

domyślnie ruch tramwajowy obsłu-

guje pasażerów; istnieją jednak w Pol-

sce, w małym stopniu wykorzystywa-

ne, towarowe przewozy tramwajowe.

Towarowe przewozy tramwajowe re-

alizowane są w lukach między prze-

wozami pasażerskimi lub w godzi-

nach pozaszczytowych, poza tym nie

są im stawiane tak wysokie wymaga-

nia jak pasażerskim przewozom tram-

wajowym, stąd pomijanie ich w mo-

delach ruchu można obecnie uznać za

uzasadnione. 

Systemy ITS jako konieczny
element ruchu tramwajowego
Ruch tramwajowy w dużych miastach

Polski stanowi kręgosłup systemu

transportu publicznego; jedynie

w Trójmieście i w mniejszym stopniu

w Warszawie taką rolę pełnią wydzie-

lone systemy transportu szynowego,

czyli szybka kolej miejska i metro.

Transport miejski w dużych miastach

odgrywa podwójną rolę: po pierwsze

jego zapewnienie stanowi obowiązek

gminy z racji obsługi osób nie mogą-

cych korzystać z samochodu (inwali-

dzi, osoby poniżej 18. roku życia itp.),

po drugie może on być alternatywą

dla silnie rozwijającej się motoryzacji

indywidualnej. 

Rozwój motoryzacji indywidualnej

spowodował silne zatłoczenie ulic

w miastach; tempo tego rozwoju jest

tak szybkie, że dostosowanie do niego

przepustowości ulic jest ekonomicz-

nie niemożliwe, a urbanistycznie,

społecznie i zdrowotnie bardzo nie-

korzystne. Alternatywą może być po-

dróż środkami transportu zbiorowego

lub rowerem (na mniejsze odległości

pieszo), pod warunkiem jednak, że ta

alternatywa będzie atrakcyjna.

O atrakcyjności może decydować

czas, cena lub komfort podróżowania. 

Systemy ITS mogą promować trans-

port zbiorowy najskuteczniej poprzez

zapewnienie szybkiego przejazdu.

Tramwaj, zarówno z racji przewoże-

nia 70 razy więcej pasażerów niż sa-

mochód, jak też z konieczności pro-

mowania go jako alternatywy dla sa-

mochodu, powinien mieć możliwość

sprawnego i płynnego przemieszcza-

nia się, niezależnie od zatorów samo-

chodowych. Rolą systemu ITS po-

winno więc być z jednej strony za-

pewnienie priorytetu na skrzyżowa-

niach, z drugiej jednak ograniczanie

negatywnego wpływu tego priorytetu

na przepustowość skrzyżowań. 

Zwiększenie prędkości handlowej

oznacza również mniejsze potrzeby

taborowe i etatowe do zapewnienia tej

samej częstotliwości, a więc mniejsze

dokończenie na str. 38
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P
rzy ogromnej złożoności całe-

go systemu transportowego

racjonalne jest dążenie do

zwiększania – obok sprawno-

ści i efektywności działania jego skład-

ników – możliwości ich współdziała-

nia, w tym także uzyskiwania efektów

synergii. Drogą do tego jest moderni-

zacja istniejących rozwiązań i zmiana

filozofii kreowania rozwoju z silnym

uwzględnieniem wprowadzania zra-

cjonalizowanej informatyzacji. Rzecz

w tym, by zmierzać do większej spój-

ności i efektywności systemu drogą

wzajemnego wsparcia i uzupełniania

się poszczególnych jego składników

przede wszystkim w obszarze infor-

macyjnym, a także dążyć do ulepszo-

nych działań na rzecz interesu publicz-

nego – dogodności transportu, jego

bezpieczeństwa i redukcji szkód śro-

dowiskowych. Zasadny wydaje się po-

gląd, że drogą do uzyskania w tym za-

kresie efektów typu wartości dodanej

jest opracowanie – wzorem innych za-

awansowanych krajów – Krajowej Ar-

chitektury Inteligentnych Systemów

Transportowych i posiłkowanie się nią

przy podejmowaniu różnorodnych

przedsięwzięć w sferze transportu. 

Analiza światowych doświadczeń po-

zwala zdefiniować architekturę ITS ja-

ko zwięzły, pełny i usystematyzowany

opis podstawowych zasad kształtowa-

nia systemu i jego celów działania,

opierający się na określeniu i usyste-

matyzowaniu jego elementów, ich

wzajemnych relacji i oddziaływań,

a także relacji i oddziaływań w stosun-

ku do innych, zewnętrznych syste-

mów, tworzący wspólną strukturę ra-

mową, w oparciu o którą budowane są

poszczególne techniczne i organizacyj-

ne rozwiązania, zapewniające kompa-

tybilność, otwartość technologiczną,

skalowalność i optymalizowalność. 

Dzięki swej roli integracyjnej, archi-

tektura ITS pozwala wprowadzać me-

chanizmy nadrzędne, koordynujące

współdziałanie składników systemu,

przy jednoczesnym umożliwieniu

ulepszania poszczególnych podsyste-

mów (będących w istocie autonomicz-

nymi systemami). Jej wprowadzanie

wymaga jednak – ze względu na swój

koszt – odpowiedniej kalkulacji odno-

śnie efektów ekonomicznych i spo-

łecznych. W kalkulacjach tych należy

przede wszystkim uwzględnić, że do-

tychczasowe odrębne rozwiązania tele-

matyczne są budowane w określonych

celach ulepszania funkcjonowania sys-

temów transportowych, przynosząc

z natury zamierzone pożytki. Wpro-

wadzenie krajowej architektury jest

w stanie zwiększyć te efekty jedynie

wskutek koordynacji działań w szer-

BBUUDDOOWWAA  KKRRAAJJOOWWEEJJ  AARRCCHHIITTEEKKTTUURRYY  IITTSS
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Rys. 1. Schemat budowy Krajowej Architektury ITS
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szej przestrzeni niż ta, którą pojedyn-

cza wybrana aplikacja telematyczna

obejmuje. Powoduje to potrzebę do-

kładniejszego przeanalizowania prze-

słanek budowy krajowej architektury,

i w przypadku potwierdzenia celowo-

ści takiego działania, rozważenia i wy-

boru metod jej budowy. Wydaje się, że

przesądzające powinny tu być wiary-

godne oceny przewidywanych efektów

w zakresie poprawy szeroko rozumia-

nego bezpieczeństwa oraz ochrony

środowiska, ale także pozytywnych

efektów ekonomicznych, jakie można

uzyskać w drodze ujęcia całego syste-

mu spójną ramą, uwzględniającą zasto-

sowanie specjalizowanej informatyki –

tj. odpowiednio sformułowaną krajo-

wą architekturą inteligentnego trans-

portu. 

Dla formułowania założeń takiej ar-

chitektury pomyślną okolicznością

jest to, że istnieje już znaczące do-

świadczenie wielu krajów, w tym

opracowana ramowa architektura eu-

ropejska – KAREN/FRAME, która

powinna stanowić główne odniesie-

nie dla ewentualnych prac nad polską

krajową architekturą inteligentnego

transportu. Okoliczność ta sugero-

wałaby tworzenie architektury meto-

dą „góra – dół”. Jednakże niezwykle

istotny jest fakt, że również w struk-

turze polskiego transportu istnieje

już znaczna liczba różnorodnych

systemów teleinformatycznych (tele-

matycznych) i wykorzystanie ich do-

świadczeń może wnieść do budowy

architektury elementy specyfiki kra-

jowej. Stąd wydają się wynikać prefe-

rencje dla stosowania metody „dół –

góra”. Idea procesu tworzenia Krajo-

wej Architektury ITS została zobra-

zowana na załączonym schemacie

(rys. 1). Koncepcja ta przewiduje sil-

ne współdziałanie zainteresowanych

środowisk, wsparcie eksperckie

i procesy upowszechniania wiedzy

o walorach ITS, w tym działania

oparte o zasadę korekcyjnych sprzę-

żeń zwrotnych. 

lejowej. Nietrudno zauważyć, że ce-

lem tworzenia modeli ruchu pieszego

jest możliwość zidentyfikowania

miejsc szczególnie zatłoczonych, wą-

skich gardeł oraz krzyżujących się po-

toków, a następnie wskazanie sensow-

nego rozwiązania problemu, dzięki

czemu będziemy mogli odnieść korzy-

ści, tj.: 

� usprawnienie, ułatwienie przemiesz-

czania się pieszych, 

� optymalizację kosztów konstrukcji, 

� sprawdzenie poprawności przed

wprowadzeniem w życie, 

� ekonomiczno-społeczne – ogranicze-

nie strat czasu, 

� bezpieczeństwo – sprawdzenie za-

chowań podczas wystąpienia zagroże-

nia na stacji, ewakuacja ludzi podczas

sytuacji nadzwyczajnych, 

� operacyjne – optymalizację rozkładu

jazdy (w przypadku stacji kolejowych,

metra). 

W Europie Zachodniej nieodłącznym

elementem przy projektowaniu obiek-

tów, węzłów przesiadkowych oraz prze-

budowie już istniejących jest analiza ru-

chowa przy użyciu symulacji kompute-

rowych. W Polsce po raz pierwszy sy-

mulacja została wykonana dla stacji me-

tra Ratusz Arsenał w Warszawie. Model

powstał w programie Legion, w ramach

pracy dyplomowej na Politechnice War-

szawskiej. Do analizy przyjęto szczyt po-

ranny. Po konsultacji z Metrem War-

szawskim i analizie danych ze skasowań

na bramkach (lipiec – listopad 2007)

określono trwający 1h i 15min szczyt po-

ranny, który wypada między 07:15–08:30.

W tym przedziale czasowym przeprowa-

dzono pomiary ruchu oraz wykonano

szereg obserwacji zachowań pasażerów.

Na tej podstawie zbudowano model

i dostosowano parametry programu do

warunków panujących na stacji. 

Symulację komputerową przeprowa-

dzono dla trzech scenariuszy zdarzeń: 

� stacja w stanie istniejącym przy obec-

nych potokach ruchu; 

� stacja w stanie istniejącym przy wzro-

ście potoków ruchu, spowodowa-

nych oddaniem całej pierwszej linii

metra do użytku; 

� stacja przy potokach występujących

po oddaniu całej pierwszej linii metra

i wprowadzeniu udoskonaleń lub

drobnej przebudowy stacji. 

Wyniki analizy są jeszcze opracowy-

wane. 

Mając stworzony model stacji, można

ćwiczyć różne scenariusze zdarzeń:

� Sprawdzić, co będzie się działo na

stacji podczas wystąpienia zagroże-

nia (np. pożar) i uzyskać odpowiedź

na pytanie, czy przy występujących

natężeniach ruchu wszyscy ludzie

zdążą być ewakuowani z miejsca za-

grożenia. 

� Sprawdzić, na ile poprawi się przepu-

stowość bramek w momencie wyco-

fania biletów papierowych i zastąpie-

nia ich system biletów elektronicz-

nych, a tym samym jak zmniejszą się

straty czasu. 

Przedsięwzięcia typu budowa stadio-

nów, węzłów komunikacyjnych są inwe-

stycjami wieloletnimi, przeznaczonymi

dla znacznej liczby użytkowników. Bio-

rąc pod uwagę liczbę osób korzystają-

cych z obiektu w określonym czasie przy

właściwym zaplanowaniu obiektu moż-

na uzyskać znakomite oszczędności

w czasie, a wszyscy doskonale wiemy, że

czas to pieniądz! 

AAnniittaa  SSoowwuulleewwsskkaa

MMOODDEELLOOWWAANNIIEE  RRUUCCHHUU  PPIIEESSZZEEGGOO  
––  PPIIEERRWWSSZZEE  PPOOLLSSKKIIEE  DDOOŚŚWWIIAADDCCZZEENNIIAA  
dokończenie ze str. 25
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Wpływ prawa Unii Europejskiej
na polskie rozwiązania prawne
Członkostwo Polski w Unii Europejskiej

stymuluje wzrost zainteresowania upo-

wszechnieniem rozwiązań inteligentne-

go transportu w poszczególnych seg-

mentach tego działu polskiej gospodarki.

Wynika to przede wszystkim z prawnych

zobowiązań, jakie Polska przyjęła i reali-

zuje jako członek Unii, której system

prawa ma wpływ na kierunki rozwoju

polskiego transportu, wymuszając na nas

określone działania. Polska z kolei jako

pełnoprawny członek poprzez działania

w instytucjach unijnych ma możliwość

wpływania na kierunki wspólnych roz-

wiązań prawnych. I choć trzeba podkre-

ślić, że najlepsze prawo nie zastąpi real-

nego działania, to jednak nie można nie

dostrzegać, że przyjęte rozwiązania praw-

ne zarówno w prawie Unii Europejskiej

jak i w prawie polskim, mają znaczący

wpływ na kierunki rozwoju i nowocze-

sność polskiego transportu. Inteligentny

transport wymaga inteligentnej polityki

transportowej i inteligentnego prawa.

Zarządzanie transportem to głównie ze-

spół działań o charakterze technicznym

i organizacyjnym. Ustawodawstwo ma

za zadanie zapewnić tym działaniom ład

prawno-organizacyjny, aby skutecznie

chronić zarówno interes publiczny, jak

też słuszne interesy jednostek i instytucji.

Proces tworzenia współczesnego prawa

w dziedzinie inteligentnego transportu

sytuuje się dziś w procesie zarządzania

w wielu przypadkach na programowaniu

wiedzy technicznej i prawnej. W tej sytu-

acji bardzo ważnym problemem staje się

prawidłowa współpraca ekspertów, za-

równo unijnych jak i polskich, rozumie-

jących interdyscyplinarne relacje funk-

cjonujące w transporcie. 

Wspólna polityka Unii 
Europejskiej w dziedzinie 
transportu
Wspólna polityka w dziedzinie transportu

została w Unii Europejskiej uznana za

jedną z podstawowych polityk wspólnych

i jako taka jest wymieniona jako punkt „f”

w artykule 3 ustęp 1 Traktatu ustanawiają-

cego Wspólnotę Europejską (Dz. U. 2004

Nr 90 poz. 864/2). Również dodany póź-

niej punkt „o” tegoż artykułu jako ważny

cel działania Unii wymienia zachęcanie

do tworzenia i rozwijania sieci transeuro-

pejskich. Transportowi Traktat ustanawia-

jący Wspólnotę Europejską (TWE) po-

święca też tytuł V, części III zatytułowany

„Transport”, obejmujący art. 70-80. Posta-

nowienia tych artykułów odnoszą się do

transportu kolejowego, drogowego i śród-

lądowego. Art. 80 stanowi jednak, że Rada

Unii Europejskiej większością kwalifiko-

waną może zdecydować czy i w jakim za-

kresie i w jakim trybie stanowione przepi-

sy mogą być przyjęte dla transportu mor-

skiego i lotniczego. 

Zgodnie z kompetencjami określonymi

w art. 71 TWE Rada ustanawia: 

a) Wspólne reguły, mające zastosowanie

do transportu międzynarodowego wy-

konywanego z lub na terytorium pań-

stwa członkowskiego bądź tranzytu

przez terytorium jednego lub więcej

państw członkowskich; 

b) Warunki dostępu przewoźników, któ-

rzy nie mają stałej siedziby w państwie

członkowskim, do transportu krajowe-

go w państwie członkowskim; 

c) Środki pozwalające polepszyć bezpie-

czeństwo transportu; 

d) Wszelkie inne potrzebne przepisy. 

Należy zaznaczyć, że prawo stanowione

w Unii Europejskiej przez jej organy to

przede wszystkim rozporządzenia i dyrek-

tywy. Rozporządzenie wiąże w całości

państwa członkowskie i od momentu wy-

dania stanowi część składową prawa krajo-

PPRRAAWWNNEE  PPOODDSSTTAAWWYY  IINNTTEELLIIGGEENNTTNNEEJJ
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wego, a zatem i prawa polskiego. Dyrekty-

wa wiąże państwa tylko co do rezultatu,

który ma być osiągnięty, pozostawiając

władzom krajowym kompetencje co do

wyboru formy wykonania. Cechą charak-

terystyczną prawa Unii Europejskiej

w dziedzinie transportu jest stosunkowo

duża ilość rozporządzeń, co zapewnia

większą jednolitość regulacji, dążąc do

zapewnienia jednakowego w Unii za-

kresu bezpieczeństwa i poziomu świad-

czonych usług. 

Główne zadania Unii Europejskiej 
w zakresie transportu 
Główne zadania Unii w zakresie wspól-

nej polityki transportowej zostały za-

warte w białej księdze wydanej 12 wrze-

śnia 2001 roku przez Komisję Europej-

ską pod tytułem „Europejska polityka

transportowa, do roku 2010: czas decy-

zji”. Są to: 

� ochrona praw pasażerów, zwłaszcza

lotniczych, przed szkodliwymi prakty-

kami przewoźników; 

� poprawa bezpieczeństwa na drogach; 

� uznanie bezpieczeństwa jako bez-

względnego priorytetu działań legisla-

cyjnych; 

� zapobieganie zatorom przez promowa-

nie różnych metod transportu i ich

wzajemnej spójności; 

� zapewnienie zgodności działalności

transportowej z polityką ochrony śro-

dowiska naturalnego; 

� harmonizacja opodatkowania paliwa

dla przewoźników; 

� poprawa jakości usług transportowych; 

� prowadzenie prac infrastrukturalnych

w zakresie sieci transeuropejskich

(zwłaszcza szybkiej kolei); 

� wprowadzenie europejskiego systemu

radionawigacji satelitarnej Galileo; 

� uaktywnienie roli Unii w wyspecjali-

zowanych organizacjach międzynaro-

dowych (IMO, ICAO); 

Wszystkie powyższe działania wymagają

szybkiego wdrożenia inteligentnych syste-

mów transportowych w skali Unii Euro-

pejskiej. Znalazło to wyraz w licznych

rozporządzeniach i dyrektywach w ostat-

nich 10 latach. Stanowione w Unii Euro-

pejskiej rozporządzenia i dyrektywy znala-

zły swoje odbicie w kierunkach noweliza-

cji polskiego prawa transportowego. Trze-

ba jednak podkreślić, że brak jest całościo-

wych analiz stopnia spójności, a także

szerszej dostępności aktów prawnych

Unii Europejskiej w zakresie transportu

w języku polskim. 
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chowania kierowców. Niezależnie, czy

zjawiska ruchowe wygenerowane przez

program wystąpią w realnym świecie czy

nie, przedstawiony przykład pokazuje

jak skomplikowane procesy zachodzą

w dużych sieciach i jak trudno je anali-

zować. 

Opisane powyżej badanie wskazuje jesz-

cze jeden problem, jaki pojawia się w ba-

daniach modelowych ruchu. Zmiany

w sieci poczynione w jednym miejscu

nie tylko powodują zmiany warunków

ruchu w innych miejscach, pozornie

z pierwotnym miejscem niezwiązanych,

powodują również istotne zmiany w po-

tokach ruchu. O ile w celu wyelimino-

wania z badań wpływu funkcjonowania

elementów oddalonych od elementu ba-

danego możemy zawęzić obszar badania

symulacyjnego, o tyle z uwagi na możli-

wość przekładania się potoków ruchu

powinniśmy postąpić odwrotnie – ob-

szar powinien być maksymalnie rozsze-

rzony. 

Przedstawione problemy mogą być wy-

eliminowane poprzez zastosowanie do

badań zarówno makro- jak i mikromo-

deli ruchu, przy czym jako makromodel

ruchu będziemy uważać taki model ru-

chu, w którym odwzorowuje się jedynie

rozkład potoków ruchu bez symulacji,

natomiast jako mikromodel symulacyj-

ny rozumiemy model dokładnie symu-

lujący zachowania kierowców w proce-

sie ruchu drogowego. Makromodel jest

modelem sieci dużych, tworzonych

w takich programach jak Emme, Visum

czy buforowa sieć Saturna. Mikromodel

jest z reguły modelem mniejszym, za to

o wiele bardziej szczegółowym, symulo-

wanym w takich programach, jak Vis-

sim, Saturn czy Flexyt. 

W pierwszym kroku wprowadzamy

zmiany do makromodelu ruchu. Oczy-

wiście zmiany te z definicji makromode-

lu będą wprowadzone z małą szczegóło-

wością np. poprzez zamknięcie odcinka

sieci bez szczegółowych zmian organiza-

cji ruchu na pozostałych odcinkach, lub

ograniczenie przepustowości na odcin-

ku. Wynikiem obliczeń w makromodelu

jest zmieniony obraz potoków. Stosując

sieć różnicową, możemy określić zakres

sieci, w jakim potoki się zmieniły i wy-

znaczyć obszar, na którym wykonamy

symulację. W następnym kroku wpro-

wadzamy zmiany w mikromodelu i do-

konujemy symulacji. Dane o ruchu

otrzymujemy z makromodelu. W wyni-

ku symulacji otrzymujemy informację

o warunkach ruchu. W razie, gdy stwier-

dzimy taką konieczność, możemy po-

wtórzyć badania w makromodelu,

wprowadzając zmiany na podstawie wy-

ników symulacji. Dalej badanie prowa-

dzone jest w procesie iteracyjnym, po-

wtarzającym na przemian kolejne kroki

aż do uzyskania zadowalających nas wy-

ników. 

Tego typu podejście wpisane jest w pro-

gram Saturn, gdzie operuje się dwoma

rodzajami sieci: buforową i symulowa-

ną, a przekazywanie informacji dokonu-

je się w programie automatycznie.

W programie Visum z kolei zawarto me-

chanizmy eksportu sieci i ruchu do pro-

gramu symulacyjnego Vissim. 

Dostępne narzędzia stale ewoluują

w kierunku rozwiązań, czyniących je

bardziej przydatnymi do badań ITS, nie

mniej na dzień dzisiejszy badania te na-

dal są procesem bardzo czasochłonnym. 

JJeerreemmii  RRyycchhlleewwsskkii

MMIIKKRROO--  II  MMAAKKRROOMMOODDEELLEE  RRUUCCHHUU......
dokończenie ze str. 28
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S
pora część zastosowań ITS

dotyczy sfery publicznej

(transport zbiorowy, centra

zarządzania ruchem, infor-

macja on-line o sytuacji na sieci

dróg). Projektowanie i wdrażanie in-

westycji z zakresu ITS lub przy wyko-

rzystaniu ITS jest w każdym przypad-

ku przedsięwzięciem technicznie za-

awansowanym, finansowo stosunko-

wo kosztownym, proceduralnie i or-

ganizacyjnie złożonym. Jest więc

przedsięwzięcie z zakresu ITS w sek-

torze publicznym typowym wielo-

aspektowym i trudnym projektem. 

I, jak pokazuje historia światowych

doświadczeń, tego typu projekty wy-

magają profesjonalnego zarządzania,

a więc profesjonalnej kadry menedże-

rów projektów lub zespołów zarzą-

dzających (z odpowiednio kompe-

tentnymi liderami na czele). Że co

najmniej jest coś na rzeczy, niech

świadczą „sukcesy” w zakresie two-

rzenia centrów zarządzania ruchem

w polskich miastach – czyli po prostu

liczba funkcjonujących tego typu cen-

trów w naszym kraju w porównaniu

do liczby takich centrów w innych,

podobnej wielkości krajach UE czy

OECD. 

Menedżerem (kierownikiem, dyrekto-

rem) projektu nie zostaje się z samego

uświadomienia takiej potrzeby i chęci

szczerej, lecz w toku edukacji i szko-

leń, wspartych doświadczeniem

z uczestnictwa czynnego w zarządza-

niu projektami – zarządzaniu meto-

dycznym, zgodnym z określonym

standardem w tej dziedzinie, a w tym

zgodnie z nagromadzoną i usystematy-

zowaną wiedzą oraz z metodami i na-

rzędziami wypracowanymi i spraw-

dzonymi w dużej skali. Przyswojenie

tegoż w wymiarze umożliwiającym

bycie menedżerem projektu jedynie

poprzez zdolności i zbieranie doświad-

czeń trwałoby zbyt długo i wiązało się

też z nieodłącznym przy takim podej-

ściu błądzeniem i wchodzeniem na

manowce. 

Szkolenie z zarządzania projektami

ITS w sektorze publicznym potrzebne

jest także dlatego, że: 

� Polska musi w tempie szybszym

nadrobić zaległości cywilizacyjne

w dziedzinie wykorzystania rozwią-

zań ITS w transporcie; 

� gros projektów będzie finansowa-

nych ze środków publicznych i dla

celów publicznych, z którymi nie-

odłącznie wiąże się dość liczne

i zróżnicowane grono interesariu-

szy. 

Szkolenia kadr w sektorze publicznym

w dziedzinie zarządzania projektami

ITS powinny obejmować: 

1) moduł wiedzy i umiejętności prak-

tycznych z zarządzania projektami

według określonego światowego

standardu (np. PMI, IPMA), czyli

jak zrealizować projekt o określo-

nych założonych celach efektyw-

nych (współczesna miara jakości

projektu) w założonym zakresie,

czasie i budżecie – moduł zasadni-

czy; 

2) moduł wiedzy technicznej o rozwią-

zaniach ITS – kierownik projektu lub

członek zespołu zarządzającego pro-

jektem nie musi być ekspertem, ale

powinien się orientować w kwestiach

podstawowych: jakie rozwiązania ITS

służą do realizacji określonych celów

i potrzeb, jakie są ich podstawowe pa-

rametry techniczno-ekonomiczne

oraz zasady działania, a także jaki mo-

że być poziom i zakres standaryzacji

technicznej stosowanych rozwiązań; 

3) moduł wiedzy z zarządzania przed-

sięwzięciami inwestycyjnymi (w za-

kresie odpowiednim do potrzeb

uczestników szkolenia) – studium

wykonalności i montaż finansowy

projektów ITS, zasady i warunki

współfinansowania projektów ze

środków unijnych (Program Ope-

racyjny „Infrastruktura i Środowi-

sko” ma zarezerwowane znaczące

środki na projekty ITS), realizacja

projektu ITS jako zamówienia pu-

blicznego; 

4) moduł wiedzy z zarządzania aspek-

tami miękkimi projektów ITS jako

projektów celu publicznego (umie-

jętność przeprowadzenia projektu

przez meandry i rafy interesów róż-

nych grup reprezentujących społe-

czeństwo: politycy, decydenci, me-

dia, organizacje społeczne lub grupy

nacisku biznesowego – moduł bar-

dzo istotny (przez niedocenienie

tych aspektów „wywróciło się” wie-

le projektów celu publicznego). 

WWAAGGAA  II RROOLLAA  SSZZKKOOLLEEŃŃ  
ZZ ZZAARRZZĄĄDDZZAANNIIAA  PPRROOJJEEKKTTAAMMII  IITTSS  
WW SSEEKKTTOORRZZEE  PPUUBBLLIICCZZNNYYMM

ROMAN NAGÓRSKI
prof. dr hab. nauk technicznych,
prof. nzw. Wydziału Inżynierii Lądo-
wej Politechniki Warszawskiej, eks-
pert w dziedzinie kształcenia usta-
wicznego, w okresie luty 1998 – ma-
rzec 2008 prezes zarządu Centrum
Kształcenia „IKKU” .
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C
elem przedsięwzięcia

Projektu eCall Polska jest

budowa systemu telema-

tycznego eCall, przesyła-

jącego automatyczne i ręczne zgłosze-

nie o wypadku do Centrum Powiada-

miania Ratunkowego (CPR), zgodnie

z wytycznymi UE. Aby osiągnąć ten

cel, należy zbudować urządzenie, któ-

re będzie można montować w pojeź-

dzie, oraz centrum, które będzie mo-

gło odbierać zgłoszenie. 

Do realizacji tego celu utworzono

konsorcjum. Członkowie konsorcjum

biorą udział w pracach trzech komisji

europejskich zajmujących się syste-

mem eCall: komisji technicznej, ko-

misji protokołu pomiędzy CPR pry-

watnym i publicznym, komisji wyma-

gań i zasad oraz certyfikacji urządzeń. 

W kwietniu 2006 r. Komitet Sterujący

eCall UE, składający się ze 138 przedsta-

wicieli wszystkich zainteresowanych

stron, opracował i opublikował zalecenia

końcowe dotyczące wdrożenia europej-

skiego systemu eCall. Zalecenia te zosta-

ły przyjęte przez Forum eSafety podczas

sesji plenarnej w dniu 3 maja 2006 r.

Z uwagi na opóźnienia w uzyskiwaniu

zobowiązań ze strony państw członkow-

skich, plan wdrożeniowy przesunięto

o jeden rok. Przyjęty harmonogram (do-

kument UE KOM (2006) 723) przed-

stawia się następująco: 

� do końca 2006 r. – podpisanie pro-

tokołu ustaleń przez główne zainte-

resowane strony, dla zapewnienia

dalszej realizacji; 

� do połowy 2007 r. – pełna specyfi-

kacja systemu eCall i rozpoczęcie

realizacji; 

� od początku 2008 r. – kompleksowe

próby w warunkach rzeczywistych; 

� do września 2009 r. – państwa

członkowskie powinny zakończyć

modernizację punktów przyjmowa-

nia zgłoszeń o wypadkach (PSAP); 

� począwszy od 1 września 2010 r. –

wprowadzenie urządzenia eCall ja-

ko standardowego elementu wypo-

sażenia, we wszystkich pojazdach

otrzymujących po tym terminie ho-

mologację typu. 

Biorąc pod uwagę powyższe zalecenia

i aktualny stan realizacji, niektóre kraje

członkowskie zgłaszają możliwość po-

wstania opóźnień w stosunku do

przedstawionego harmonogramu.

Z tego względu założono również wy-

dłużenie czasu ostatecznego wdroże-

nia z uwagi na możliwość opóźnienia

zatwierdzenia ostatecznych rozwiązań

dotyczących protokołów transmisji

i komunikacji. Zgodność tych proto-

kołów we wszystkich krajach człon-

kowskich pozwoli na przyjmowanie

zgłoszeń o wypadku, w tym samym

standardzie, we wszystkich CPR-ach

krajów członkowskich niezależnie od

tego, w jakim kraju urządzenie pokła-

dowe zostało zamontowane. 

Zakres projektu obejmuje: 

� opracowanie prototypów urządzeń

pokładowych oraz przeprowadzanie

badań i testów; 

� analizę protokołów MSD i FSD,

której wyniki znajdą zastosowanie

w końcowym protokole UE. 

Wraz ze zmianami w protokołach

MSD i FSD, modyfikowane będą ele-

menty systemu odbierania zgłoszeń

o wypadkach. W projekcie zakłada się

również zbudowanie centrum przyj-

mowania zgłoszeń o wypadkach eCall

funkcjonującego jako „publiczne”. Zo-

stanie ono wdrożone w Centrum Po-

wiadamiania Ratunkowego w Pozna-

niu. Ponadto zostanie zbudowane cen-

trum przyjmowania zgłoszeń o wy-

padkach eCall, funkcjonujące jako

„komercyjne”. Zostanie ono urucho-

mione przy Centrum Zarządzania

Kryzysowego Urzędu Wojewódzkiego

w Poznaniu. 

Zgodnie z postanowieniami Europej-

skiego Komitetu Sterującego eCall,

z końcem 2010 roku urządzenia samo-

chodowe eCall będą montowane we

wszystkich nowo produkowanych sa-

mochodach. Do tego czasu eCall będzie

musiał być uruchomiony we wszystkich

CPR-ach w kraju. Rozwiązanie stano-

wiące przedmiot projektu będzie można

powielać we wszystkich CPR-ach. 

W Polsce kupowanych jest więcej sa-

mochodów używanych niż nowych.

W związku z powyższym zaprojekto-

wane urządzenie pokładowe będzie

mogło być instalowane przez właści-

cieli samochodów używanych. Dlate-

go też do funkcji podstawowej urzą-

dzenia samochodowego przewiduje

się dodanie funkcji komercyjnych, ko-

rzystnych dla użytkowników i takich

firm jak: towarzystwa ubezpieczenio-

we, banki, firmy leasingowe i operato-

rów logistycznych w transporcie sa-

mochodowym. 

Biorąc pod uwagę dane z 2005 r. –

około 41 600 ofiar śmiertelnych i po-

nad 1 700 000 – rannych – projekt ce-

lowy eCall Polska należy uznać, jako

poprawiający bezpieczeństwo drogowe

w wszystkich krajach UE. Szacuje się,

że paneuropejski system wzywania po-

mocy (eCall), po pełnym wdrożeniu

pozwoli zmniejszyć rocznie liczbę

ofiar śmiertelnych o około 2500 osób

oraz ograniczyć skutki wypadków.

Przyniesie to społeczeństwu znaczne

oszczędności w wydatkach na opiekę

zdrowotną oraz spowoduje redukcję

innych kosztów i zmniejszy ludzkie

cierpienie. 

Więcej informacji o Projekcie: 

www.ecall.com.pl 

PPRROOJJEEKKTT  eeCCAALLLL  PPOOLLSSKKAA

GRZEGORZ BRYCHCZYŃSKI
Przewodniczący Rady Programowej
Porozumienia Prywatno Publiczne-
go Projektu eCall Polska 
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P
rzy obserwacji sytuacji drogowej łatwo zauważyć,

oprócz wpływu zdarzeń nieprzewidywalnych (jak

np. wypadki drogowe), duże oddziaływanie róż-

nych warunków pogodowych na sytuację rucho-

wą, w szczególności zaś na powstawanie zatorów i korków

ulicznych. W sytuacji występowania różnych zjawisk me-

teorologicznych (deszcz, słońce) następują silne zmiany

w prędkości poruszania się pojazdów, co przy tym samym

natężeniu ruchu powoduje powstawanie zatorów i zwięk-

sza niebezpieczeństwo kolizji. 

Możliwość przewidywania zmiany sytuacji ruchowej oraz

zachowań samych kierowców w momencie zmiany pogo-

dy nie była dotąd szerzej badana, szczególnie z powodu

małej dostępności dokładnych danych. Obecnie rozwijane

Inteligentne Systemy Transportu (w szczególności syste-

my monitoringu pogodowego oraz monitoringu natężenia

ruchu na drodze z uwzględnieniem dokładnych danych

pojedynczych pojazdów) dały wreszcie taką możliwość

i dlatego też problem ten stał się przedmiotem badań, któ-

rych wyniki są tu prezentowane. 

Głównym celem tej pracy było opracowanie modeli zależ-

ności wartości poszczególnych parametrów ruchu drogo-

wego (prędkość średnia, strumień, gęstość pojazdów, odle-

głości pomiędzy pojazdami, pojemność drogi itp.)

z uwzględnieniem warunków pogodowych, a następnie,

poprzez połączenie tych wyników z danymi dotyczącymi

wypadków drogowych i innych zdarzeń występujących

w określonych warunkach pogodowych i ruchowych,

stworzenie możliwości prognozowania określonych zagro-

żeń w ruchu. 

Zmiany zachowań kierowców w różnych warunkach po-

godowych zostały zamodelowane przy wykorzystaniu kil-

ku wzajemnie komplementarnych metod, zależnych od

dostępności poszczególnych danych w krajach uczestni-

czących w projekcie. Modele statystyczne oraz teoretyczne

modele ruchu (modele symulacyjne) zostały porównane

z modelami wykonanymi na podstawie dostępnych rze-

czywistych danych o ruchu oraz warunkach pogodowych,

gromadzonych w sieci stacji pomiarowych różnych syste-

mów ITS. 

WWPPŁŁYYWW  WWAARRUUNNKKÓÓWW  PPOOGGOODDOOWWYYCCHH  
NNAA  PPRROOGGNNOOZZOOWWAANNIIEE  
PPAARRAAMMEETTRRÓÓWW  RRUUCCHHUU  DDRROOGGOOWWEEGGOO
II ZZWWIIĄĄZZAANNEE  ZZ TTYYMM  MMOOŻŻLLIIWWOOŚŚCCII  
PPRREEDDYYKKCCJJII  ZZAAGGRROOŻŻEEŃŃ  BBEEZZPPIIEECCZZEEŃŃSSTTWWAA
RRUUCCHHUU  DDRROOGGOOWWEEGGOO

MICHAŁ KARKOWSKI (1976)
Ukończył studia magisterskie na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej. Od
2001 roku pracuje w Instytucie Badawczym Dróg i Mo-
stów, gdzie pełni funkcję Kierownika Zespołu Telematy-
ki. Jest autorem i współautorem licznych prac z dziedzi-
ny telematyki transportu oraz inteligentnych systemów
transportowych wykonywanych przez IBDiM. Aktywnie
uczestniczy też w realizacji krajowych jak i zagranicznych
(COST, 6PR EU, 7PR EU) projektów badawczych i wdro-
żeniowych z tejże tematyki. Brał udział w wielu krajo-
wych i zagranicznych konferencjach naukowo-technic-
znych. Zainteresowania naukowe: systemy zarządzania
ruchem, monitoring ruchu, wpływ pogody na warunki
ruchu, systemy eksperckie, systemy informacji dla kie-
rowców. 

Rys. 1. Zależność prędkości od strumienia pojazdów dla
3 typów pogody
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Podejście bazodanowe
Podejście to zakładało uzyskanie danych dotyczących para-

metrów ruchu z pomiarów rzeczywistych (pętle pomiaro-

we, monitoring kamerowy) i ich analizę, pozwalającą na

znalezienie fenomenologicznych zależności pomiędzy

konkretnymi warunkami pogodowymi a zachowaniami

kierowców i ogólnymi przepływami pojazdów. Wynikiem

tych prac było opracowanie diagramów zależności oraz

funkcji i formuł wiążących konkretne parametry ruchu

(prędkość, gęstość pojazdów, pojemność i przepustowość

drogi) z określonymi warunkami pogodowymi (słońce,

deszcz, śnieg, gołoledź, itp.). 

Analiza odpowiednio zagregowanych danych wykazała

jednoznacznie funkcjonujące powiązania pogody oraz sta-

nu ruchu drogowego, m. in.: zmianę prędkości średniej

strumienia ruchu, zmianę gęstości strumienia ruchu,

zmianę odległości pomiędzy pojazdami poruszającymi się

po drodze. Rys. 1 przedstawia przykład opracowanych za-

leżności. 

Na powyższym wykresie widać wyraźnie obniżenie śred-

niej prędkości pojazdów dla warunków opadu deszczu

oraz opadu śniegu. Obniżenie to wzrasta wraz ze wzro-

stem strumienia ruchu (liczby pojazdów na drodze w jed-

nostce czasu). 

Podejście symulacyjne
W celu potwierdzenia wniosków otrzymanych na podsta-

wie analiz danych ze stacji pomiarowych, przeprowadzo-

no badania symulacyjne wpływu zmiany warunków at-

mosferycznych na różne parametry ruchu dla całej wy-

branej sieci drogowej. Umożliwiło to zaobserwowanie

powstawania globalnych zjawisk w sieci (zatory, korki),

związanych bezpośrednio ze zmianą warunków atmosfe-

rycznych. 

Opracowane diagramy zależności funkcjonalnej parame-

trów ruchu i warunków pogodowych zostały zaimplemen-

towane do istniejących modeli stosowanych w symulacjach

ruchu (VISSIM, AIMSUN, itp.) tak, aby umożliwić wpro-

wadzenie do nich zależności zachowań kierowców w róż-

nych warunkach meteorologicznych. 

Poniższy przykład ilustruje podstawowe badania czasu

przejazdu dla sieci drogowej. Jako odcinek testowy wy-

brana została w tym przypadku część autostrady A2 w re-

jonie Poznania, zarządzana przez GDDKiA. Rysunek

3 przedstawia wygląd symulowanej sieci wraz z zaznacze-

niem punktów krańcowych, zaś tabela nr 1 ilustruje

zmianę czasu przejazdu dla różnych warunków pogodo-

wych

Uzyskane rezultaty prac potwierdzają istnienie silnych za-

leżności wiążących ze sobą parametry pogodowe oraz

wskaźniki charakteryzujące sytuację ruchową (strumień,

gęstość, prędkość średnią). Dokładniejsza i pełna analiza

tych zależności oraz szczegółowe opracowanie formuł i al-

gorytmów je charakteryzujących może stanowić dużą po-

moc dla administratora drogi, szczególnie w aspekcie efek-

tywnego zarządzania ruchem drogowym. 

Możliwości obserwacji aktualnego stanu pogody i ruchu

na drodze, jaką dają nowoczesne systemy ITS, wraz z do-

kładnymi prognozami meteorologicznymi, pozwalają na

przewidywanie (przy wykorzystaniu powiązań ruchu

oraz pogody) powstawania incydentów drogowych (kor-

ki, spiętrzenia czy też nawet zagrożenie wypadkowe).

Odpowiednia i wczesna reakcja na taką informację za-

rządcy drogi daje szansę na chociaż częściowe przeciw-

działanie skutkom powstałych problemów – oczywiście

przy wykorzystaniu zwrotnym systemów ITS – chociaż-

by poprzez dynamiczne sterowanie ruchem (znaki

zmiennej treści). 

Wszystkie analizy, symulacje oraz modele zależności

przedstawione w niniejszym opracowaniu zostały wykona-

ne przez autora w ramach badań prowadzonych przez nie-

go w projekcie 6 Programu Ramowego Unii Europejskiej

o nazwie Intelligent Roads (Inteligentne Drogi). 

Średni czas Średni czas Zwiększenie Średni czas Zwiększenie
przejazdu przejazdu czasu przejazdu czasu

– brak opadu – deszcz przejazdu – śnieg przejazdu

Sekcja I (przejazd z pkt 1 do pkt 2) 294,5 315,115 6,9 % 330,95 11,2 %

Sekcja II (przejazd z pkt 2 do pkt 1) 298,7 316,622 5,9 % 331,557 11 %

Tabela 1. Zmiana czasu przejazdu dla różnych warunków pogodowych

Rys. 2. Wygląd symulowanej sieci
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koszty, czyli większą atrakcyjność

ekonomiczną. 

Najtrudniej zapewnić konkurencyj-

ność transportu zbiorowego w zakre-

sie komfortu podróży, zwłaszcza na

krótkich odległościach. Zaletą samo-

chodu jest gwarantowane miejsce sie-

dzące, odpowiednia atmosfera tempe-

raturowa i aromatyczna, a także

wzrost własnego ego (co ma też spore

skutki negatywne); zaletą transportu

zbiorowego może natomiast być

możliwość wykorzystania czasu np.

na czytanie. Wykorzystanie tego czasu

wymaga jednak odpowiedniego kom-

fortu podróżowania, a więc np. po-

tencjalnego pasażera można zachęcić

gwarancją miejsca siedzącego – gwa-

rancja ta może z kolei wynikać z ana-

liz napełnienia przy wykorzystaniu

metod ITS. 

Model ruchu tramwajowego
a systemy ITS
Model ruchu tramwajowego może

odpowiedzieć na wiele pytań istot-

nych przy konstruowaniu systemu in-

teligentnego transportu. Pierwszym

z takich pytań jest kwestia przepusto-

wości, a dokładniej odstępów między

tramwajami. Odpowiedź na to pyta-

nie pozwoli określić na przykład mi-

nimalną długość światła białego pio-

nowego (tzw. zielonego), potrzebną

do przepuszczenia dwóch lub trzech

pojazdów tramwajowych. Następ-

stwo tramwajów to również problem

czasu obsługi na przystanku – inteli-

gentne sterowanie może zatrzymać

tramwaj przed skrzyżowaniem i pu-

ścić go w momencie opuszczania

przystanku przez poprzedni tramwaj,

przez co tramwaj nie będzie blokował

skrzyżowania lub przejścia dla pie-

szych. 

Prędkość jazdy tramwaju może mieć

istotny wpływ na jakość inteligent-

nego sterowania – w ciągu skoordy-

nowanym różnica czasu przejazdu

tramwaju dopiero co ruszającego

z zatrzymania i tramwaju przejeżdża-

jącego z pełną prędkością jest więk-

sza od długości minimalnego „zielo-

nego”. Znajomość profilu prędkości,

w tym uwzględnienie zwolnienia na

zwrotnicach, zoptymalizowałaby ko-

ordynację sygnalizacji, wydłużając

zielone światło na relacjach kolizyj-

nych. Dokładna lokalizacja tramwa-

jów wraz z gwarancją wykrywania

wszystkich tramwajów oraz zlokali-

zowanie każdego tramwaju pozwoli-

łaby w wielu miejscach na zreduko-

wanie czasu międzyzielonego.

Wreszcie znajomość interakcji samo-

chodów i tramwajów na wspólnym

pasie umożliwiłaby takie dozowanie

samochodów, aby z jednej strony nie

zakłócić ruchu tramwajów, a z dru-

giej aby osiągnąć jak największą prze-

pustowość. 

Zbieranie danych do optymalizacji

sterowania ruchem tramwajów rusza-

jących z przystanku jest pracochłon-

ne, tymczasem dane te w formie elek-

tronicznej i tak są przesyłane z czujni-

ków. Algorytmy sterowania ruchem

tramwajowym powinny być więc

konstruowane z uwzględnieniem ele-

mentu automatycznego „uczenia się”,

np. średniego czasu postoju na przy-

stanku czy reagowania w razie awarii

czujnika. 

Podsumowanie
Pełne wykorzystanie możliwości, ja-

kie daje ITS w sterowaniu ruchem

tramwajowym, ale również w zwięk-

szaniu przepustowości ulic, wymaga

dobrego modelu ruchu tramwajowe-

go uwzględniającego jego specyfikę.

Brak takiego modelu skutkuje istot-

nym ograniczeniem pozytywnych

efektów ITS (np. zwiększeniem strat

czasu o kilkaset procent) oraz pogor-

szeniem jakości ruchu. 

JJeerreemmii  RRyycchhlleewwsskkii
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Miejsce: Sao Paulo, Brazylia
Termin: 09–11.09.2008
Info: www.TranspoQuip.com

Expo 2008
Expo 2008 – to ciekawa inicjatywa
łącząca wystawę z dorocznym spo-
tkaniem. Przedsięwzięcie odbędzie
się w Convention Center w San Die-
go w Kalifornii, a jego organizatorem
jest Amerykańskie Stowarzyszenie
Transportu Publicznego (APTA –
American Public Transportation 
Association).
Miejsce: San Diego, Kalifornia, US
Termin: 06–08.10.2008
Info: www.apta.ntpshowsites.com

15th World Congress on ITS
(15. Światowy Kongres ITS to naj-
większe branżowe wydarzenie na
świecie, na które złożą się liczne se-
sje naukowe, wycieczki i wystawa
przygotowana z rozmachem. 
Trzy główne światowe organizacje:
ITS Japonia, ITS Ameryka oraz 
ERTICO – ITS Europe doszły do
wniosku, że będzie organizowany
doroczny międzynarodowy świato-
wy Kongres ITS. Celem organizato-
rów przedsięwzięcia jest stworzenie
wspólnego prestiżowego spotkania
w celu umożliwienia licznych pre-
zentacji i dyskusji na temat nowocze-
snych koncepcji, wyników badań
i wdrożeń. Dodatkowo zadecydowa-
no, że na każdym kongresie będzie
pokaz nowego sprzętu i systemów je-
go eksploatacji.  
Pierwszy Światowy Kongres ITS od-
był się w Paryżu w 1994 r., a kolejne
miejsca wybierane są spośród trzech
regionów: Europa, Azja-Pacyfik
i Ameryka Północna. 
Tegoroczny Światowy Kongres ITS
odbędzie się w Nowym Jorku, w Ja-
cob K. Javits Convention Center. Do-
datkowo w czasie trwania kongresu
zostało zaplanowane doroczne spo-
tkanie ITS Ameryka. 
Miejsce: Nowy Jork, US
Termin: 16–20.11.2008
Info: www.itsworldcongress.org

SPOTKANIA, TARGI, 
KONFERENCJE... 
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