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Szanowni
Czytelnicy!

Jacek Dolinski, PMP
redaktor naczelny

W czasie wakacji wiekszo$¢ z nas odrywa sie od codziennych zajeé, zeby
odpocza¢ po kolejnym przepracowanym roku, zwiedzi¢ nastepne zakatki
$wiata, odrobié¢ caloroczne zalegtosci w lekturach, wreszcie rozrusza¢ tro-
che mies$nie i kosci po dlugim okresie siedzenia za biurkiem... Nasza redakcja
tez weszla w okres urlopowy, dlatego zdecydowalismy sie wydaé¢ wspdlny,
lipcowo-sierpniowy numer Przegladu.

Jedynym akcentem urlopowym numeru jest oktadka — poza nig jak zwykle
zajmujemy sie inteligentnymi systemami transportowymi. Tym, ktérzy wy-
biegaja mys$la poza okres wakacyjny, przypominamy o dorocznej , dsmej juz
miedzynarodowej konferencji , Telematyka systeméw transportowych”.

A jeszcze przed wakacjami powstala Rada Programowa Przegladu ITS. Jej
sktad znajda Panstwo w stopce redakcyjnej. Wszystkim Czlonkom Rady
dziekuje za przyjecie zaproszenia.

Tradycyjnie juz, zycze mitej i owocnej lektury!

== Dear Readers

During the vacation season most of us cease their everyday activities after
yet another year of hard work and travel to exotic places around the world,
catch up with reading interesting books or just stretch out and relax after
a long time spent at their desks... Our editorial office has also begun the
vacation period, therefore we have combined the July and August issues
into one.

The only signs of the vacation season in this issue appear on the cover

— other than that we write about ITS, as usual.

We would like to remind all readers of the 8th International “Transport
Systems Telematics” Conference.

Just before the vacations, the Program Board of our magazine has been

established. Many thanks to all members for their participation.

Sincerely
Jacek Dolinski
Editor-in-chief
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NA OKtADCE

W wakacyjnym nastroju prezentujemy aktualne zdjecia War-
szawy, zupetnie bez zwiazku z ITS — w tle zdjec nasza projekcja
stotecznych rozwigzan komunikacyjnych (na razie pozostajaca w
sferze zyczen)

Projekt oktadki: Maria Doliriska



Wdrazanie Systemu Zarzadzania

Ruchem w todzi

Uwarunkowania techniczne
sterowania ruchem

16dz, trzecie co do wielko$ci miasto w
naszym kraju, ma ok. 250 skrzyzowan
sterowanych sygnalizacja $wietlna.
Wiekszo$¢ sygnalizacji skoncentro-
wana jest na stosunkowo niewielkim
obszarze polozonym w centralnej cze-
$ci miasta. Sygnalizacje te powstawatly
na przestrzeni wielu lat i reprezentuja
poziom techniczny adekwatny do cza-
su w ktérym powstawatly. Pracuja w
trybie akomodacyjnym, albo statocza-
sowym. Z technicznego punku widze-
nia s3 wiec mato efektywne, a mozli-
wosci w zakresie adaptacji i wlgczenia
ich do pracy w Systemie Sterowania
Obszarowego s3 ograniczone.

W ramach pierwszego etapu projektu
Lédzkiego Tramwaju Regionalnego
przewidzianego do realizacji w okre-
sie lipiec 2007 — lipiec 2008, zostanie
zmodernizowanych i podiaczonych
do obszarowego systemu sterowania
ruchem 60 skrzyzowan. Projekt obej-
muje takze informacje przystankows i
(w wymiarze pilotazowym) drogowe
tablice zmiennej treéci oraz zamonto-
wanie 5 kamer stuzacych do monito-

ringu ciaggéw komunikacyjnych.

Cele Systemu Zarzadzania
Ruchem w todzi

Podstawowym celem implementacji
systemu jest dostarczenie zintegro-
wanych narzedzi do zarzadzania i ste-
rowania ruchem. System zarzadzania
ruchem bedzie wspomagat dziatania w

zakresie:

poprawy warunkéw ruchu wszyst-
kich uzytkownikéw (pojazdéw indy-
widualnych, pojazdéw komunikacji
zbiorowej, pieszych);

optymalnego wykorzystania istnie-
jacej infrastruktury transportowej;

zwiekszenia atrakcyjnosci transpor-
tu publicznego przez uprzywilejowa-
nie pojazdéw komunikacji miejskiej;

poprawy bezpieczenistwa uczestni-
kéw ruchu drogowego;

zmniejszenia skutkéw negatywne-
go oddziatywania na $rodowisko;

informacji o ruchu, dotyczacych
ruchu indywidualnego i transportu

zbiorowego.

Architektura Systemu Zarza-
dzania Ruchem (ATMS)

Wdrazany System Zarzadzania Ru-
chem, dostarczony przez firme TYCO,
bedzie sie skfadat z kilku wspélpracu-
jacych ze soba podsystemdéw bioracych
udzial w procesie:

obszarowego sterowania ruchem
(UTCS),

zarzadzania transportem zbioro-
wym (PTS),

informacji pasazerskiej (PIS),

informagji dla kierowcéw (TIS),

monitorowania wizyjnego (CCTV).
Zastosowany System Zarzadzania
Ruchem bazuje na oprogramowaniu
RAPID firmy Technisyst, integrujac
poszczegblne podsystemy, tworzac
wspolna plaszczyzne ich obstugi oraz
zapewniajac wymiane danych w celu
osiggniecia zadanych celéw. Podsta-
wowe funkcje w ramach nadzoru to:

nadzdr nad infrastrukturg w Cen-
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ALINA GIEDRYS

Absolwentka Wydziatu Budownictwa i Ar-
chitektury Politechniki £&dzkiej oraz studiéw
podyplomowych w zakresie zarzadzania.
Doswiadczenie projektowe zdobyta w
biurze urbanistycznym i w czasie stypen-
dium UNDP w Niemczech, a menedzerskie
— jako prezes zarzadu Autostradowego
Konsorcjum Inwestycyjnego S.A. Od 10 lat
pracuje dla samorzadu todzi, poczatkowo
na stanowisku zastepcy dyrektora wydziatu
Urzedu Miasta, nadzorujac organizacje lokal-
nego transportu zbiorowego oraz inicjujac
projekty w innych obszarach gospodarki
komunalnej. Od 2003 roku dyrektor Zarzadu
Drég i Transportu w todzi. Inicjator projektu
tédzki Tramwaj Regionalny.

trum Zarzadzania;

nadzér urzadzen terenowych (ste-
rowniki, detektory, elementy wyposa-
zenia pojazdow komunikacji miejskiej,
tablice zmiennej tresci, kamery);

nadzor nad systemem tgcznosci.

Podsystem sterowania ruchem (UTCS)
— zadaniem tego podsystemu jest op-
tymalizacja sterowania ruchem pojaz-
déw w sieci ulicznej oraz przydziele-
nie priorytetéw pojazdom transportu
publicznego. Do realizacji zadan tego
podsystemu zostanie wykorzystana
najnowsza wersja systemu sterowania

ruchem SCATS. System ten ma archi-
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tekture zdecentralizowana (rozpro-
szong). Struktura systemu sktada si¢ z
trzech pozioméw:

poziomu sterownikéw lokalnych,
odpowiadajacego za taktyczne decy-
zje w zakresie sterowania ruchem (np.
wyznaczanie ostatecznej dtugosci syg-
natéw), bezpieczenstwo sterowania,
zbieranie, przetwarzania i przesylanie
do poziomu nadrzednego danych o ru-
chu itp,;

poziomu komputerdw regional-
nych, odpowiadajacego za strategiczne
decyzje w zakresie sterowania ruchem
(np. okre$lanie strategii sterowania,
wyznaczanie dlugosci cyklu, offse-
tow);

poziomu centralnego, monitoruja-
cego i nadzorujgcego stan pracy catego
systemu.
SCATS jest systemem w pelni adap-
tujacym sie do warunkéw ruchu na
drodze w czasie rzeczywistym — in-
formacje o zmianie warunkéw ruchu
zebrane przez system detekcji i prze-
analizowane przez system SCATS w
danym cyklu zostaja uwzgledniane w
parametrach sterowania w kolejnych
cyklach. Nie wymaga on wstepnych

wyliczenn skomplikowanych planéw
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Schemat blokowy Systemu Zarzadzania Ruchem

sygnalizacji $wietlnej. Logika i algo-
rytmy systemu analizujg dane o ruchu
W czasie rzeczywistym, aby automa-
tycznie obliczy¢é optymalny plan syg-
nalizacji $wietlnej dostosowany do ak-
tualnych warunkéw ruchu.
SCATS realizuje nastepujace funkcje:

wizualizacje stanu pracy sygnaliza-
cji $wietlnej;

archiwizacje danych o warunkach
ruchu ulicznego;

adaptacyjne, wielopoziomowe ste-
rowanie ruchem;

monitoring i komunikaty o pracy
systemu;

przetwarzanie danych pomiaro-
wych, analize warunkéw ruchu w cza-
sie rzeczywistym i automatyczny wy-
bor metod i parametréw sterowania w
zaleznosci od warunkdéw ruchu;

analize warunkéw ruchu w trybie
offline;

planowanie metod sterowania;

priorytety dla komunikacji tram-
wajowej;

funkcje i plany specjalne (remonty,
wypadki, imprezy masowe).
Dostarczony system zapewnia dziata-
nie w jednym z czterech trybéw: Ma-
sterlink, Flexilink, Izolowany, Migaja-
ce zolte.
Tryb adaptacyjny, zwany Masterlink,
jest podstawowym trybem pracy sy-

stemu i zapewnia dziatanie sygnali-
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Petle indukeyjne  sygnalizacja
zainstalowane na $wietlna
pasach drogowych

zainstalowane na
pasach drogowych
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zacji $wietlnej w pelni dostosowa-
nej do warunkéw ruchu panujacych
aktualnie w danym obszarze. System
W tym trybie oblicza w czasie rzeczy-
wistym dtugosci faz, cykli i offsetéw.
Ten tryb realizuje sterowanie obsza-
rowe i koordynacje dynamiczng. W
zaleznos$ci od warunkéw ruchu, w
przypadku gdy wystepuja odpowied-
nie stany ruchu nie wymagajace pracy
systemu w koordynacji, system auto-
matycznie przechodzi w stan Master-
link Izolowany. Jest to optymalny stan
pracy dla skrzyzowania izolowanego
z sygnalizacja $wietlng, z mozliwos$cia
pomijania réwniez faz skoordynowa-
nych. W przypadku awarii kompute-
ra regionalnego lub utraty lacznosci,
sterowniki lokalne moga automatycz-
nie przelaczy¢ sie na tryb koordynacji
czasowej, zwanej Flexilink. W trybie
tym sekwencja faz i maksymalny czas
trwania kazdej fazy oraz czas trwania
sygnaléw przejscia dla pieszych sa
okreslone przez aktualny plan. Sterow-
nik lokalny moze zakonczy¢ dowolna
faze pod wplywem lokalnych detek-
tor6w pobudzanych przez pojazdy,
lub pomingé¢ niepotrzebna faze, o ile
nie jest to zakazane przez instrukcje w
planie. Flexilink jest zwykle stosowa-
ny jako tryb awaryjny dziatania syste-
mu. Sygnalizacja $wietlna moze takze
dziala¢ w trybie Izolowanym, gdzie
jedyna strategia dziatania jest aktywa-
cja lokalna przez pojazdy. Czwartym
trybem jest Migajace z6tte, w ktérym
sygnalizacje zastepuje migajace $wiat-
1o z6tte na wszystkich podejsciach lub
migajace zdlte i migajace czerwone na
réznych podejsciach.

System pozwala na uzywanie dowol-
nego trybu pracy. W dowolnym mo-
mencie tryb pracy moze zosta¢ zmie-
niony bezposrednio przez operatora
systemu lub np. wedlug pory dnia.

W 16dzkim projekcie zostaly zastoso-



wane sterowniki Eclipse dedykowane
do pracy w systemie SCATS, oraz ste-
rowniki ASR-2008 PL, podiaczone do
systemu za po$rednictwem interfejsu
SOTU.

Dla
SCATS wszystkie detektory, zaréwno

potrzeb systemu sterowania
strategiczne, jak i taktyczne, sa stan-
dardowo umieszczone w poblizu linii
zatrzymania, po jednym na kazdym
pasie. Obliczenia stopnia nasycenia
opieraja sie na detektorach petlowych,
utozonych w kierunku przepltywu,
o dlugosci 2,5 do 4,0 m. Do detekcji
awaryjnej pojazdéw szynowych zosta-
nie wykorzystany sygnal informujacy
0 obecnosci pojazdu szynowego oraz
o kierunku jego ruchu, pochodzacy z
zewnetrznego sterownika zwrotnicy,
lub sygnaty dostarczone z petli induk-

cyjnej zamontowanej w torowisku.

Podsystem Informacji o ruchu (TIS)
przeznaczony jest do przekazywania
informacji o aktualnym stanie ruchu
w sieci oraz przesylania informacji do
mediéw. Przewiduje sie¢ wykorzysta-
nie do tych celé6w nastepujacych $rod-
kéw technicznych: radia, RDS, Inter-
netu, znakéw drogowych bramowych
o zmiennej tresci, z pelnym zakresem
przekazywanych informacji, oraz zna-
kéw drogowych tablicowych o ogra-
niczonym zakresie przekazywanych

informacji.

Podsystem nadzoru wizyjnego (CCTV)
— zadaniem jego bedzie efektywne
monitorowanie warunkéw ruchu w
obszarze objetym Zintegrowanym
Systemem Zarzadzania Ruchem. Mo-
nitorowanie ruchu umozliwia¢ beda
zainstalowane kamery. W pierwszym
etapie budowy sieci zostanie zainsta-
lowanych 5 kamer szybkoobrotowych,
2 stanowiska operatorskie wyposazone

w konsole do sterowania kamerami, 4

monitory kolorowe 227, rejestrator
sieciowy NVR oraz oprogramowanie
do konfiguracji i zarzadzania siecia.
Obrazy z poszczegdlnych kamer beda
transmitowane do Centrum za pomo-
ca szerokopasmowej sieci transmi-
sji danych, ktéra bedzie obstugiwata
takze inne podsystemy realizowane
w ramach projektu. W celu minima-
lizacji opdznien w transmisji sygnatow
wideo bedzie wykorzystana technolo-
gia VPN, gwarantujgca szerokie pasmo
przenoszenia. Obraz z kamer zapewni
bezposredni poglad sytuacyjny i be-
dzie wykorzystywany przez inzynie-
réw ruchu do nadzoru pracy systemu
oraz monitoringu ruchu pojazdéw w
ciggach komunikacyjnych. Operato-
rzy beda mogli przekazywaé sygnaty
wizyjne (obraz ,na zywo” i obrazy
archiwalne) w ramach Centrum oraz
do innych podsysteméw. Dodatkowo
uprawnione osoby beda mogly uzy-
ska¢ poprzez sie¢ dostep do systemu
wizyjnego (w zakresie zdefiniowanym

przez system zarzadzania siecig).

Podsystem zarzadzania transportem
zbiorowym (PTS) oraz informacji pa-
sazerskiej (PIS). Do tego celu wyko-
rzystana zostala aplikacja o nazwie
RAPID. Wdrazany system jest przy-
stosowany do realizacji podstawo-
wych zadan informacji dla pasazeréw
W czasie rzeczywistym i priorytetu dla
pojazdéw. System $ledzi pojazdy ko-
munikacji miejskiej i monitoruje ich
obecno$¢, zapewniajac lepsza kontro-
le i elastyczno$¢ w zarzadzaniu flota.
Dzieki nadaniu priorytetu dla pojaz-
déw komunikacji zbiorowej na skrzy-
zowaniach, zostanie skrécony czas
podrézy oraz bedzie mozliwe zniwelo-
wanie wystepujacych opdznien w rea-
lizacji rozktadéw jazdy. W przypadku
spoznienia tramwaju system RAPID

generuje w czasie rzeczywistym zglo-

ITS

Centrum Zarzadzania Ruchem

szenie przydzielenia priorytetu (stan-
dardowego lub wysokiego) wysylane
do systemu SCATS w celu ustawienia
czasOw trwania faz na danym skrzyzo-
waniu, przez wydiuzenie okre$lonej
fazy lub wcze$niejsze skrécenie prze-
ciwnej fazy.
Reasumujac, podsystem RAPID bedzie
realizowat nastepujace funkcje:

dostarczy pasazerom dynamicznej
informacji, podajac na elektronicz-
nych wyswietlaczach rzeczywiste
czasy przyjazdu pojazdéw komunika-
¢ji miejskiej na wybranych przystan-
kach oraz automatyczna zapowiedz
akustyczng nastepnego przystanku na
trasie;

zwiekszy bezpieczenstwo kierow-
cOW przez monitorowanie uzycia
przycisku alarmowego oraz infor-
mowanie dyspozytoré6w o sygnatach
alarmowych i potozeniu pojazdéw w
czasie rzeczywistym;

poprawi sprawno$¢ komunikacji
przez umozliwienie realizacji priory-
tetu (skrdcenie czasu oczekiwania na
$wiatlo zielone) dla pojazdéw komu-
nikacji miejskiej;

oceni i zarejestruje wiasne dzia-
fanie, identyfikujac te elementy sy-
stemu, ktére dziataja poza zakresem
normy statystycznej. Pozwoli to na
wymiane sprzetu, zanim pojawi sie
powazna awaria;

zminimalizuje wprowadzanie da-
nych poprzez integracje z systemami
rozktadu jazdy;

zapewni natychmiastowe powiada-

mianie operatorow systemu o zdarze-
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niach nietypowych.
W ramach systemu RAPID zdefinio-
wano nastepujacych uzytkownikéw:
motorniczowie tramwajéw, dyspozy-
torzy tramwajow, operatorzy tramwa-
jOw, pasazerowie, serwis utrzymania
systemu, systemy zewnetrzne.
Wszystkie ,,nici” Systemu ATMS beda
zbiegaly sie w Centrum Zarzadzania
Ruchem, ktére bedzie petnito role
centrali dyspozytorskiej dla Systemu
Obszarowego Sterowania Ruchem.
Centrala bedzie wyposazona miedzy
innymi w:

serwer systemu UTC (SCATS), kt6-
ry stanowi platforme systemowa Sy-
stemu Sterowania,

serwer systemu ATMS (RAPID),
ktéry stanowi platforme systemowa
Systemu Zarzadzania Ruchem,

3 stacje robocze — stanowiska
operatorskie,

2 stanowiska telewizji przemysto-
wej,

wielkoformatowy ekran wizualiza-
cyjny.
Dane z podsysteméw beda wyswietla-

ne przez ATMS za pomoca graficznego

interfejsu uzytkownika (GUI). Podsta-
we GUI stanowi wektorowa mapa sie-
ci drogowej miasta w standardzie GIS,
na ktérej widoczne s3 najwazniejsze
elementy poszczegélnych podsyste-
méw. W gltéwnym oknie wyswietlane
jest drzewo wyboru, panel szczegéto-
wy i panel zdarzen. Panel szczegéto-
wy pokazuje szczegétowe informacje
dla obiektu wybranego z drzewa lub
mapy. Panel zdarzen pokazuje zdarze-
nia systemowe bez zwigzku z wybra-
nym obiektem drzewa. Gléwne okno
mapy i okno wyboru wspdtdziataja ze
sobg w taki sposéb, ze wybranie np.
tramwaju na mapie skutkuje wyswiet-
leniem informacji szczegétowych o
tym tramwaju w panelu szczegélo-
wym, a wybranie trasy w oknie gléw-
nym powoduje jej wysSwietlenie na
mapie. Mozna uzywac¢ komputera PC
z dwoma monitorami, wys$wietlajac
na jednym okno gtéwne, a na drugim
mape, mozna roéwniez ustawi¢ rozmiar
kazdego z okien i pracowa¢ na jednym
monitorze. System udostepnia stan-
dardowe procedury zwiazane z admi-

nistrowaniem nim.
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Przykfad graficznego interfejsu uzytkownika (GUI)

Informacje z rejestréw bledéw i dzien-
nikéw poszczegdlnych podsysteméw
beda przekazywane i gromadzone w
systemie nadrzednym. Informacje te
moga by¢ nastepnie przedstawiane w
formie raportéw tworzonych auto-
matycznie w oparciu o zdefiniowane
szablony. Ponadto informacje o bie-
dach moga by¢ na biezaco przekazy-
wane za pomoca okien wyskakujacych
na monitorach operatoréw, a przy bra-
ku reakcji operatora réwniez w postaci

wiadomosci SMS, e-maili itp.

Podsumowanie

Zaprojektowanie systemu i pozniej-
sza jego fizyczna realizacja jest zada-
niem niezwykle skomplikowanym.
Wszystkie prace projektowe, budow-
lane, wdrozeniowe i eksploatacyjne
w ramach projektu todzki Tramwaj
Regionalny odbywaja sie zgodnie z za-
sada ,zaprojektuj i wybudu;j”. Podczas
realizacji projektu Systemu Zarzadza-
nia Ruchem w ramach I etapu LTR,
nalezalo wykona¢:

kapitalny remont 12 sygnalizacji
$wietlnych,

wymiane 60 sterownikéw i instala-
cje petli indukcyjnych na wszystkich
wlotach,

wybudowanie sygnalizacji $wietl-
nych na dwoch skrzyzowaniach,

modernizacje sygnalizacji na 30

skrzyzowaniach,
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Systemy poboru optat z wykorzystaniem
technologii satelitarnych

W okresie, kiedy zar6wno w Polsce,
jak i w niektérych innych krajach
wprowadzono po raz pierwszy obo-
wiazek ponoszenia optat drogowych,
na rynku dostepna byla pierwsza ge-
neracja rozwiazan systemowych w
zakresie poboru optat — manualny
system z wykorzystaniem szlabandw.
Pézniejsza, druga generacja bazowata
juz na rozwigzaniu DSRC, wymagaja-
cym instalowania bramownic z sprze-
tem DSRC na odcinkach drég objetych
oplata. Oba te rozwigzania wymagaja
przygotowania infrastruktury na dro-
gach. Do jej wybudowania niezbedne
sa zezwolenia budowlane, wydawa-
ne czestokro¢ przez rézne regionalne
urzedy, sama budowa wymaga zamy-
kania drdg, a ponadto do urzadzen
trzeba doprowadza¢ zasilanie elek-
tryczne. Potrzeba na to duzo czasu.
W zalezno$ci od diugosci drég sieci
platnej oraz od liczby wjazdow i wy-
jazd6w, trzeba budowac odpowiednio
duzg liczbe bramownic. Kazde roz-

szerzenie sieci podlegajacej oplatom

PIERWSZA GENERACJA
reczny poboér optat

wymaga kolejnych naktadéw budow-
lanych oraz czasu, natomiast obecne
rozwigzania systemowe, bazujace na
technologii satelitarnej, umozliwia-
ja pobor oplat w sposéb niewidocz-
ny dla uzytkownikéw drdég oraz bez
potrzeby tworzenia infrastruktury
na drogach. To niewidoczne rozwia-
zanie, przekazujace dane pozycyjne
obliczone przy pomocy satelitéw na-
wigacyjnych, moze szybko i o kazdej
porze reagowac na zmiany warunkéw
ramowych. Umozliwia to np. przeciw-
dziatanie prébom ucieczek kierowcow
z odcinkéw platnych. Zapewniona
jest rowniez ochrona inwestycji. Ko-
nieczna jest jednorazowa inwestycja
poczatkowa, nie ma natomiast potrze-
by kolejnych inwestycji w przypadku
powiekszania sieci drog objetych opta-
tami. Ponadto w niczym nie zostaje
naruszony krajobraz drég.

Nowa generacja omawianych roz-
wigzan umozliwita w koricu 2004 r.
rozbudowanie dotychczasowej plat-

nej sieci drogowej w Europie, liczacej

DRUGA GENERACJA
technologia mikrofal i podczerwieni

System satelitarny umozliwia pobieranie optat drogowych bez zasmiecania krajobrazu

-
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PATRYCJA WRZESNIEWSKA
Manager International Projects
Satellic Traffic Management GmbH,
Grupa Deutsche Telekom

Rozpoczeta prace w firmie Satellic w lutym
2006. Jej zakres obowigzkéw (projekty mie-
dzynarodowe z ukierunkowaniem na Polske)
wynikaja z faktu, ze przed przeniesieniem sie
do Niemiec mieszkata przez 13 lat w Gdarisku.
Pracowata w Toll Collect GmbH jako specja-
listka podlegajaca dyrektorowi generalnemu.
Opracowywata i wdrazata projekty strategiczne
i operacyjne. Po zakoriczonej sukcesem trans-
formacji firmy z roli dostawcy do roli operatora
systemu satelitarnego poboru optat, rozpocze-
fa dziatalno$¢ w dziedzinie miedzynarodowej
ksiegowosci; uczestniczyta w organizacji nowe;j
miedzynarodowej firmy Satellic. Ukonczyta
studia w zakresie European Business Mana-
gement w Worms (Niemcy) i Royal Holloway,
University of London (Wielka Brytania). Przed
rozpoczeciem pracy w Toll Collect pracowata
przez 3,5 roku w firmie PricewaterhouseCoo-
pers w Hamburgu. Byta konsultantka wioda-
cych miedzynarodowych firm w dziedzinie
lotnictwa i transportu.

TRZECIA GENERACJA
satelitarny pobdr optat
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Liczba zarzadcow drég w Europie
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Sie¢ ptatnych drég w Europie

System satelitarny umozliwia centralny pobdr i rozliczanie optat oraz integracje koncesjonariuszy

24 tys. kilometréw i eksploatowa-
nej przez 126 operatoréw o dalszych
12 tys. kilometréw i to bez potrzeby
budowy bramownic. Oczywiscie, nie-
zbedny byl okreslony czas na przygo-
towanie i wdrozenie systemu. Jednak
w obecnej chwili, kiedy tylko zapadna
odpowiednie decyzje wladz, mozna juz
w ciggu kilku dni rozbudowa¢ podle-
gajaca oplatom sie¢ drogows o kolejne
odcinki np. po to, azeby zredukowaé
ucieczki kierowcdw z platnych austo-
strad na drogi ekspresowe lub drogi
krajowe. Uwzgledniajac plany rozbu-
dowy sieci drogowej w Polsce wydaje
sie, Ze najwyzszy priorytet powinien
mie¢ taki system poboru optat drogo-
wych, ktéry — kiedy tylko wybudowa-
ne zostang nowe odcinki drég, zade-
klarowane jako platne — umozliwiltby
ich niezwloczne wlaczenie do syste-
mu. Mozna sobie np. wyobrazié, ze
odcinki przebiegajace pomiedzy Kra-
kowem i Rzeszowem oraz pomiedzy
Warszawg i Biatymstokiem mogtyby
po ich ukonczeniu zosta¢ niezwlocz-
nie obtozone obowigzkiem optat dro-
gowych.

Juz dzisiaj jest do przewidzenia, ze
oplaty drogowe zostang wprowadzo-
ne nie tylko na autostradach, lecz
réwniez na innych rodzajach drég. W
takiej sytuacji przypuszczalnie bedzie
dochodzi¢ do omijania odcinkéw plat-
nych, przez korzystanie z innych drég

krajowych. W konsekwencji oznacza

to dalszy przyrost sieci drég podle-
gajacych oplatom, a co za tym idzie
wieksze znaczenie ma wybdr takie-
go systemu poboru optat drogowych,
ktéry bedzie na tyle dynamiczny, ela-
styczny iszybki, aby rozrastaé sie¢ wraz
z powiekszaniem sieci drég ptatnych i
szybko dostosowywac sie do zmian tej
sieci.

Jak zatem funkcjonuje system opar-
ty na lacznosci satelitarnej? Zasada
jego jest bardzo prosta. Uzytkownik
rejestruje sie w systemie i otrzymuje
urzadzenie do zainstalowania w po-
jezdzie. Urzadzenie to wyposazone
jest w roznego rodzaju moduty, jak
np. modut GPS, GSM oraz mape cy-
frowa. Na mapie cyfrowej zaznaczone
sa wszystkie ptatne odcinki drég. W

momencie, kiedy uzytkownik wjez-

M are W

dza na platny odcinek drogi, system za
posrednictwem nawigacji satelitarnej
GPS sprawdza, czy pojazd znajduje
sie na odcinku podlegajacym optacie.
Jezeli tak, to urzadzenie pokladowe
zaczyna nalicza¢ oplate drogowa i za
posrednictwem transmisji pakietowej
GPRS przesyta dane o tej optacie do
centralnego osrodka obliczeniowego.
Po uplywie zdefiniowanego okresu
rozliczeniowego uzytkownik otrzy-
muje rozliczenie optat drogowych.
Zaletg systemu opartego na nawigacji
satelitarnej jest to, ze kazde rozsze-
rzenie sieci odcinkéw platnych daje
sie wprowadzi¢ do niego w sposdb
prosty i tani przez aktualizacje opro-
gramowania, niezaleznie od tego, w
jakim miejscu znajduje sie podlegaja-
cy obowiazkowi optaty pojazd. Pre-
zentowany system moze by¢ zastoso-
wany zaréwno na drogach szybkiego
ruchu i drogach krajowych, jak i na
autostradach. Rozwigzanie oparte na
nawigacji satelitarnej umozliwia réow-
niez wlaczenie do systemu odcinkow
eksploatowanych przez prywatnych
operatoréw. Optlaty za korzystanie z
takich odcinkéw moga by¢ rozliczane
oddzielnie z kazdym operatorem lub

koncesjonariuszem.

mPo{qczenie systemu nawigacji satelitarnej GPS z pakietowa

transmisjg danych przez sie¢ telefoniii komorkowej (GPRS)
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[1] Na podstawie informacji o pozycji samochodu pochodzacej z systemu GPS, jednostka poktadowa

OBU oblicza przejechang trase podlegajacg optacie.

[2] OBU przesyta dane przy pomocy transmisji pakietowej GPRS do centrum obliczeniowego.

[3] Na ptatnych odcinkach drég pojazdy sa sprawdzane przez kontrole state lub ruchome. Pojazdy w
ktérych nie wykryto obecnosci OBU s3 sprawdzane na podstawie numerdw rejestracyjnych. Tylko w
przypadku stwierdzenia naruszenia obowigzku opfaty pojazd zostaje zatrzymany.

Elektroniczny system poboru opfat drogowych oparty na technice satelitarnej
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Istnieje kilka alternatywnych rozwia-
zan w zakresie kontroli uzytkownikéw
drég, ktérzy powinni ponosi¢ opla-
ty drogowe. Najbardziej elastyczne
mozliwoéci, nie wymagajace przy tym
zadnych inwestycji budowlanych, ma
kontrola przy uzyciu urzadzen prze-
noé$nych lub zainstalowanych w po-
jazdach (kontrola w ruchu). Kontrole
przy uzyciu urzadzen przeno$nych
mozna poréwnac z kontrola predkosci
pojazdéw. Pojazd stuzb kontrolnych
ustawiany jest na skraju jednopasmo-
wej drogi, np. drogi krajowej. Nato-
miast kontrola dokonywana w ruchu
zalecana jest na drogach posiadajacych
drugi pas ruchu (pas wyprzedzania).
Bezposrednie komunikowanie si¢
urzadzenia kontrolnego z urzadze-
niem pokladowym tzw. OBU (On-
Board Unif) zainstalowanym w pojez-
dzie uzytkownika drogi, w polaczeniu
z szybkim poréwnaniem danych za-
rejestrowanych w centrali, umozliwia
w razie stwierdzenia unikania optaty
drogowej natychmiastowe zatrzyma-
nie podejrzanego pojazdu, ostatecz-
ne ustalenie stanu faktycznego oraz
wszczecie dalszych krokow.

Zapewnienie stuprocentowej kontroli
uiszczania optat drogowych mozliwe
jest zaréwno w przypadku systemu ba-
zujacego na pozycjonowaniu satelitar-

nym, jak i na technologii mikrofalowe;.

wszechstronne uzytkowanie
najelastyczniejsza i najtarisza mozliwos¢
kontroli

idealna do uzytku na drogach krajowych
i ekspresowych

Urzadzenie do kontroli przenosnej
w samochodzie

idealna do uzytku na autostradach lub trasach
dwupasmowych
bardzo elastyczna

Pojazd kontroli ruchomej

Nalezy jednak postawi¢ pytanie, czy
stuprocentowa kontrola jest rozwia-
zaniem ekonomicznym. Sprawdzony i
wyprobowany tryb kontroli stanowia
kontrole wyrywkowe (kolej, kontrole
predkosci na drogach). W Niemczech
zleceniodawca systemu zdecydowal,
ze kontrolami wyrywkowymi winno
by¢ objetych 10% przejazdéw podle-
gajacych optacie drogowe;.

Wdrozenie optat drogowych obli-
czanych na podstawie przejechanych
kilometréw pokazalo, ze w badanym
okresie czasu liczba pustych przebie-
gow zmniejszyla sie o 15% (stan na
2006 r.). Wprowadzenie korzystniej-
szych optat dla pojazdéw o lepszych
parametrach ekologicznych spowodo-

wato z kolei, ze po sieciach drég plat-

ITS

nych jezdza dzi§ przede wszystkim
pojazdy z wyzsza tzw. klasa emis;ji.
Ten aspekt stwierdzony zostat zarow-
no w odniesieniu do krajowych, jak i
zagranicznych flot pojazdéw. W za-
leznosci od doboru funkcji urzadzenia
poktadowego, platforma poboru optat
bedzie mogta by¢ w przysztosci wyko-
rzystywana do celé6w planowania pra-
cy flot pojazdéw oraz realizacji zlecen
przewozowych ad-hoc, gdyz dostep-
no$¢ aktualnych danych pozycyjnych
utatwi maksymalne wykorzystanie
potencjatéw przewozowych. Odpo-
wiednie uksztaltowanie taryf, np. w
zaleznosdci od czasu, miejsca lub ro-
dzaju drég, moze spowodowac zmiany
strumieni lub tez zmniejszenie nateze-
nia ruchu drogowego.

Jak mogloby wyglada¢ ewentualne
rozwigzanie dla Polski z uwzglednie-
niem istniejacych warunkéw? W Pol-
sce mozliwe jest zrealizowanie cen-
tralnego rozwigzania, ktére przyniesie
korzysci panistwu, koncesjonariuszom
i uzytkownikom drég. Panstwo utrzy-
muje jeden centralny system rozli-
czeniowy, majac pelne rozeznanie w

kwestii tego, jaka oraz gdzie pobrano

dokoriczenie na str. 38

Pozycja

Cras

Klasa emisyjna
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Dzi$ system stuzy wytacznie do poboru opfat — zarzadzanie ruchem i efekty ekologiczne to najblizsza

przysztosc¢
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Inteligentny transport miejski PRT — mozliwos¢

ry 7

zastosowan w aglomeracjach miejskich

PRT - ogdlna charakterystyka
zagadnienia

Problemy transportu w aglomeracjach
miejskich staja sie powaznymi prob-
lemami poczatku XXI wieku, a ich
rozwigzanie — priorytetowymi dzia-
laniami, nie mniej waznymi niz bu-
dowa autostrad czy linii kolejowych.
Mata przepustowo$¢, zatory ruchu,
kolizyjno$¢ (gtéwnie transport samo-
chodowy), energochtonnosé, zanie-
czyszczenie $rodowiska, emisja COZ,
znaczne powierzchnie zajmowane
przez infrastrukture i rosngce kosz-
ty jej budowy, duze koszty eksploa-
tacji, relatywnie mata odporno$¢ na
zagrozenia terrorystyczne — to tylko
niektére problemy wspdtczesnych
miejskich systeméw transportowych.
Transport miejski stanowi jeden z
istotnych priorytetéw badani nauko-
wych w transporcie na lata 2007-2013.
Badania oraz projekty w duzej mie-
rze moga by¢ finansowane w ramach
programu operacyjnego Srodowisko i
Infrastruktura. Wprawdzie w jednym
zZ priorytetow programu wspomina sie
niekonwencjonalne systemy trans-
portowe, systemy proekologiczne itd.,
tym niemniej wiekszos¢ planowanych
rozwiazan bazuje na klasycznych kon-
cepcjach, np. rozbudowie linii tram-
wajowych. Wybiegnijmy mysla poza
perspektywe 2007-2013. Fakty sa
bardzo wymowne. Juz obecnie okoto
40% emisji dwutlenku wegla do atmo-
sfery generowane jest przez transport
miejski. Procent ludno$ci zyjacej w
miastach jest coraz wiekszy. Koncep-

cja nie tylko systemdéw transporto-

wych, ale réwniez koncepcja budowy
miast musi prawdopodobnie zmieni¢
sie w sposéb zasadniczy. Na $wiecie
zaczynaja powstawaé¢ nowe projekty
— miasta laboratoria. Jednym z nich
jest projekt budowy miasta Masdar w
Zjednoczonych Emiratach Arabskich.
Zakaz wjazdu pojazdéw spalinowych
do centrum, ekologiczny transport w
centrum, koncepcje Park & Ride, ,.czy-
sta energia” (geotermalna, stoneczna
czy z wykorzystania wiatru), zaklady
recyklingu to najwazniejsze atrybuty.
W tych nowych koncepcjach coraz
czesciej pojawia sie systemy transpor-
towe okre$lane skrétem PRT — od an-
gielskiego Personal Rapid Transit. Pod
tym pojeciem rozumie si¢ transport
Taczacy cechy transportu osobistego i
masowego transportu miejskiego typu
point to point lub door to door (w do-
stownym tlumaczeniu punkt-punkt
lub drzwi-drzwi — bez przystankéw
posrednich pomiedzy przystankiem
poczatkowym a koncowym). Trans-
port PRT realizowany jest przez mate
czteroosobowe pojazdy, poruszajace
sie po lekkiej infrastrukturze — naj-
czedciej szynie napowietrznej. Pojazdy
sterowane s3 zdalnie i wybieraja op-
tymalna droge podrézy. PRT nie jest
nowa koncepcja. Pojawita sie w USA
w latach piec¢dziesiatych, a za ojca PRT
uwaza si¢ Donn’a Fichtera — planiste
transportu miejskiego w USA. Pierw-
sze proby wdrozenia PRT zakoinczy-
ly sie niepowodzeniem. Obecnie na
$wiecie mozna obserwowal wspol-
zawodnictwo we wdrozeniu komer-
cyjnych linii PRT. Prawdopodobnie
pierwsza bedzie brytyjska ULTRA.

12 Przeglad ITS nr 7/8, lipiec/sierpier 2008

Rozwdj technologii materiatowych
i informatycznych, jak réwniez rze-
czywiste potrzeby spowodowatly, ze
prawdopodobnie w najblizszym czasie
systemy te zaczng sie rodzi¢ ,jak grzy-
by po deszczu”. Niewatpliwie systemy
PRT sa najbardziej technologicznie za-
awansowanymi systemami transportu
miejskiego. Ich technologiczna moz-
liwo$¢ realizacji jest w dalszym ciagu
dyskusyjna, aczkolwiek zdecydowa-

nie mniej dyskusyjna niz czterdziesci

PROFESOR DR HAB. INZ.
WEODZIMIERZ CHOROMANSKI

Pracuje w Politechnice Warszawskiej na
Wydziale Transportu. Jest kierownikiem
Zakfadu Teorii Konstrukgji Urzgdzen Trans-
portowych. Jednoczesnie jest doradca w
Gtownym Urzedzie Nadzoru Budowlanego.
Autor i wspétautor 6 monografii i ponad
150 artykutéw opublikowanych w czasopis-
mach polskich i zagranicznych. Wielokrotny
laureat nagrod J.M Rektora Politechniki
Warszawskiej oraz ministerialnych. Kierownik
projektu finansowanego w ramach Unii
Europejskiej ,e-nadzér budowlany” W roku
2002 laureat pierwszej nagrody premiera za
wybitne osiggniecia naukowo badawcze.
Autor szeregu patentéw w obszarze PRT
oraz biomechaniki. Obszary zainteresowan:
transport, dynamika pojazdéw szynowych,
biomechanika, transport 0séb niepetno-
sprawnych, transport klasy PRT. Cztonek
szeregu organizacji naukowych krajowych i
miedzynarodowych: PTSK, PTMTIS, GAMM,
[AVSD, IAESTED, WSEAS.



Gldwnie magistak
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Struktura warstwowa systemu PRT SITIN

lat temu. Dodatkowymi czynnikami
utrudniajacymi wdrozenie PRT sg w
dalszym ciggu duza innowacyjnosé
systemu i brak doswiadczen eksplo-
atacyjnych (takich systeméw jeszcze
nie ma), a zatem brak jakichkolwiek
standardéw i normalna obawa przed

nowymi rozwigzaniami.

PRT-SITIN
- koncepcja dla Polski

Réwniez w Polsce rozpoczeto prace
nad systemami PRT. Jedna z koncepcji
rozwijana jest na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej. PRT uzy-
skat tu skrét SITIN (System Indywi-
dualnego Transportu Inteligentnego i
Napowietrznego). Podstawowe zato-
zenia przyjete przy budowie systemu
s3 nastepujace:

a) maksymalna predko$¢ pojazdow
PRT: ok. 50 km/h, przy minimalnej
separacji 10 m;

b) system PRT realizowany bedzie z
wykorzystaniem pojazdéw czterooso-
bowych, poruszajacych sie za pomoca
napedu elektrycznego na szynie na-
powietrznej (wymagana lekka infra-
struktura, realizacja systeméw door to
door);

= I00T by WT, MW

c) podstawowe znaczenie dla syste-
méw PRT majg zwrotnice, umozliwia-
jace zmiane kierunku jazdy. Zwrotnice
maja by¢ statyczne — nie wymagaja-
ce zadnych elementéw ruchomych.
Zmiana kierunku jazdy realizowana
bedzie przez specjalne mechanizmy,
w ktére wyposazone zostana pojazdy;
d) sie¢ ,drég” dla pojazdéw PRT jest
dwuwarstwowa i sklada sie z warstwy
I (w skiad, ktérej wchodza tzw. ma-
gistrale gtéwne, po ktérych pojazdy
poruszaja sie ze stala predkoscia ok.
50 km/h, przy separacji 10-metro-

Struktura systemu PRT — wedtug J. E. Andersona

ITS

wej) oraz warstwy II (w sklad ktorej
wchodza drogi, po ktérych pojazdy
poruszaja sie z mniejsza predkoscia
0-50 km/h i ktdéra realizuje istote
transportu door to door, tzn. transport
pasazera od miejsca w bezpo$redniej
bliskosci jego przebywania na poczat-
ku podrézy do miejsca bezposredniej
bliskosci celu podrdzy)

e) predkosd zjazdu z warstwy I do war-
stwy II nie powinna op6znia¢ ruchu na
magistrali gtéwnej oraz nie powinna
powodowac¢ efektéw niedopuszczal-
nych z punku widzenia oddziatywania
niezréwnowazonego przyspieszenia
oraz szybkosci jego zmian na czlowie-
ka, ktére powodowalyby odczuwalne
szarpniecia. A zatem konieczne bedzie
stosowanie krzywych przejsciowych;
f) pojazdy PRT musza mie¢ gabaryty
zgodne z wymogami ergonomiczny-
mi oraz umozliwia¢ transport oséb
niepetnosprawnych  (w  szczegol-
nym przypadku, po zlozeniu siedzisk
— wjazd wozka inwalidzkiego z osoba
obstugujaca ten wozek);

g) system nalezy tak projektowaé, by
jego wydajnos¢ byta podobna lub lep-
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Kabiny systemu SITIN — rézne warianty

DT By W, W

Polski patent uktadu biegowego SITIN

sza w pordwnaniu z juz istniejacymi
systemami transportu.

System SITIN w zalozeniu mieé bedzie
wszystkie typowe cechy innych syste-
méw PRT budowanych na $wiecie:

a) niska energochlonnosé¢ (pojazdy
PRT pobieraja energie tylko w czasie
wykonywania pracy przewozowej);

b) zerowa emisje CO, do atmosfery;

c) niskie koszty infrastruktury;

d) wykorzystywanie
relatywnie wolnej (nad powierzchnia

przestrzeni

ziemi);
e) catkowicie zdalne sterowanie, za-

ktadany krotki czas podrdzy;

f) niskie koszty utrzymania;

g) komfort podrézy;

h) spodziewana duza przepustowosc;
i) duza odporno$¢ na ataki terrory-
styczne;

j) spodziewane niskie koszty (tacznie z
pojazdami okoto 15 mln zt /km).

Na kolejnych ilustracjach pokazano
przykladowe rozwigzanie systemu
PRT, opracowane przez J. E. Ander-
sona, polskie projekty kabiny systemu
SITIN i polski patent SITIN z mecha-
nizmem zmiany kierunku jazdy na
rozjazdach oraz jednoosiowego pro-
wadzenia, zapewniajacego bardzo
dobre wlasnosci biegowe w jezdzie
po tukach o bardzo matych promie-
niach, typowych dla drugiej warstwy.
SITIN w

warunkach polskich moze byé po-

Zastosowanie systemu
strzegane jako:

a) globalne rozwigzanie transportu
publicznego w duzych aglomeracjach
miejskich (Warszawa) (ang. High-
Capacity Personal Rapid Transit);

b) lokalne rozwigzanie w duzych aglo-
meracjach miejskich (np. obstuga naj-

wiekszego wezla przesiadkowego w
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Europie — Warszawa Centralna, Port
Lotniczy — Centrum Warszawy);

c) rozwiazanie specyficznych potrzeb
transportowych (transport w duzych
centrach handlowych, transport w
Warszawskim Parku Technologicz-
nym, transport w obszarach okoto-
lotniskowych, transport dla potrzeb
klinicznych);

d) rozwiazanie transportowe w spe-
cyficznych miastach (np. Zakopane,

Szczyrk, Szczawnica, Krynica).

Problemy budowy PRT

Systemy PRT sa niewatpliwie nowymi
jakosciowo systemami w stosunku do
juz istniejacych. Odpowiedz na pyta-
nie, na ile systemy te wnosza istotna
nowa jakos¢ i sa konkurencyjne w sto-
sunku do doskonalonych istniejacych
systemo6w, nie jest jednoznaczna. Lite-
ratura §wiatowa, w tym przegladowe
prace dostarczajg informacji o przeszto
100 wariantach systeméw PRT. Nieza-
leznie od wariantu, kazde rozwigzanie
musi odnie$¢ sie do kilkunastu proble-

mow, w tym:



systemu sterowania (lokalny, ope-
racyjny i globalny);

algorytmoéw sterowania;

uktadu zasilania (preferowane zasi-
lanie trakcyjne);

ukladu napedowego (preferowane
silniki liniowe);

systemu bezpieczeristwa;

analizy niezawodnosci;

systemu pojazdu (technologia wy-
konania, uktad biegowy, sensoryka);

infrastruktury torowej;

infrastruktury transportowej (przy-
stanki, bilety, przywotania pojazdu);

ekonomiczno$ci rozwigzan;

systemu eksploatacji.
Projekt systemu PRT jest typowym
projektem interdyscyplinarnym, trud-
nym w zarzadzaniu, wymagajacym za-
stosowania technik concurent design.
Rozpoczeto prace nad przygotowa-

niem linii prototypowej w Zabkach.

Whioski

Systemy PRT moga by¢ rozwazane
jako nowe jako$ciowo systemy trans-
portu w aglomeracjach miejskich.

Potencjalnie systemy te mogg by¢

konkurencyjne z juz istniejacymi .
Stan wiedzy oraz do$wiadczenia mo-
delowe, symulacyjne i eksperymen-
talne nie daja jeszcze jednoznacznej
odpowiedzi w sprawie przydatnosci
systeméw PRT przy rozwigzywaniu
globalnych lub lokalnych probleméw
transportowych. Wymagane sg dalsze
prace, zaréwno symulacyjne, jak i eks-
perymentalne.

Wtodzimierz Choromanski

Jerzy Kowara

ITS
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* Intelligent City Transit
PRT - its Applications in Urban

Agglomerations

The article describes the principles of
the Personal Rapid Transit systems
and shows how they could alleviate
transportation problems that are
typical for big cities. It also describes
a concept currently under deve-
lopment at the Warsaw University

of Technology — SITIN (Individual
Intelligent Overhead Transportation

Grzegorz Dobrzynski System).
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Wstepny projekt i lokalizacja linii prototypowej SITIN w Zabkach
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Systemy zarzadzania ruchem
- stan zaawansowania w miastach polski

Wstep

Inteligentne systemy transportowe
(ITS) — to zastosowanie zaawanso-
wanych technologii (systemy kom-
sterowanie,

puterowe, detektory,

telekomunikacja i elektronika) w
transporcie, w celu zwiekszania jego
bezpieczenstwa, oszczedzania czasu,
obnizania kosztéw i zuzycia energii
oraz redukcji ujemnego wplywu na
$rodowisko naturalne. Zastosowanie
Inteligentnych Systemdéw Transpor-
tu jest wiec jednym ze sposobéw do-
skonalenia systeméw transportowych
w celu zwiekszenia ich sprawnosci,
efektywnosci i bezpieczenstwa. ITS
dostarczaja réznorodnych narzedzi,
poczawszy od zaawansowanych sy-
stemdéw sterowania ruchem za po-
moca sygnalizacji $wietlnej, poprzez
przeptywami
pojazdéw w sieci uliczno-drogowej,

systemy zarzgdzania
az do systeméw realizujacych priory-
tety dla uprzywilejowanych $rodkéw
transportu. Atrakcyjno$¢ systemow
ITS wynika z tego, ze stwarzajg one
duze mozliwosci znacznego wzmoc-
nienia pozytywnych cech transportu,
takich jak dostepnosé, mobilno$¢ i
bezpieczenstwo, przy réwnoczesnym
istotnym ostabianiu jego cech nega-
tywnych, jak koszty budowy infra-
struktury, zatloczenie, zdarzenia dro-
gowe, niekorzystne oddzialywanie na
$rodowisko i zuzycie energii. Systemy
ITS, dzieki zintegrowanemu charakte-
rowi rozwigzan (uwzgledniajacych np.
ruch indywidualny, transport zbioro-
wy i transport towaréw), warunkuja
zréwnowazone-

realizacje strategii

go rozwoju. Zastosowanie systemow
wykorzystujacych technologie ITS
przyczynia sie do:

zmniejszenia nakladéw na infra-
strukture transportowa nawet o 30-
35%, przy uzyskaniu tych samych
efektéw poprawy sprawnosci systemu,
jak w przypadku budowy nowych od-
cinkéw drég lub modernizacji istnie-
jacych;

zwiekszenia nawet o 20% spraw-
nosci sieci transportowych mierzonej

bez
wykonywania inwestycji drogowych;

przepustowoscia, koniecznosci

znacznego zmniejszenia liczby zda-
rzen i ofiar wypadkéw drogowych;

oszczednosci czasu podrdzy i liczby
zatrzyman (50%);

znaczacego zmniejszenia emisji spa-
lin i poziomu hatasu.
Istotna cecha systemdéw zarzadzania
ruchem ITS jest ich otwarto$¢, umoz-
liwiajgca integracje systeméw réznych
producentéw, w celu uzyskania efektu
synergicznego, zaréwno dla skrécenia
wdrazania systeméw, jak i uzyskania
mozliwie najwyzszej jakosci ruchu.
W artykule przedstawia sie ogélna
charakterystyke procesu ruchu i anali-
zuje jego zlozonosé, wynikajaca prze-
de wszystkim z nieliniowosci zalez-
no$ci makroparametrow: natezenia,
koncentracji i predko$ci ruchu, beda-
cej przyczyna gtéwnych probleméw
zarzadzania ruchem, ktére sa specy-
ficzne dla sieci transportowych, a nie
wystepuja w sieciach komputerowych
czy telekomunikacyjnych.
W zasadniczej czeéci wprowadza sie
hierarchiczng strukture zarzadzania

ruchem, jako konsekwencje wyodreb-
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nienia proceséw decyzyjnych o roz-
nym horyzoncie czasowym. Kolejno
omawia sie zarzadzanie operacyjne,
zarzadzanie taktyczne i zarzadzanie
strategiczne, jako systemy kolejno za-
gniezdzone, obejmujace swym zakre-
sem coraz szerszy horyzont czasowy,
a takze przestrzenny miasta. Efektyw-
nos¢ poszczegdlnych poziomdw zarzg-
dzania ruchem potwierdza sie niektd-

rymi wynikami badan europejskich i

krajowych.

MARIUSZ KACZMAREK

Absolwent Politechniki Poznanskiej ze spe-
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W ostatniej cze$ci, na tle wprowadzo-
nej hierarchii, przedstawia sie stan za-
awansowania systemow zarzadzania w
miastach Polski, ktére rozpoczety ich
wdrazanie, a wiec Poznaniu, Warsza-
wie, Krakowie i Lodzi oraz w Tréjmie-
$cie, ktére opracowalo szczegblows
koncepcje zintegrowanego systemu
zarzadzania ruchem w Gdyni, Sopocie
i Gdansku.

Ogolna charakterystyka proce-
su ruchu

Proces przemieszczania ludzi i to-
waréw w sieci ulic miasta jest szcze-
golnie zlozony, nie tylko ze wzgledu
na znaczne rozproszenie, ale przede
wszystkim z powodu istotnych nieli-
niowosci jego charakterystyk, niesta-
cjonarnosci i niejednorodnosci. Cheé
korzystania przez licznych uzytkow-
nikéw z tych samych fragmentow sie-
ci ulic w tym samym czasie prowadzi
do przekroczenia ich przepustowosci,
powstawania znacznych kolejek, za-
tor6w, a nawet zablokowania cze$ci
miasta. Skutkami zatloczenia sg ob-
nizenie bezpieczenstwa, sprawnosci

i efektywnoéci podrézowania oraz

negatywny wplyw na srodowisko i
zdrowie mieszkancow, szczegdlnie w

centrach miast.

Na wykresie przedstawiono podstawo-
wa zalezno$¢ pomiedzy natezeniem ru-
chu q, jego koncentracja k oraz $rednia
predkoscia przestrzenng v na jedno-
rodnym odcinku drogi, ktéra charak-
teryzuje stany ruchu, jakie moga wy-
stapi¢ w sieci ulic. Srednie predkosci
przestrzenne odpowiadaja tangensom
nachylenia siecznych przechodzacych
przez poczatek uktadu wspétrzednych
i punkt na krzywej q(k), wzgledem
osi koncentracji ruchu. Funkcja q(k)
jest silnie nieliniowa (zblizona do pa-
raboli), dlatego przedzial okreslono-
$ci koncentracji ruchu k podzielimy
na podprzedziaty I, II i III. Przedziat
I to predkosci ruchu przekraczajg-
ce dopuszczalne wartosci na danym
odcinku drogi, czyli winna w nim
by¢ utrzymywana stala predko$é. W
przedziale II wzrost natezenia ruchu
okupiony jest maleniem jego predko-
$ci (ptynnos¢ ruchu kontra przepusto-
wo$¢). Po przekroczeniu koncentracji
krytycznej (nasycenia) k, wkraczamy
do przedziatu III, w ktérym ze wzro-
stem koncentracji nastepuje degrada-
cja obu kryteriéw, zaréwno przepu-

stowosci jak i ptynnosci ruchu. Stany
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ruchu z tego obszaru winny by¢ zatem
zabronione, za wyjatkiem wartosci
maksymalnej koncentracji w obszarze
kumulacji pojazdéw na wlotach sieci,
oczekujacych na wjazd. Stan ten od-
powiada chwilowemu, niezamierzo-
nemu parkowaniu i to w miejscu nie-
dozwolonym. Przedzialem roboczym
jest zatem podprzedziat II, w ktérym
nalezy poszukiwaé kompromisu po-
miedzy ptynnoscia ruchu i jego prze-
pustowoscig. Natomiast winno sie
unika¢ stanéw spoza przedziatu II, a
jesli juz wystapia, to mozliwie szybko
je przetransformowac w stany z tego
przedziatlu. Utrzymywanie procesu
ruchu w stanach roboczych, szybkie
reagowanie na zmiany wynikajace nie
tylko z jego niestacjonarnosci i rézno-
rodnodci, a takze wplywanie na jego
strukture, to gléwne zadania syste-

moéw zarzadzania ruchem.

Hierarchiczna struktura
zarzadzania ruchem

W procesie ruchu w mie$cie mozna
wyrdzni¢ podprocesy zachodzace w
réznych horyzontach czasowych. Pro-
cesy stosunkowo szybkie (sekundowe),
zwigzane s3 z biezacymi decyzjami
przy poruszaniu sie na odcinku ulicy
czy skrzyzowaniu ulic (np. wybdr pasa
ruchu na wlocie skrzyzowania). Wol-
niejsze procesy (minutowe) wigzg sie
z wyborem jednej z alternatywnych
tras przejazdu do celu podrozy, a takze
poszukiwaniem wolnych miejsc par-
kingowych. Najwolniejsze (godzino-
we) sa procesy wynikajace z decyzji
0 przemieszczaniu, w tym z wyboru
$rodka transportu. Z tak zdekompono-
wanym procesem ruchu mozna skoja-
rzy¢ sposoby oddzialywania na niego,
ktére swym zasiegiem obejmuja coraz
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ZARZADZANIE STRATEGICZNE

ZARZADZANIE TAKTYCZNE

ZARZADZANIE
OPERACYJNE

Struktura hierarchiczna zarzadzania ruchem

szerszy horyzont czasowy. Wyodreb-
nimy wiec zarzadzanie operacyjne,
zarzadzanie taktyczne i zarzadzanie

strategiczne.

Zarzadzanie operacyjne

Zarzadzanie operacyjne to bezposred-
nie oddziatywanie na ruch (podproces
szybki), w celu jego szeroko pojetej sta-
bilizacji w przedziale roboczym kon-
centracji. Stabilizacja bedzie polegata
na zniwelowaniu odchylenl ruchu od
wartosci pozadanych, przede wszyst-
kim za pomoca sygnalizacji $wietlnej.
Dziatanie to dotyczy nie tylko pojaz-
déw osobowych, ale takze transportu
publicznego w przypadku odchylen
od rozkladu jazdy, oraz transportu
towarowego. Poprzez kompresje ru-
chu (znaki zmiennej treéci), w drodze
obnizenia predkosci ruchu zapobiega
sie przesyceniom, stabilizujac ruch w
przedziale roboczym. Znaki zmiennej
tresci wykorzystywane sa takze do dy-
namicznego przydzialu paséw ruchu
dla kierunku ruchu lub typu pojazdu.
Oddziatywania za pomoca sygnalizacji
$wietlnej dotycza parametréw cyklu
sterujacego, a wiec wydtuzania i skra-

cania diugosci cyklu (w szczegdlnosei

18

cykle podwojne albo potdwkowe),
zmiany offsetéw i splitéw, a takze sek-
wencji sygnatéw, lacznie z podwdj-
nym zapaleniem w cyklu.

Inne, adaptacyjne podejécie do stero-
wania ruchem definiuje tzw. okna cza-
sowe, w ramach ktdrych jest wyswiet-
lany sygnat zielony (rysunek ponizej).
Okno czasowe waskie jest obligatoryj-
ne i przy braku zgloszen na detekto-
rach realizuje sie okresowo ze stalym
cyklem bazowym C, . Natomiast przy
zapotrzebowaniu na dluzsza obstuge,
niz gwarantuje okno waskie, sygnat
zielony moze rozpoczac sie wczesniej,
w dowolnym momencie f pomiedzy
f if oraz zakorczy¢ pézniej, w do-
wolnym momencie pomiedzy f +g i
f +g. W kolejnych cyklach sterowania

poczatki i kornce sygnaléw zielonych

beda nastepowaty ze zmiennym cy-
klem, oscylujacym w duzym zakresie
wokot statej wartosci C,. Istotng r6z-
nicg pomiedzy oknami czasowymi a
tzw. akomodacja jest zmiennos$¢ diu-
gosci cyklu wokdt wartoéci bazowej,
ktéra umozliwia bilansowanie ruchu
w horyzoncie czasowym obejmujacym
kilka cykli sterowania, uwzgledniajac
naturalne wahania natezenia ruchu z
cyklu na cykl (bazowy).

Istniejace podejécia do sterowania ru-
chem mozna podzieli¢ na mikrostero-
wanie, makrosterowanie i sterowanie
hierarchiczne. Sterowanie statoczaso-
we (makrosterowanie), jako szczegdl-
ny przypadek sterowania w ramach
okien czasowych wystapi, gdy okna
szerokie i waskie s3 identyczne. Stero-

wanie niczym nieograniczone (mikro-
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Okna czasowe szerokie i waskie
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sterowanie) bedzie miato miejsce, gdy
oknowaskie bedzie dopetnieniem okna
szerokiego, a okno szerokie bedzie do-
statecznie dlugie (np. réwne dlugos-
ci cyklu). Mozemy wtedy moéwi¢ o
ujemnej szerokosci okna waskiego,
ktéra oznacza, ze moment najpozniej-
szego zapalenia sygnatu zielonego po-
krywa si¢ z koricem okna szerokiego, a
moment najwczesniejszego zgaszenia
sygnatu zezwalajacego na ruch pokry-
wa sie z poczatkiem okna szerokiego. A
wiec, sterowanie w ramach okien cza-
sowych jest sterowaniem posrednim
pomiedzy obu klasycznymi sposobami
sterowania, bedac ich uogdlnieniem.
System okien czasowych stanowi wiec
kompromis pomiedzy catkowita swo-
boda mikrosterowania, a sztywnoscia
makrosterowania. Zapewniajac sta-
bilnoé¢ sterowania, umozliwia jed-
noczes$nie jego adaptacyjnosé, ktdre
to cechy lacznie nazwiemy elastycz-
noscia. Elastyczna koordynacja ruchu
rézni sie istotnie réwniez od klasycz-
nego podejécia hierarchicznego, gdyz
nie rozdziela optymalizacji splitéw od
optymalizacji offsetéw, a z optymali-
zacja bazowej dlugosci cyklu wiaze
wyznaczanie optymalnych struktur

sterowania w sieci ulic.

Zarzadzanie taktyczne

Zarzadzanie taktyczne to bezposred-
nie oddziatywanie na podproces decy-
zyjny wyboru trasy przejazdu, a tak-
ze posrednie oddzialywanie poprzez
zarzadzanie operacyjne. Bezposrednie
oddziatywanie na ruch w ramach za-
rzadzania taktycznego odbywa si¢
poprzez informowanie kierowcdw,
jak réwniez pasazerdw na przystan-
kach, za pomoca tablic zewnetrznych
0 zmiennej tre$ci oraz nawigacji we-
wnatrz pojazdéw, o alternatywnych

trasach dotarcia do celu podrézy, a

takze do niezapelmionych parkingdw.
Znane jest zjawisko dywersyfikacji ru-
chu w wyniku polepszenia efektywno-
$ci sterowania na jednej z alternatyw-
nych arterii. Szczegdlnego znaczenia
nabiera ono w warunkach zattoczenia,
ktéremu trzeba zapobiegaé, ograni-
cza¢ albo przemieszcza¢ w mniej ne-
wralgiczne obszary sieci. Odbywa sie
ono poprzez réwnowazenie obcigze-
nia tras alternatywnych w celu wy-
korzystania przepustowosci sieci ulic,
jak réwniez ograniczanie doptywéw
i udraznianie odptywéw z przesyco-
nych obszaréw sieci, aby ograniczy¢
mozliwosci powstania wtérnego za-
tloczenia, eliminujacego praktycznie
przesycone obszary ze sprawnej obstu-
gi transportowej. Posrednio z poziomu
zarzadzania taktycznego wplywa sie
na wartoéci dlugosci cyklu, offsetéow
i splitéw oraz na sekwencje sygnatéw
$wietlnych, zapobiegajac blokowaniu
odcinkéw ulic i skrzyzowan, zapew-
niajac odpowiednia koordynacje ru-
chu, zoptymalizowang na tym pozio-
mie.

W  ramach projektu badawczego
COSMOS, zrealizowanego w Londy-
nie, Turynie i Pireusie, jako uzupetnie-
nie istniejacych systemdéw (odpowied-
nio SCOOT, UTOPIA i MOTION)
o modut kierowania ruchu na trasy
alternatywne za pomoca znakéw o
zmiennej treéci, uzyskano kilkuna-
stoprocentowa dywersyfikacje ruchu,
zmniejszajac istotnie zatloczenie. Ba-
dania przeprowadzone w kazdym z
trzech miast wykazaty istotna popra-
we warunkéw ruchu. I tak, w Londy-
nie ograniczenie doptywu pojazdéw
do zatloczonego odcinka pozwolito
zredukowad straty czasu w szczycie
porannym o 22%. W Pireusie na-
stapilo skrécenie czaséw podrézy o
okoto 10%, a w Turynie o 7%-18%.
W Londynie 13% ruchu zostato skie-
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rowane na trasy alternatywne za po-
mocg znakéw o zmienej tre$ci, w
Pireusie 19%

trase przejazdu. W Turynie mierzo-

kierowcéw zmienito

no poziom zatloczenia i uzyskano
10% poprawe. Ocena wzrostu prze-
pustowosci w sieci byla utrudniona.
W Londynie przeprowadzono ja sy-
mulacyjnie, uzyskujac od 2% do 20%
przyrost w zaleznoséci od lokalizacji
zatoru. W Pireusie nie uzyskano istot-
nej poprawy, a w Turynie wyznaczo-
no jedynie ogélna korelacje pomiedzy
obnizeniem czasu podrézy i wzrostem
przepustowosci. Emisja spalin i zuzy-
cie paliwa (za wyjatkiem tlenkéw azo-
tu) zmniejszyta sie w Londynie od 8%
do 11%, w Pireusie od 2% do 14%, a
w Turynie od 4% do 5%. Analiza eko-
nomiczna oszczednosci czasu podrozy
(w oparciu o koszt $redniej godzi-
ny pracy) wykazala w Londynie
oszczedno$¢ 714 120 ECU rocznie
(koszt godziny 16,40 ECU), w Pireusie
237 600 ECU (koszt godziny 6 ECU) i
w Turynie 3 139 000 dla catego sytemu
(koszt godziny 6 ECU). Wyniki badan
potwierdzily skuteczno$¢ procedur
zarzadzania zatloczeniem za pomocs
znak6éw o zmiennej treéci, niezaleznie
od systemu bazowego, a wiec mozliwe
do osiagniecia w systemach hierar-
chicznych o réznym rozdziale funkcji
pomiedzy poziomy sterowania.

Systemy makrosterowania ruchem ze
sztywna koordynacja (np. typu ,zielo-
na fala”), pracujace w uktadzie otwar-
tym i realizujace sterowanie wielo-
programowe z przelgczaniem planéw
sygnalizacji i monitorowaniem stanéw
ruchu i sygnalizacji, cechuje niewielka
adaptacyjno$¢. W systemach mikro-
sterowania powszechnie wystepuja
problemy ze stabilnoscia, ktére w sta-
nach podnasyconych degraduja jakos¢
sterowania ponizej poziomu uzyski-

wanego w systemach makrosterowa-
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nia. W klasycznych systemach hie-
rarchicznych sztywno$¢ podziatu na
poziomy sterowania wedlug charak-
teru zmiennych sterujacych znacznie
ogranicza adaptacyjno$¢ sterowania.
Zdefiniowanie zmiennych sterowa-
nych w postaci okien czasowych,
zawartych w oknach szerokich i
obejmujacych okna waskie, stwo-
rzyto podstawy do sterowania obsza-
rowego stabilnego (z odpowiednim
zapasem stabilnosci zawartym w ok-
nach ograniczajacych) i ze znacznym
stopniem adaptacyjnosci (niezbed-
nym dla utrzymania wysokiej jakosci
sterowania), wynikajacym z réznicy
pomiedzy oknem szerokim i waskim.
Obstuga ruchu gléwnego, odbywajaca
sie na zasadzie priorytetu w stosun-
ku do ruchu lokalnego, stuzy przede
wszystkim do utrzymania koordynacji
gtéwnych grup pojazdéw oraz realiza-
cji priorytetu dla pojazdéw transportu
zbiorowego.

Przeprowadzono badania symulacyj-
ne poréwnawcze algorytmow stero-
wania adaptacyjnego, statoczasowego
i acyklicznego na modelu arterii ul.
Serbskiej w péinocnym obszarze Po-
znania. Catkowite starty czasu przy
przejezdzie przez arterie s3 znacznie
nizsze, gdy stosowane jest sterowanie
adaptacyjne — w kierunku wschodnim
0 29%, w kierunku zachodnim nawet
0 58%, w stosunku do sterowania sta-
toczasowego o identycznej diugosci
cyklu. Analogiczne poréwnanie algo-
rytméw adaptacyjnego i acyklicznego
lokalnego daje odpowiednio o 161% i
135% nizsze straty czasu w przypadku

koordynacji elastyczne;.

Zarzadzanie strategiczne

Zarzadzanie strategiczne jest realizo-
wane jako bezposrednie oddzialtywa-

nie na podproces decyzyjny, dotyczacy

przemieszczania oraz rodzaju $rodka
transportu, za pomocg informacji o ru-
chu poprzez media. Posrednio zarza-
dzanie strategiczne oddziatywuje po-
przez poziom taktyczny, wyznaczajac
odpowiednie kryteria i ograniczenia
dla optymalizacji koordynacji ruchu,
preferujace $rodki transportu pub-
licznego, jak réwniez poprzez poziom
zarzadzania operacyjnego, wplywajac
na parametry sygnaléw sterujacych w
celu osiagniecia okres$lonego prioryte-
tu. Podniesienie stopnia wykorzysta-
nia transportu publicznego skutkuje
zwykle zmniejszeniem zatloczenia
sieci, gdyz jest on wielokrotnie mniej
powierzchniochtonny w stosunku do
pojazdéw indywidualnych, a wiec ob-
niza koncentracje ruchu. Badania w
ramach projektu INCOME realizowa-
nego zaréwno w czesci Londynu ste-
rowanej systemem zaleznym od ruchu
SCOOT (PROMPT), jak i w innej jego
czedci, sterowanej statoczasowo plana-
mi optymalizowanymi TRANSYT-em
(SPRINT), uzyskano 2-4 sekundowsa
redukcje strat czasu na skrzyzowanie
$rednio dla kazdego autobusu, bez
istotnego pogorszenia warunkow ru-
chu innym uzytkownikom.

Przeprowadzona analiza symulacyjna
mozliwoéci uzyskania ptynnosci ru-
chu w korytarzach transportowych
Warszawy w szczycie porannym (al.
Jerozolimskich, al. Solidarno$ci, ul.
Towarowej i ul. Marszatkowskiej) [1,
2], wykazala potencjalnie znaczne
polepszenie ptynnosci ruchu tramwa-
jow, a takze rezerwy przepustowosci
dla strumieni pojazdéw indywidu-
alnych. W czterech analizowanych
korytarzach z ruchem tramwajowym
o duzym natezeniu (od 52 do 98 skta-
déw na godzine w obu kierunkach)
i samochodowym podnasyconym,
istnieje mozliwo$¢ skoordynowania

ruchu tramwajéw tak, aby w obrebie
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korytarzy zatrzymywaty sie jedynie
na przystankach. Rozrzut czasu obstu-
gi pasazeréw na przystankach moze
powodowac¢ kilkusekundowe straty
czasu na niektorych odcinkach kory-
tarza, jednak nie prowadzi on do prze-
suniecia obstugi tramwaju na wlocie
skrzyzowania z sygnalizacja $wietlng
do kolejnego cyklu sterowania, z czym
wigzaloby sie zatrzymanie i znaczne
straty czasu (40 do 60 s). Praktycznie
bezstratna koordynacja ruchu tram-
wajow w istniejacym stanie obcigze-
nia korytarzy ruchem pojazdéw, w
trzech z analizowanych korytarzy,
nie powoduje zasadniczego obnize-
nia predkosci podrézy pojazdéw (ok.
4 km/h). Mozliwa jest zatem aczna
koordynacja ruchu tramwajéw i po-
jazdéw indywidualnych, przy czym
tych ostatnich stratna, ale z bardzo
umiarkowanymi stratami. W koryta-
rzu al. Jerozolimskich warunki ruchu
W stanie istniejacym sa znacznie trud-
niejsze. Bezstratna koordynacja tram-
wajow pociaga za soba dos¢ znaczne
straty ponoszone przez pojazdy indy-
widualne (spadek predkosci podrézy
do 32 km/h). W stanach docelowych
(prognozowanych) przyjeto 12- do
15-procentowy wzrost natezen ruchu.
Utrzymanie praktycznie bezstratnej
koordynacji dla tramwajéw okupione
jest tu znacznym pogorszeniem ruchu
pojazdéw indywidualnych, przy czym
$rednie predkosci w korytarzach nie
spadaja ponizej predkosci krytycz-
nych, odpowiadajacych natezeniu
nasycenia, czyli nie dochodzi do wtor-
nego pogorszenia warunkéw ruchu.
Szczegodlnie trudna sytuacja wystepu-
je w korytarzu al. Jerozolimskich, w
ktérym $rednie predkosci podrézy po-
jazdéw indywidualnych s3 o przeszio
10 km/h nizsze niz w pozostatych ko-

rytarzach.



Systemy zarzadzania ruchem
w Polsce

Sposréd wszystkich polskich miast,
system zarzadzania ruchem jak dotad
udato sie wdrozy¢ tylko w Poznaniu.
Inne miasta — Warszawa, Krakow i
16dz sa w trakcie budowy pierwszego
etapu takiego systemu.

Tréjmiasto opracowalo szczegdétowy
koncepcje zintegrowanego systemu
zarzadzania ruchem i przystapito do
wylonienia wykonawcéw. Mamy za-
tem istotny postep w stosunku do sta-
nu z roku 2004, cho¢ jak zwykle nie-

zadowalajacy.

Poznan

Obecnie system zarzadzania ruchem
w Poznaniu obejmuje 187 sterowni-
kéw lokalnych sygnalizacji $wietlnej
(na 13czng liczbe 275), polaczonych z
dwoma serwerami, w tym 115 z opro-
gramowaniem systemowym Cross
Man (96 z CrosBox) i 72 z oprogra-
mowaniem systemowym CrossVis.
Obszar miasta podzielono na cztery
podobszary (rysunek). Na 59 skrzyzo-
waniach nadawany jest pelny priory-
tet dla transportu publicznego, w tym
na 54 dla tramwajéw i na 5 dla auto-
buséw. Monitoring stanu ruchu przez
Centrum Sterowania Ruchem obejmu-
je 12 skrzyzowan (38 kamer), a obraz
jest dostepny na stronie internetowej
ZDM; wideodetekcje stosuje sie na 20
skrzyzowaniach (48 kamer).

Elastyczna koordynacja obszarowa w
ramach okien czasowych, w okrojonej
realizacyjnie wersji, zdata juz egzamin
W systemie poznanskim, przyczynia-
jac sie do znacznego wzrostu przepu-
stowosci skrzyzowan (20% - 30%),
istotnego skrdcenia czaséw podrozy
w ramach gléwnych strumieni pojaz-
déw (30% - 50%) oraz likwidacji wie-

lokrotnych zatrzyman na odcinkach
ulic miedzy skrzyzowaniami. W wielu
czesciach miasta uzyskano znaczng re-
dukcje strat czasu tramwajow, zar6wno
na pojedynczych skrzyzowaniach, jak
i ciagach skrzyzowan. Przyktadowo na
ciggu 8 skrzyzowan ul. Grunwaldzkiej,
w wyniku sterowania zaleznego od
ruchu z priorytetem dla tramwajéw,
uzyskano ok. trzyminutowe skrdécenie
czasu przejazdu w kazdym kierunku,
bez pogorszenia warunkéw ruchu po-
zostatym pojazdom.

Dalsza rozbudowa systemu zarzadza-
nia ruchem w Poznaniu ma obja¢ re-
alizacje dynamicznego i taktycznego
zarzadzania ruchem na poziomie ar-
terii, podobszaru, obszaru i aglome-
racji, przewidywanie stanéw ruchu w
sieci, zarzadzanie kryzysowe (obstuga
wypadkéw drogowych, katastrof, ob-
stuga imprez masowych), rozbudowe
priorytetéw dla pojazdéw transportu
publicznego i stuzb interwencyjnych,
automatyczne pobieranie oplat w
platnych strefach parkowania, system

informacji parkingowej, system infor-
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macji pogodowej oraz informacje dla
uzytkownikéw sieci o nasyceniu ru-
chu, alternatywnych trasach przejaz-
du, wolnych miejscach parkingowych
oraz utrudnieniach w ruchu.
Zamierzenia MPK w Poznaniu to:
planowanie i budowa rozkladéw
jazdy wraz z podziatem stuzb;
zarzadzanie taborem w czasie rze-
czywistym;
dynamiczny system informacji pa-
sazerskiej, wykorzystujacy elektro-
niczne wyéwietlacze na przystankach,
przez internet i telefonie komdrkows;
analiza ruchu pojazdéw, umozli-
wiajaca optymalizacje rozkladéw jaz-
dy, okreslenie rentownosci linii oraz
optymalny dobér taboru na linii;
dalsze  przyspieszenie $rodkéw
transportu zbiorowego w ruchu miej-

skim.

Warszawa

W Warszawie powstaje Zintegrowa-
ny System Zarzadzania Ruchem w

obszarze I, obejmujacym w plaszczyz-
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Obszary ' etapu systemu zarzadzania ruchem w Warszawie

nie terytorialnej rejon Powisla, ciag
al. Jerozolimskich na odcinku od ronda
Waszyngtona do placu Zawiszy oraz
cigg Wistostrady od mostu Grota-Ro-
weckiego do mostu Siekierkowskiego.
Budowany system sklada sie z wielu
podsysteméw o réznym stopniu od-
dzialywania na ruch i pozyskiwania
informacji:

podsystemu sterowania sygnaliza-
cja $wietlng w pierwszym obszarze
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania
Ruchem, powigzanego z systemem
sterowania w tunelu pod Wistostrada;

podsystemu informacji dla kierow-
cbéw poprzez znaki zmiennej tresci;

podsystemu informacji o $rodowi-
sku (pogoda, zanieczyszczenie $rodo-
wiska itp.);

podsystemu zarzadzania przejazda-

mi pojazdéw uprzywilejowanych;

podsystemu nadawania priorytetéw
warunkowych lub bezwarunkowych
dla pojazd6éw transportu szynowego;

podsystemu informacji o sytuacji
ruchowej przy pomocy ogélnodostep-
nych $rodkéw masowego przekazu
(radio, RDS, Internet itp.).
Z uwagi na przewidywany program
wdrazania Zintegrowanego Systemu
Zarzgdzania Ruchem w Warszawie,
system ten jest systemem otwartym,
tzn. umozliwia rozszerzanie o kolejne
podsystemy w przyszlosci, w miare
pojawiajacych sie potrzeb funkcjonal-
nych i terytorialnych.

Krakow
System Obszarowego Sterowania Ru-

chem w Krakowie ma zosta¢ wdrozo-

ny gléwnie na skrzyzowaniach, przez
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ktore przebiegac bedzie trasa szybkie-
go tramwaju (KST) oraz obwodnicy
$rédmiejskiej. W poczatkowym etapie
planowane jest objecie systemem 65
skrzyzowan. System sterowania be-
dzie zdecentralizowany, a sterowanie
odbywaé sie bedzie na trzech pozio-
mach, podobnie jak w Poznaniu. Pla-
nowana jest realizacja pelnego priory-
tetu dla szybkiego tramwaju, ale przy
zalozeniu minimalizowania ucigzli-
wosci dla innych uzytkownikéw. W
Krakowie jest obecnie instalowanych
5 systemo6w, stanowiacych System Ste-
rowania Ruchem i Zarzadzania Trans-
portem Publicznym: Miejski System
Sterowania Ruchem UTCS (Urban
Traffic Control Sysytem), System Zarza-
dzania Transportem Publicznym TTSS
(Tram Telematic Supervision System),
System Informacji dla Pasazeréw na
przystankach zwany PIS (Passenger
Information System) oraz systemy dla
tuneli: System Zarzadzania Tunelem
Tramwajowym pod Dworcem Giow-
nym i System Sterowania Tunelem
Drogowym pod Dworcem Giéwnym.

W ramach instalacji systemu UTCS
beda wykonane nastepujace prace:

a) przyltaczenie i adaptacja 65 skrzyzo-
wan do pracy w systemie (wszystkie
sterowniki Sitraffic C800V);

b) wykonanie potaczen przewodo-
wych do centrum sterowania ruchem:
polaczenia $wiattowodowe od Cen-
trum Sterowania do 6 punktéw do-
stepu, polaczenia kablem miedzianym
(DSL) pomiedzy punktami dostepu i
sterownikami;

c) uruchomienie i wyposazenie Cen-
trum Sterowania Ruchem w siedzibie
ZDIK na ul.Centralnej: System Zarzg-
dzania Ruchem Sitraffic Scala, System
Zarzadzania Danymi Sitraffic Office,
System Optymalizacji Sieciowej Si-
traffic Motion i Sitraffic TASS;

d) uruchomienie priorytetu dla tram-



wajéw w korytarzu szybkiego tramwa-
ju — 25 skrzyzowan, w tym 20 z prio-
rytetem bezwglednym. Komunikacja
pomiedzy tramwajami i sterownikami
odbywa sie droga radiowa na czestotli-
wosci 430 MHz — telegram R09.16;

e) uruchomienie sterowania obszaro-
wego. Zostalo zdefiniowanych 5 ob-
szarow:

1. aleja Trzech Wieszczy — algorytm
Sitraffic MOTION,

2. ul. Nowosadecka - algorytm
Sitraffic MOTION w powigzaniu z
priorytetem dla tramwajéw,

3. ul. Wielicka i ul. Kamieniskiego — al-
gorytm Sitraffic MOTION w powia-
zaniu z priorytetem dla tramwajow
wzdtuz ul. Wielickiej,

4. ul. Dietla i ul. Grzegé6rzecka — algo-
rytm Sitraffic MOTION w powigzaniu
z priorytetem dla tramwajow,

5. I obwodnica — algorytm Sitraffic
TASS;

f) 15 skrzyzowan dziatajacych wedtug
algorytmoéw lokalnych lub lokalnych
skoordynowanych.

W ramach instalacji systemu TTSS i
PIS beda wykonane nastepujace pra-
ce:

a) wyposazenie 196 tramwajéow w
komputery pokladowe i urzadzenia
komunikacyjne (komunikacja pojaz-
déw z Centrum odbywa sie za posred-
nictwem GPRS/GSM);

b) wyposazenie 40 przystankéw na
trasie szybkiego tramwaju w tablice
informacji przystankowej;

¢) uruchomienie i wyposazenie Cen-
trum Sterowania Ruchem w siedzibie
ZDIK na ul.Centralnej i dyspozytorni
MPK na ul. $w. Wawrzynica. Centrum
bedzie wyposazone w nastepujace sy-
stemy: System AVLS (automatycznej
lokalizacji pojazdéw), System Dyspo-
zytorski, System Informacji Pasazer-
skiej,

d) uruchomienie priorytetu dla tram-

wajéow w korytarzu szybkiego tram-
waju — 25 skrzyzowarn.

W ramach Systemu Zarzadzania Tu-
nelem Tramwajowym pod Dworcem
Gléwnym instalowany jest zintegro-
wany system zarzadzania i sterowania
SCADA, obejmujacy swoim zakre-
sem nastepujace podsystemy: system
nadzoru wizyjnego CCTV, system
przeciwpozarowy, system telefonéw
alarmowych, system dzwiekowy
ostrzegania, system o$wietlenia awa-
ryjnego, system oznakowania awaryj-
nego, system zasilania, schody rucho-
me i windy, kontrola dostepu.

W ramach Systemu Sterowania Tune-
lem Drogowym pod Dworcem Giéw-
nym instalowane sg nastepujace urza-
dzenia: 8 tablic tekstowych zmiennej
tredci, informujacych kierowcéw o
warunkach ruchu w tunelu, 4 tablice
na portalach tunelu, 16 kamer wideo-
detecji ruchu w tunelu i na dojazdach
do tunelu, $wiattowodowa sie¢ ko-
munikacyjna. Ponadto zostang zaim-
plementowane algorytmy sterowania
awaryjnego sygnalizacji $wietlnej na
ul. Pawiej. System moze pracowac au-
tonomicznie albo w ramach Systemu

Zarzadzania Ruchem.
todz

W todzi wdrazany jest system zarza-
dzania ruchem dla potrzeb Lédzkiego
Tramwaju Regionalnego, skladajacy
sie z nastepujacych podsystemoéw: ob-
szarowego sterowania ruchem SCATS
dla 60 skrzyzowan, zarzadzania trans-
portem zbiorowym, informacji pasa-
zerskiej, informacji dla kierowcow i

monitorowania wizyjnego.
Tréjmiasto

W wyniku porozumienia prezyden-
téw Gdyni, Sopotu i Gdaniska zostala

ITS

opracowana wspdlna koncepcja zin-
tegrowanego systemu zarzadzania
ruchem w aglomeracji tréjmieskiej,
obejmujaca takze jej obwodnice i dro-
gi szybkiego ruchu wraz z miastami
osciennymi.

W ramach koncepcji ogélnej systemu
TRISTAR, dokonano najpierw analizy
potrzeb integracji zarzadzania ruchem
i transportem, przedstawiajgc uwa-
runkowania zewnetrzne i wewnetrz-
ne zastosowania ITS w aglomeracji
tréjmiejskiej. Koncepcja ogélna syste-
mu TRISTAR omawia cele strategicz-
ne zastosowania systemu ITS, obszar
objety systemem, architekture ogdlna
systemu TRISTAR oraz pierwsza faze
budowy systemu. Architektura ogdl-
na obejmuje takie docelowe systemy
funkcjonalne jak system zarzadzania
ruchem drogowym, system zarzadza-
nia transportem zbiorowym, system
zarzadzania stluzbami ratowniczymi,
system informacji transportowej i sy-
stem zarzadzania transportem towa-
rowym. Bardziej szczegélowo omo-
wiono system zarzadzania ruchem
drogowym i system zarzadzania trans-
portem zbiorowym, przedstawiajac
stan istniejacy, cele budowy systemu,
strukture funkcjonalng oraz strukture
sprzetowa. Omdwiono takze centrum
zarzadzania. W koncu, przedstawiono
istotne aspekty determinujace wdra-
zanie systemu, takie jak etapowanie
budowy systemu, koszty budowy sy-
stemu, szacunkowe efekty systemu.
Przedstawiono tez przestanki do or-
ganizacji dalszych prac. Koncepcja
szczegotowa zintegrowanego systemu
zarzadzania dla Tréjmiasta TRISTAR
dzieli sie na cze$¢ dotyczaca systemu
zarzadzania ruchem miejskim oraz
cze$¢ dotyczaca systemu zarzadzania
transportem zbiorowym. Oba systemy

realizowane beda w czterech etapach.
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Postulat koncowy

Istotna cecha wdrazanych w Polsce
systeméw zarzadzania ruchem ITS
winna by¢ ich otwarto$¢, umozliwia-
jaca integracje systemow roznych pro-
ducentéw, w celu uzyskania efektu
synergicznego, zaréwno dla skrdce-
nia okresu wdrazania systeméw, jak i
uzyskania mozliwie najwyzszej jakosci
systemu transportowego. Opracowa-
nie krajowej architektury systemoéow
zarzadzania ruchem zmierza do spel-
nienia warunku otwartosci, ktéry w

trzeciej ich generacji (systemy mobil-

ne), bazujgcej na wymianie informacji
pojazd—pojazd i pojazd—infrastruktura,
bedzie nieodzowny.

Mariusz KACZMAREK
Instytut Informatyki
Politechniki Poznanskiej
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% Traffic Management
Systems — the Implementation
Status in Polish Cities

The first part of the article describes
the benefits of traffic management
systems and gives the theoretical
outline of general traffic process cha-
racteristics. Then it describes a hierar-
chy of traffic management (strategic,
tactical and operational). The second
part describes the implementation
status of traffic management systems
in selected Polish cities: Poznan,
Warszawa, Krakéw, £6dz and the Tri-
City (Gdansk — Sopot — Gdynia).

Wdrazanie Systemu Zarzadzania Ruchem w todzi

dokoriczenie ze str. 8

wbudowanie ponad 20 km kanali-
zacji teletechnicznej dla $wiattowodu,

wyposazenie Centrali Zarzadzania
Ruchem.
Zaprojektowanie systemu wymaga-
o scistej wspdtpracy wykonawcy ze
specjalistami w zakresie inzynierii
ruchu Zarzadu Drég i Transportu i
specjalistami z MPK-L4dz sp. z o.0.,
zaré6wno dla uzyskania kompatybil-
nosci z dotychczas eksploatowany-
mi podsystemami (BUSMAN, system
tacznosci radiowej EDACS), jak tez
dla zapewnienia mozliwosci dalszego
rozwoju systemu. Przy projektowa-
niu sieci lacznoéci uwzgledniono fakt
planowania kolejnych etapdéw syste-
mu — a w szczegblnosci mozliwosé
wykorzystania zasobéw budowanej
sieci w dalszych etapach projektu oraz
mozliwos¢ rekonfiguracji projektowa-
nej sieci w celu podwyzszenia nieza-
wodnosci systemu, z wykorzystaniem
zasobow realizowanych w nastepnych
etapach. Otwarta struktura systemu
ATMS (RAPID) pozwala na rozbu-
dowe przez wlaczanie nowych linii

tramwajowych, jak rdéwniez tablic
informacji przystankowych oraz in-
nych modutéw w ramach rozszerzenia
funkcjonalnosci systemu PTS — PIS.
Dostarczona licencja oprogramowania
SCATS ma mozliwosci rozbudowy za-
kresu terytorialnego o kolejne obszary
miasta i przytaczenia do 200 skrzyzo-
wan z sygnalizacja $§wietlna.
Wrystapil tez szereg probleméw, mie-
dzy innymi:

czasowa dezorganizacja ruchu ko-
lowego w miescie podczas adaptacji
skrzyzowan do systemu, spowodowa-
na przerwaniem istniejacej synchro-
nizacji na skrzyzowaniach oraz ko-
nieczno$cia wprowadzenia na czas
przebudowy programéw stalocza-
sowch;

trudnosci z dostosowaniem sterow-
nika produkcji polskiej do wspotpracy
z programem SCATS.
Uruchomienie Systemu Obszarowego
Sterowania Ruchem jest planowane na
lipiec 2008 r. Wykonawca przez okres
3 lat po uruchomieniu systemu be-

dzie sprawowat funkcje operatora. W
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okresie tym system bedzie gromadzit
niezbedne informacje, ktére postuza
do zbudowania bazy wiedzy. Na pod-
stawie zgromadzonych danych Wyko-
nawca zoptymalizuje dziatanie calego
Systemu, a Zamawiajacy dokona fak-

tycznej oceny jego skutecznosci.

Alina GIEDRYS

% The Implementation of
a Traffic Management System in
tédz

1.6dz is the 3rd biggest city in Poland.
The traffic management system being
implemented there is the first phase
of a £6dz Regional Tram project. 60
crossings will be modernized and ma-
naged by the system. The project will
also include passenger information
system, video surveillance of main
arteries and variable message signs
(pilot only).

The article describes the architecture
of the system and functionality of its

subsystems.
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Protokoty komunikacyjne oparte na TCP/IP

iichrolawlTS

Artykut jest préba analizy sytuacji na rynku protokotow
komunikacyjnych, stosowanych w systemach drogowych.
Pokrétce przedstawia historie powstania, przyktadowe
implementacje i zalety ptynace ze stosowania protokotéw
bazujacych na standardzie TCP/IP. Ostatecznie autor sta-
wia otwarte pytanie o przyczyny, celowosc i efekty wpro-
wadzania obcych standardéw komunikacyjnych przez

polska administracje drogowsa.
Historia — poczatki Internetu

Historia Internetu zaczeta sie juz okoto 50 lat temu, choé
sama nazwa pojawila sie po raz pierwszy dopiero w roku
1974. Bezposrednig przyczyna rozpoczecia prac nad nowa
metoda komunikacji bylo... wystrzelenie przez Zwiazek
Radziecki Sputnika — pierwszego sztucznego satelity Zie-
mi. Departament Obrony Stanéw Zjednoczonych odebrat
to zdarzenie jako sygnat do wzmozenia prac nad nowymi
technologiami dla wojska i powotat Agencje Zaawansowa-
nych Projektéw Badawczych (ARPA — Advanced Research
Projects Agency). Jednym z zadaii ARPA bylo stworzenie
sieci wymiany informacji wewnatrz kraju na ewentual-
no$¢ ataku nuklearnego przeciw USA. W tamtych czasach
wszystkie dane przechowywane byly w jednym, central-
nym miejscu — w razie konfliktu zbrojnego statoby sie ono
pierwszym i najwazniejszym celem przeciwnika. Nalezato
zbudowac sie¢ zdolna do funkcjonowania nawet w przy-
padku zniszczenia znacznej czesci jej struktury. Na zlece-
nie Pentagonu powstata koncepcja sieci rozproszonej, w
ktdrej:

wszystkie wezly miaty by¢ rownowazne;

w razie uszkodzenia jednego wezla jego funkcje miat
automatycznie przejmowac najblizszy sprawny wezel;

pomiedzy poszczegélnymi weztami miala istnie¢ na
tyle duza liczba polaczen, aby zniszczenie czeséci z nich
nie powodowato odciecia wezta;

podstawowa funkcja wezta miato by¢ odbieranie wia-
domosci, okreslanie jej adresata i przesylanie dalej.
Jako sposéb przesylania informacji przyjeto zalozenia
transmisji pakietowej. W sieci pakietowej informacja nie

jest przesylana w catosci, lecz rozbijana na szereg mniej-

szych czesci — pakietéw. Kazdy pakiet zawiera w sobie adres
nadawcy i odbiorcy i na ich podstawie jest kierowany pomie-
dzy weztami sieci. Oczywiste zalety takiego rozwiazania:

w przypadku, gdy informacja z jakich$ wzgledéw nie do-
tarta do odbiorcy w catosci, nie ma potrzeby jej ponownego
wysylania - wystarczy powtdrzy¢ tylko brakujace pakiety;
zmniejsza to czas transmisji, jednoczesénie redukujac ruch w
sieci;

poszczegodlne pakiety tej samej informacji moga dotrze¢ do
uzytkownika réznymi drogami, w zaleznosci od obciazenia
sieci;

z jednego tacza moze korzystac jednoczesnie wiecej niz je-
den uzytkownik;

istnieje mozliwo$¢ szyfrowania czesci pakietéw w celu
utrudnienia niepowotanym osobom odczytania informacji.
Bazujac na powyzszych zatozeniach, w roku 1967 ARPA roz-
poczeta prace nad zdecentralizowana siecia komputerowa
— znang po6zniej pod nazwa ARPANET, a na poczatku lat sie-
demdziesigtych ukorniczyta opracowanie zestawu protokotéw

TCP/IP, bedacych podstawa obecnego Internetu.

Otwarty protokét komunikacji
- co to jest TCP/IP?

Protokoét to zbidr zasad, jakie musza przestrzegac¢ urzadzenia
w sieci, w celu nawiazania komunikacji i péZniejszej wymia-
ny danych. Podstawowymi zadaniami kazdego protokotu jest
nawigzanie polaczenia (tzw. powitanie), przestanie danych i
zakoniczenie transmisji, polaczone przewaznie ze sprawdze-
niem poprawnosci przestanych danych i ewentualnym zada-
niem ponownego ich przestania. Powyzsze czynno$ci wyko-
nywane s3 automatycznie — tak, ze typowy uzytkownik nie
musi w ogdle zdawac sobie z nich sprawy.

Ogodt wszystkich protokotdéw transmisji danych mozna zgrub-
nie podzieli¢ na dwa podstawowe rodzaje: protokoty otwarte
i zamkniete.

Zamkniete protokoly to takie, ktérych struktura (sposéb
adresowania, sposéb dzielenia danych na pakiety, itp.) jest
niedostepna dla ogétu uzytkownikéw. Takie rozwiagzania
spotykane sa wewnatrz pojedynczych produktéw (np. proto-

két komunikacji pomiedzy telewizorem i zdalnym pilotem)
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STACJA
ROBOCZA
NADAWCZA

Warstwa
aplikadji

Warstwa
prezentacji

Warstwa sesji

STACJA
ROBOCZA tacza Danych, Fizyczng. Rozréznienia
ODBIORCZA 4 tego dokonuje sie na podstawie funkcji
Warstwa tnionych pr 5lne war-
aplikadi pelnionych przez poszczegélne w
P stwy. Kazda warstwa ma za zadanie
Warstwa K ¢ okredl biér funkcii
orezentadji wykonywac¢ okreslony zbiér funkcji,

Warstwa ses $wiadczac ustugi tylko i wylacznie dla

warstwy bezpo$rednio ponad nig, a po-

Warstwa trans- Nagtowek Dane Warstwa bieraiac inf . q
portowa segmentu transportowa jac informacje z warstwy o jeden
Warstwa N ag +§Wek Nagtowek Dane Wa r;twa stc.)piér’l niz.szej. Taka k?nstmkcja spra—l
sieciowa sieciowy  segmentu sieciowa wia, ze mozna dowolnie modyfikowa¢
Warstwa Nagtéwek  Nagtéwek — Nagtowek Dane = Varstwa facza poszczegolne warstwy tak dtugo, jak

facza danych ramki sieciowy  segmentu danych dtugo odbierane i wykonywane przez
Warstwa _ Warstwa nie ustugi pozostang niezmienne. Naj-
fizyczna fizyczna wyzsza warstwa dostarcza ustugi sie-
LACZE TELEKOMUNIKACYINE ciowe dla programéw i aplikacji uru-

> chamianych przez uzytkownika.

Model 0S| Model OSI opisuje droge danych od

i sa podyktowane badz to wygoda przy projektowaniu, badz
tez checia zabezpieczenia si¢ przed kopiowaniem rozwigzan
przez konkurencje. Zamkniete protokoty wymiany danych
czesto powstaja takze jako spos6b na ograniczenie liczby
uzytkownikéw danego produktu czy ustugi. Tworca takiego
protokotu moze sprzedawad licencje na jego uzytkowanie (a
wraz z nig wiedze na temat struktury protokotu, czasem tak-
ze kod zrédlowy pozwalajacy na zaimplementowanie proto-
kotu w urzadzeniu licencjobiorcy).

Druga grupe stanowia protokoty otwarte, ktérych uzytko-
wanie jest wolne od jakichkolwiek optat, a struktura ogdl-
nodostepna. Najbardziej rozpowszechnionym na $wiecie ot-
wartym protokotem komunikacji jest protokét TCP/IP (ang.
Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Jest on zbio-
rem podstawowych protokotéw sieci Internet, a takze wielu
niepublicznych, zamknietych sieci. Nazwa pochodzi od nazw
dwéch gltéwnych, i zarazem najwczesniej zaimplementowa-
nych, protokotéw: protokotu kontroli transmisji oraz proto-
kotu internetowego. Pierwszy z nich definiuje sposéb, w jaki
przesylane dane sa dzielone na pakiety u nadawcy, a nastep-
nie sktadane z powrotem w uzyteczng wiadomos$¢ u odbiorcy.
Protokét internetowy okresla sposéb adresowania urzadzen
w sieci. Kazde urzadzenie przylaczone do publicznej sieci ma
wyrdzniajacy je, unikalny adres — adres IP.

Aby opisa¢ funkcjonowanie zbioru protokotéw TCP/IP, na-
lezy przywota¢ definicje modelu OSI (ang. Open System Inter-
connection). Model OSI opisuje budowe protokotéw komu-
nikacji, postugujac sie podzialem na siedem podstawowych
warstw: Aplikacji, Sesji, Prezentacji, Transportows, Sieciows,
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programu aplikacyjnego w systemie
jednej stacji roboczej do programu aplikacyjnego w syste-
mie drugiej. Przed wystaniem dane przekazywane do niz-
szych warstw sieci zmieniaja swdj format, co nosi nazwe
kapsutkowania (encapsulating).
Najlepszym przyktadem jest tutaj protokét HTTP, wyko-
rzystywany przez przegladarki internetowe, czy protokdt
FTP, wykorzystywany do przesylania plikéw. Najniz-
sza warstwa okre$la sposob, w jaki informacja ma zostac
nadana poprzez $rodek transmisji (okresla elektryczng i
fizyczna budowe urzadzen transmisji), nie okresla nato-
miast, co jest niezwykle istotne, samego $rodka. Oznacza
to, ze stosowany protokét transmisji jest niezalezny od
wykorzystywanego $rodka transmisji. Sie¢ zorganizowana
za pomoca tego protokotu moze sktadad sie jednoczesnie z
faczy réznych typow: kablowego, radiowego, $wiatlowo-

dowego, telefonicznego, satelitarnego itd.

Architektura zdecentralizowanego systemu
sterowania ruchem

W wymaganiach dotyczacych inteligentnych systeméw
transportowych coraz czeéciej pojawia sie stowo ,zde-
centralizowane”. Z punktu widzenia inzynierii ruchu
zdecentralizowane systemy sterowania ruchem to takie
systemy, w ktérych wiekszo$¢ decyzji optymalizacyjnych
jest podejmowana na poziomie lokalnym, czyli bezposred-
nio w sterowniku ruchu. Informacje wykorzystywane w
procesie optymalizacji sa to informacje pochodzace z sy-

stemOw detekcji na danym i sgsiednich skrzyzowaniach,



rzadziej polecenia wysylane bezposrednio z centralnego
serwera. Zatem z technicznego punktu widzenia archi-
tektura takiego systemu powinna by¢ zgodna z definicja
sieci rozproszonej: poszczegélne urzadzenia s3 sobie réw-
nowazne, posiadaja swoje unikalne adresy IP i uzywaja
ich do przesytania miedzy soba informacji bez zaangazo-
wania urzadzenia centralnego. Ponadto architektura sieci
rozproszonej powinna pozwoli¢ na zachowanie stabilno-
$ci pracy systemu w razie, gdy cze$¢ polaczen zawiedzie
— jest to element konieczny, jaki nalezy uwzgledni¢ przy
projektowaniu systemu lacznosci. Nalezy zwrdci¢ uwa-
ge, ze system laczno$ci nie musi by¢ jednorodny, tzn. nie
musi uwzglednia¢ tylko jednego $rodka transmisji. Tam
gdzie brakuje kabla, mozna zastosowa¢ radiolinie w pa-
$mie zarezerwowanym dla potrzeb ruchu drogowego;
jesli z przyczyn topograficznych nie ma mozliwosci in-
stalacji radiolinii, to by¢ moze da sie wykorzystac¢ dzierza-
wione facze. Réznorodno$é¢ dostepnych przemystowych
urzadzen stuzacych do budowy sieci jest dzi§ ogromna.
Pojawia sie tez coraz wiecej urzadzen drogowych, ktére
mozna przylaczy¢ bezposrednio do sieci z protokolem
TCP/IP. Sg to sterowniki ruchu, kamery systemu wideo-
detekcji, zwykle kamery wizyjne, znaki zmiennej tresci,
znaki informacji dla pasazeréw i wiele innych. A zatem
dwa sterowniki ruchu, z ktérych jeden jest zlokalizowany
w Szczecinie, a drugi w Przemys$lu, moglyby z powodze-
niem przesyla¢ sobie informacje przez wydzielony, bez-
pieczny kanat w publicznej sieci Internet, doktadnie tak
samo jak dwa komputery. Odleglo$¢ pomiedzy nimi nie
ma tutaj najmniejszego znaczenia. Nowoczesne sterowni-
ki ruchu, wyposazone w interfejs sieciowy TPC/IP, daja
niemal nieograniczone mozliwosci komunikacyjne, a za-
awansowana technologia stworzona pierwotnie dla celéw

militarnych, gwarantuje ich bezpieczne wykorzystanie.

Znane protokoty komunikacyjne oparte na
TCP/IP i zasadnos¢ ich stosowania w syste-
mach sterowania ruchem

Jak juz wspomniano, istnieje grupa zamknietych protoko-
16w transmisji danych, niedostepnych dla zewnetrznych
uzytkownikdéw, istnieje takze grupa protokotéw ktdérych
dostepno$¢ jest ograniczona poprzez stosowanie licencji.
Co ciekawe, zdecydowana wiekszo$¢ tych protokotow w
swej strukturze bazuje na zbiorze protokotéw TCP/IP.
Dzieje sie tak dlatego, ze stworzenie nowego protokotu

wiaze sie z duzym nakladem pracy. Ponadto oméwiona
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powyzej stabilna, bezpieczna i wydajna architektura TCP/IP
zniecheca do szukania innych rozwigzan. Ponizej zostana
omoéwione dwa protokoly transmisji stosowane w systemach

sterowania ruchem drogowym.

IVERA

Zalozona w Holandii organizacja Ivera sklada si¢ z nastepuja-
cych firm: Peek Traffic, Siemens, Vialis, KO Hartog i TPA, aw
sklad jej rady nadzorczej wchodza przedstawiciele holender-
skiego Ministerstwa Transportu i Zarzadzania Wodami oraz
przedstawiciele wladz lokalnych prowincji. Powstala ona z
inicjatywy wymienionych wyzej producentéw sprzetu, by
uporzadkowac rynek urzadzen do sterowania ruchem drogo-
wym. Ivera jest organizacjg non-profit, w ktdrej kapitat zgro-
madzony na drodze sprzedazy licencji jest uzywany na rozwdj
i unowocze$nianie oprogramowania. Celem organizacji jest
ujednolicenie urzadzen réznych producentéw pod wzgledem
protokotu komunikacji z centralnym systemem monitoringu.
Wprowadzenie na rynek oraz egzekwowanie protokotu Ivera
przyniosto korzysci nie tylko dla zainteresowanych firm, ale
takze dla catego spoleczenistwa, przenoszac konkurencje na
plaszczyzne jakosci, niezawodnosci i ceny. Nalezy zwrdcié
uwage na fakt, ze kazdy producent sprzetu moze wystapi¢
do Ivera o certyfikat zgodnosci z protokotem. Warunkiem
otrzymania zarejestrowanego znaku ,kompatybilny z Ive-
ra” jest przeprowadzenie testdw zgodnosci w niezaleznym
laboratorium. Pozytywny wynik testu potwierdza fakt, ze
urzadzenie moze automatycznie komunikowa¢ sie z innymi
urzadzeniami w standardzie Ivera. Dodatkowa korzyscia jest
zainteresowanie firm produkujacych oprogramowanie. Moga
one konkurowa¢ w zakresie produkcji oprogramowania reali-
zujacego funkcje centralnego systemu monitoringu.

Ivera jest catkowicie holenderskim produktem, przeznaczo-
nym tylko i wylacznie na holenderski rynek. Zaréwno opis
funkcjonalny jak i dokumentacja techniczna dostepne sa tyl-
ko i wylacznie w jezyku niderlandzkim. Nie jest ani celem,
ani zamiarem organizacji Ivera rozpowszechnianie protokotu

poza granice Holandii.

odire

OCIT® (ang. Open Communication Interface for Road Traffic
Control Systems) jest zarejestrowanym znakiem handlowym
firm produkujacych rozwiazania dla potrzeb ruchu drogowe-
go: Dambach, Siemens, Signalbau Huber, STOYE i Stiihren-

berg, ktére to firmy tworza zamknieta Grupe Rozwojowa
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OCIT® (ang. ODG — OCIT® Developer Group). Podobnie jak
w przypadku Ivera, dzialania grupy ODG sa zewnetrznie
konsultowane z przedstawicielami Wydziatu Drég niemie-
ckiego Federalnego Ministerstwa Transportu, Budownictwa
i Mieszkalnictwa. Réwniez zalozenia i postulaty OCIT® nie
odbiegaja znaczaco od proklamowanych przez Ivera. Orga-
nizacja zajmuje si¢ standaryzacjg interfejséw (protokotow,
funkcjonalnosci i danych) w celu wypracowania wspdlnego
jezyka dla urzadzen w branzy inzynierii ruchu drogowego.
Zakres jej dzialania ogranicza sie do krajéw niemieckojezycz-
nych - tzw. krajow DACH (Niemcy, Austria i Szwajcaria).
Calos¢ dokumentacji technicznej dostepna jest tylko w jezy-
ku niemieckim, co wiecej, na stronie gtéwnej OCIT® mozna
znalez¢ nastepujacy tekst: ,W pracy skupiono sie na ujedno-
liceniu technik i zasad inzynierii ruchu w krajach niemie-
ckojezycznych. Jest to powodem, dla ktérego caly dostepny
tekst jest po niemiecku. Préby stworzenia OCIT® wspSlnym
europejskim standardem w inzynierii ruchu drogowego po-
ciggnetyby za soba kolosalne naktady pieniedzy i czasu. Naj-

prawdopodobniej jest to w ogdle niewykonalne.”

Sytuacja w Polsce

Zespdt wiodacych producentéw danego kraju moze w pe-
wien spos6b ogranicza¢ mozliwosci ingerencji firm trzecich
w rynek tego kraju. Jest to dziatanie zgodne z prawem dopd-
ty, dopdki protokét bedacy metoda tego ograniczenia nie jest
zamkniety i moze by¢, cho¢by na drodze licencji, udostepnio-
ny konkurencji (takze zagranicznej). Kiedy jednak dokonuje
sie prob wprowadzenia na polski rynek produktu, ktéry na-
wet w opinii jego producenta nie jest na ten rynek przezna-
czony, tym samym powodujac uzaleznienie od obcej polityki
marketingowej, to jest to dzialanie ze wszech miar niebez-
pieczne. Latwo wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej wiedziony
niekoniecznie technicznymi pobudkami wiasciciel protokotu
dokonuje w nim niewielkiej zmiany, nazywajac powstaly w
ten sposéb twor protokotem w kolejnej wersji. Oczywiscie
ma do tego prawo. Ma takze prawo zada¢ dodatkowych optat
licencyjnych za nowa wersje. W takiej sytuacji protokot,
wprowadzony z pozytecznym zamiarem ujednolicenia ryn-
ku, méglby staé sie narzedziem jednej firmy majacym na celu
eliminacje konkurencji.

Nalezaloby sie zastanowi¢, czym moze by¢ podyktowane wy-
maganie stosowania stricte niemieckiego protokotu w prze-
targach rozpisywanych przez polskie miasta? Czy nie jest to
przypadkiem brak jakichkolwiek innych mozliwosci w tej

dziedzinie? Czy Zarzady Drég Krakowa albo Warszawy wy-
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bierajac OCIT® jako standard dla swoich miast nie zrobity
tego z braku innych mozliwoéci? A jednocze$nie, wybie-
gajac w przysztosé, z checi zabezpieczenia sie przed cat-
kowitym brakiem jakichkolwiek standardéw i bataganem
komunikacyjnym? Jedli tak sie stalo, to czyz nie jest to
niepokojacym sygnatem na przyszto$¢? Takie posuniecie,
by¢ moze nawet zasadne, spowodowato drastyczne ogra-
niczenie konkurencji w tych miastach nie tylko dla pol-
skich firm, lecz takze dla wielu firm z Europy Zachodniej.
W skrajnym przypadku efektem moze by¢ monopol jed-
nego producenta, szkodliwy zaréwno dla jakosci, jak i cen
oferowanych rozwigzan. Wprowadzenie OCIT® powo-
duje eliminacje z rynku wielu warto$ciowych systemow
sterowania ruchem — natychmiastowo, bez mozliwo$ci
prezentacji czy dyskusji.

Na stronie internetowej grupy ODG (www.ocit.org/
system.htm) znajduje sie¢ lista firm, ktére posiadaja licen-
cje na OCIT® — wérdd kilkunastu firm nie ma ani jednej
polskiej.

Polski rynek sterownikéw ruchu zmienia sie. Wprowa-
dzenie norm i standardéw Unii Europejskiej przyspieszy
jeszcze te zmiany. Wiele matych firm moze nie poradzi¢
sobie z trudnym i kosztownym procesem certyfikacji. By¢
moze te, ktére pozostang, powinny, we wspdlpracy z ad-
ministracja drogowa opracowaé wilasny standard komu-
nikacji, oparty na trwatlej podstawie otwartego protokotu
TCP/IP tak, by w przyszlosci méc konkurowac z zagra-
nicznymi potentatami. Czy Stowarzyszenie ITS Polska
moze przyjac na siebie role koordynatora i mecenasa tego

procesu?

Michat Gladysz

e . .
r=|_.;.. TCP/IP-based Communication Protocols
and Their Role in ITS

The article presents a short history of communication
protocols, starting about 50 years ago with ARPANET

— the grandparent of Internet, concluding with a short
description of the TCP/IP protocol and outlining a diffe-
rence between closed and open protocols.

Further part of the article describes closed protocols
IVERA and OCIT®, used by traffic management systems
and poses a question whether Polish organization should
develop their own communication standard, based on

TCP/IP open protocol.



TRANSPORT
SYSTEMS
TELEMATICS

Miedzynarodowa Konferencja Nauko-
wa ,Telematyka Systeméw Transpor-
towych” juz po raz ésmy bedzie gos-
cita licznych przedstawicieli ze $wiata
nauki i przemystu. W czasie czterech
dni od 5 do 8 listopada 2008 r., w Ka-
towicach a nastepnie w Ustroniu, zo-
stang wygloszone liczne prezentacje
obejmujace tematyke transportu dro-
gowego, kolejowego, wodnego i po-
wietrznego, oraz dodatkowo referaty
zwigzane z zarzadzaniem $rodkami
transportu oraz bezpieczenstwem w
transporcie.

Konferencja jest organizowana od sa-
mego poczatku przez Wydziat Trans-
portu Politechniki Slaskiej. Zaintere-
sowanie pierwsza konferencja sktonito
organizatoréw do kontynuacji tego
typu spotkan naukowych. Efektem
szeéciu kolejnych Konferencji byly
Materialy Konferencyjne, zawierajace
polskie i angielskie abstrakty refera-
téw, oraz Zeszyty Naukowe Politech-
niki Slaskiej, zawierajace petne teksty
recenzowanych referatéw w jezyku
angielskim. Od dwdch lat referaty dru-
kowane s3 w formie monografii.

Z zalozenia konferencja telematyczna,
poprzez swdj charakter, jest platfor-
ma wymiany doswiadczen i koncepcji
miedzy sektorem publicznym, pry-
watnym a $rodowiskami naukowymi
w dziedzinie réznorodnych zastoso-
wan telematyki w transporcie drogo-

wym, kolejowym i morskim, w tym

zastosowan inteligentnych systemoéw
sterowania z punktu widzenia bezpie-
czenistwa ruchu. Poniewaz w trakcie
konferencji poruszane sa takie tematy
jak pozyskiwanie informacji, zarza-
dzanie w transporcie, sterowanie w
systemach transportowych i ustugach
logistycznych, monitorowanie ruchu,
teletransmisja i telenawigacja, bez-
pieczenstwo i inne, konferencja TST
wskazuje najbardziej aktualne obecnie
kierunki badan w dziedzinie systemow
inteligentnego transportu.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o samych
uczestnikach, ktérych liczng grupe
stanowili przez te lata, obok pracow-
nikéw Politechniki Slaskiej, profeso-
rowie z Politechniki Warszawskiej,
Radomskiej, Krakowskiej, Akademii
Gorniczo-Hutniczej, Akademii Mor-
skich w Gdyni i Szczecinie, Akade-
mii Ekonomicznej w Katowicach, jak
réwniez naukowcy z Centrum Na-

ukowo-Technicznego Kolejnictwa

YNARODOWA KONFERENCJA

TELEMATYKA

‘Il el

4
mmm

w Warszawie, Instytutu Logistyki i
Magazynowania w Poznaniu i Woje-
wodzkiego Osrodka Ruchu Drogowe-
go w Katowicach. Wartym podkresle-
nia jest fakt wielokrotnego przyjazdu
na konferencje uczestnikéw z zagra-
nicznych uniwersytetéw i o$rodkow
naukowych. Dotychczas goscilismy
uczestnikéw z Austrii, Czech, Chor-
wacji, Niemiec, Francji, Hiszpanii, Li-
twy, Lotwy, Rosji, Stowacji, Stowenii,
Ukrainy, USA, Wegier, Wielkiej Bry-
tanii, Wloch. Pamieta¢ nalezy zawsze
o uczestnikach z branzy przemysto-
wej, stuzb transportowych oraz przed-
stawicielach rzadu i samorzadu.

Wszystkich zainteresowanych zache-
camy do odwiedzenia strony konfe-
rencyjnej www.tst-conference.org, a
nastepnie do uczestnictwa w konfe-
rencji ,Telematyka Systeméw Trans-

portowych”.

Redakcja

b-a Fj M "
ﬁ 8th International Conference “Transport Systems
Telematics” November 5-8, 2008, Katowice-Ustron

The organizer (Transportation Department of Silesian University of Technolo-

gy) invites to the conference that will be hosting a large number of academic

and industry representatives from Poland and other European countries.

During the last years, the conference has grown into a platform of information

and ideas exchange between the public and private sectors and academic world.

The details can be found on:

Www.tst—conference.org.
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Wptyw nowoczesnych systemow ITS
instalowanych wewnatrz pojazdéw
na bezpieczenstwo ruchu drogowego

Artykut stanowi prezentacje rezultatéw prac miedzynarodowej
grupy badawczej, prowadzonych w ramach projektu COST 352,
a dotyczacych opracowania wytycznych i zalecer zaréwno do
metodologii badawczej, jak i funkcjonowania systemoéw ITS
stosowanych wewnatrz pojazdu, aby pomagajac kierowcy w
podejmowaniu wiasciwych decyzji, stwarzaty jednoczesnie jak
najmniejsze zagrozenie dla uzytkownika i bezpieczenstwa ruchu

drogowego.

Rozwdj technologiczny i komercyjne
upowszechnienie systeméw ITS in-
stalowanych w pojazdach postepuje
bardzo szybko, dlatego tez polityka
bezpieczenstwa ruchu drogowego,
respektujac istnienie tych systemoéw,
musi by¢ dynamiczna i elastyczna,
by w odpowiednich elementach po-
piera¢, ogranicza¢ lub wplywac¢ na
rozwoj tych systemoéw. Systemy ITS
instalowane w pojazdach moga by¢
wykorzystywane zaréwno przez kie-
rowcow prywatnych, jak i komercyj-
nie, w szerokim wachlarzu typéw po-
jazdéw, w roznych aplikacjach i przy
réznych warunkach ruchu. Wptyw na
bezpieczenstwo ruchu drogowego za-
lezy wiec od tego, w jaki sposéb dany
system jest zaimplementowany, w jaki
sposob uzytkownicy sa o nim poinfor-
mowani oraz jakie komponenty zosta-
ly wykorzystane do jego wykonania.

Rozproszenie uwagi kierowcy stanowi
jedng z gltéwnych przyczyn wypad-
kéw, do ktérych dochodzi w wyniku
stosowania pokladowych urzadzen
telematycznych. Rozproszenie uwagi
powoduje, ze prowadzacy pojazd ma
opdzniong reakcje na zdarzenia wpty-
wajace na zagrozenie bezpieczenstwa

ruchu, z powodu odwrécenia jego

uwagi przez pasazera, urzadzenie (np.
monitor) lub czynnosci (np. przegla-
danie mapy), niezwigzane bezposred-
nio z obowigzkami wynikajacymi z
prowadzenia pojazdu. Wystapienie
silnego czynnika zewnetrznego od-
réznia rozproszenie uwagi od braku
koncentracji wynikajacego z ,zamy-
$lenia sie”.

Eliminacje tego rodzaju przypadkéw
mozna osiggnac jedynie poprzez usta-
lenie procedury homologacji urza-
dzen, kiedy to szczegdtowej analizie
poddany zostanie bilans korzysci i ry-
zyka zwigzanego ze stosowaniem roz-
wiazan prototypowych. Oznacza to, ze
wszelkiego rodzaju nowe urzadzenia
poktadowe powinny by¢ projektowa-
ne zgodnie z normami i zasadami usta-
lonymi w wyniku prac teoretycznych
i badan testowych.

W ramach projektu stworzono me-
todologie oceny systeméw ITS pod
wzgledem ich wpltywu na bezpieczen-
stwo ruchu drogowego. Nastepnie wy-
korzystano ja do przetestowania umie-
jetnoéci reakcji kierowcéw na dane
i komunikaty otrzymywane poprzez
systemy informacji drogowej zainsta-
lowane wewnatrz pojazdu. Rezulataty

tych badan postuzyty do okreslenia
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wnioskéw i zalecend dla producentéow
oraz uzytkownikéow wszelkiego ro-
dzaju systeméw nawigacji i informacji
wewnatrz pojazdu.

Analizie wplywu na bezpieczenstwo
ruchu poddane zostaly systemy na-
wigacyjne, elektroniczne systemy
przekazu informacji o stanie drég i
warunkach ruchu, systemy telefonii
komérkowej i montowane w pojaz-
dach urzadzenia audio/wideo.

Badania te wykazaly znaczace rézni-
ce w percepcji prezentowanych przez
urzadzenia informacji, a wiec i pozio-
mie ewentualnego zagrozenia niesio-
nego przez ich wykorzystywanie. Dla
przykladu, w przypadku systemow
nawigacji satelitarnej duze znaczenie
dla sposobu i szybkosci postrzegania
prezentowanych przez nie informacji
odgrywata kolorystyka interfejsu gra-
ficznego i sposéb generowania komu-
nikatéw glosowych.

Gléwna cze$¢ prac dotyczyla jed-
nak badan rzeczywistych zachowan
kierowcédw, prowadzacych pojazd i
korzystajacych jednoczesnie z syste-
mow informacji i nawigacji wewnatrz
pojazdu. Ze wzgledu na zlozono$é
prac, jak réwniez udzial w nich wie-
lu partneréw zagranicznych (Czechy,
Szwajcaria, Francja, Austria, Portu-
galia, Wlochy), testy poligonowe w
ramach tego projektu zaplanowano
na lata 2007-2009. W pierwszej fazie
projektu, przypadajacej na rok 2007,
przeprowadzono wstepne badania
wyselekcjonowanej grupy kierowcow
pod wzgledem ich zachowania na dro-

dze w przypadku wykorzystywania



wewnetrznych systeméw informacji
drogowej. Jako system testowy wyko-
rzystano aplikacje nawigacyjng, oraz
pojazd pomiarowy wyposazony w ka-
mery do rejestracji wewnetrznych i
zewnetrznych parametréw ruchu i sy-
stem czujnikéw zbierajacych informa-
cje o stanie pojazdu (przyspieszenie,
hamowanie, predko$¢, itp.). Wstepna
testowa grupa kierowcoéw wyselekcjo-
nowana zostata z ochotnikéw w prze-
dziale wiekowym 25-50 lat, majacych
do$wiadczenie w prowadzeniu pojaz-
déw.
Pojazdem pomiarowym wykorzysta-
nym w badaniach przez strone¢ polska
bylo laboratorium mobilne, bedace
wlasnoscia Instytutu Badawczego Drég
i Mostéw. Pojazd ten zostat wykonany
na bazie samochodu Mercedes-Benz
Sprinter (ABS, komputer poktadowy,
klimatyzacja, itp.), ktéry dodatkowo
zostal wyposazony w sprzet, umozli-
wiajacy realizacje catego zadania. Wy-
glad pojazdu przedstawiajg zdjecia.
W sktad sprzetu badawczego wcho-
dzity:

wewnetrzny system nawigacji GPS
wraz z komunikacja gtosowg;

system pomiaru przyspieszen i ha-
mowania pojazdu;

4 zewnetrzne cyfrowe kamery reje-

strujace obraz otoczenia drogi;
wewnetrzne kamery cyfrowe reje-
strujace sytuacje w kabinie pojazdu;
wideoradar wraz z wideorejestrato-
rem;
urzadzenie do zapisu wideo (HDD);
oprogramowanie do analizy reje-

strowanego obrazu.

Przeprowadzane badania objely reje-
stracje obrazu i sytuacji na drodze i w
kabinie pojazdu, zapis parametrow ru-
chu pojazdu oraz rejestracje zachowan
kierowcy podczas prowadzenia samo-
chodu przy wykorzystywaniu nawiga-
cji wewnetrzne;j.
Rezultaty wstepnych badan wykazaty
m.in.:

wydtuzenie czasu rekacji (o okoto
10-15%) kierowcy, obciazonego uzyt-
kowaniem systeméw informacji we-
wnatrz pojazdéw;

redukcje czasu obserwacji drogi;

wzrost potencjalnie niebezpiecz-

Deska rozdzielcza samochodu-laboratorium

Samochéd — laboratorium IBDIM
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nych dla ruchu sytuacji generowanych
przez niedo$wiadczonego w obstudze
systemu kierowce;

zmiane stylu jazdy (wzrost liczby
gwaltownych hamowan i przyspie-
szen).
Petna kontynuacja badan kierowcéw
zostanie przeprowadzona we wspol-
pracy ze strona szwajcarska w latach
2008-2009 i jest objeta dodatkowym
programem badawczym finansowa-
nym ze $rodkéw krajowych i UE.
Efektem koncowym catego projektu
bedzie kompleksowy raport, prezen-
tujacy wplyw systemoéw informacji
wewnatrz pojazdu na zachowania kie-
rowcdw, a co za tym idzie bezpieczen-
stwo ruchu drogowego. W raporcie,
sygnowanym przez miedzynarodowe
gremium specjalistéw, znajda sie tez
wskazédwki dotyczace budowy, insta-
lacji i dzialania tychze systemdéw, ma-
jace na celu minimalizacje ich ewen-
tualnego zagrozenia dla ruchu, jak
réwniez wytyczne dotyczace szkolenia
kierowcédw uzytkujacych te systemy.

Michat Karkowski
Instytut Badawczy Drdg i Mostéw

% The Role of Modern
On-Board ITS Systems in Road
Traffic Security

This article presents recommenda-
tions regarding the research metho-
dology and functionality of on-board
ITS systems. These are the results of
an international research group, wor-
king for the COST 352 project.
Information coming from ITS sy-
stems installed in the car distracts
the driver’s attention, so the proper
design of the user interface is a key
factor. Theoretical work verified by
extensive tests should set the rules
for design and homologation of such

systems.
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Inteligentne systemy transportowe
bezpieczenstwa ruchu drogowego widziane
przez pryzmat efektywnosci ekonomicznej

Kazda inwestycja powinna mie¢ eko-
nomiczne uzasadnienie — bezpieczen-
stwo ruchu drogowego nie nalezy do
wyjatkow. We wszystkich rozwinie-
tych krajach ofiarom wypadkéw dro-
gowych przypisywana jest warto$c
pieniezna, ktéra pozwala na sprowa-
dzenie do wspélnego mianownika
naktadéw i korzysci. Panuje zgodnos$¢
co do tego, ze koszty wypadkéw zna-
czgco obcigzaja gospodarki narodowe.
Komisja Europejska podaje, ze ekono-
miczne i spoleczne straty z tytutu wy-
padkéw drogowych i ich ofiar w UE
wynosza okoto 160 miliardéw euro
rocznie, czyli ok. 2% PKB Wspdlnoty.
Koszt ten obcigza gtéwnie sektor pub-
liczny (leczenie i rehabilitacja ofiar,
koszty utrzymania i akcji stuzb ratow-
niczych, koszty naprawy infrastruktu-
ry) i obywateli (utrata zdrowia, szkody
w mieniu, zubozenie w wyniku utraty
zywicieli rodziny i niezdolnosci do
pracy itd.). Gospodarka narodowa jako
cato$¢ ponosi straty w wyniku zmniej-
szonej produktywnosci. Do tego do-
chodza mniej wymierne, lecz bardzo
istotne koszty bdlu i cierpienia ofiar
wypadkéw i ich rodzin, urazy psy-
chiczne itd. Réwniez sektor prywatny
obcigzony jest kosztami wypadkéw,
ktore przynosza firmom straty w posta-
ci szkdd majatkowych, utraty zyskéw,
absencji personelu itp. W odréznieniu
do kosztéw sektora publicznego, kt6-
re charakteryzuje duze rozproszenie,
straty w sektorze prywatnym s3 1a-

twiejsze do oszacowania. Abstrahujac

od moralnego aspektu przeliczania
ludzkiego zycia, bélu i cierpienia na
pieniadze, to wlasnie ogrom kosztéw
wypadkéw drogowych jest bodzcem,
ktéry sktania wladze, przedsiebiorcow
i spoleczenstwo obywatelskie do za-
pobiegania wypadkom. Dziatania in-
westycyjne z zakresu bezpieczeristwa
ruchu drogowego, réwniez te w dzie-
dzinie inteligentnych systeméw trans-
portowych, moga wiec by¢ wyrazone
w wymiernych kategoriach efektyw-
no$ci ekonomiczne;.

Punktem wyijscia oceny optacalnosci
inteligentnych systeméw transpor-
towych sa jednostkowe koszty wy-
padkéw, ktére pozwalaja przetozy¢
zmniejszenie liczby wypadkéw na
konkretne korzysci finansowe. Wobec
znacznej rozpietosci kosztéw jednost-
kowych w poszczegdlnych krajach
(w samej Europie straty wynikajace z
jednej ofiary $miertelnej szacowane sa
od 275 tys. euro do 2,89 miliona euro),
najczesciej stosuje sie wartosci usred-
nione. Finansowanie 1 wspieranie
dziatan na rzecz poprawy bezpieczen-
stwa ruchu drogowego jest tradycyjnie
domeng panstwa i sektora publiczne-
go. Jednak w przypadku ITS sytua-
cja przedstawia sie nieco odmiennie,
gdyz nowoczesne technologie oferu-
ja szerokie mozliwosci dzialania dla
sektora prywatnego, ktéry wykazuje
duze zainteresowanie udziatem w ich
rozwoju i wdrazaniu, czego dowodem
s3 stosunkowo liczne w tej dziedzi-

nie inicjatywy partnerstwa publicz-
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no-prywatnego. Tym niemniej kazdy
projekt powinien mie¢ uzasadnienie
ekonomiczne, ktérym w przypadku
bezpieczenstwa ruchu drogowego jest
zmniejszenie liczby wypadkéw i ofiar
w ludziach.

Warunkiem przeprowadzenia oceny
skutecznosci ITS jest zastosowanie
wspdlnego i poréwnywalnego kryte-
rium. Poniewaz najczesciej stosowa-
nym miernikiem oddzialywania na
bezpieczenstwo ruchu drogowego jest
wplyw na liczbe wypadkéw, dla po-
réwnania skutecznos$ci zastosowania
inteligentnych systeméw postuzyt po-
tencjal redukcji wypadkowosci, oraz
w przypadku systemdéw nie majacych
wplywu na powstawanie wypadkéow,
potencjal redukcji liczby zabitych.
Dane na temat skutecznosci réznych
systemdéw zestawionych w tabeli 1 po-
chodza w wigkszosci z empirycznych
pomiaréw oddzialywania na bezpie-
czenstwo urzadzen znajdujacych sie
w normalnej eksploatacji lub w fazie
testowej. Zostaty zaprezentowane naj-
lepsze wyniki badan.

Na podstawie danych z tabeli 1, na
pierwszym miejscu skutecznosci dzia-
fania ITS znajduje sie automatyczny
nadzor nad predkoscia, a zaraz po nim
sterowanie ruchem i zarzadzanie pred-
koscig za pomocg znakéw o zmiennej
tre$ci, monitorowanie stanu kierowcy
oraz elektroniczny program stabiliza-
cji toru jazdy. W momencie wypad-
ku wysoka skutecznodcia odznacza

sie stosowanie pas6w bezpieczeristwa



Aplikacja ITS

a) Sterowanie ruchem za pomoca znakdéw o zmiennej tresci

- USA

b) Sterowanie ruchem za pomocg znakéw o zmiennej tresci

Niemcy

Monitorowanie stanu kierowcy

0 N OO0 1AW N

9  Systemy zarzadzania stuzbami ratowniczymi

10 Zarzadzanie predkoscig przez znaki o zmiennej tresci

12 Systemy unikania kolizji

13 Ukfady utrzymania pasa ruchu

14 eCall Automatyczne powiadamianie o wypadkach

15 Przypomnienie o zapieciu pasa

16  Elektroniczny program stabilizacji (ESP)

Akomodacyjne systemy sygnalizacji swietlnej

Kontrola wjazdéw na gtéwne drogi (Ramp Metering)
Automatyczny nadzér nad predkoscig

Sterowanie ruchem na autostradach

Systemy informacji pogodowej ze znakami o zmiennej tresci

Systemy zarzadzania zdarzeniami drogowymi

a) Inteligentne dostosowanie predkosci (interwencyjne) (ISA)
b) Inteligentne dostosowanie predkosci (ostrzegawcze)

Redukcja
wypadkow

75% - 78%
22% - 64%

18% - 30%
24%
50% - 80%
30%
30% - 40%
41%
15%
zmnigjszenie
liczby ofiar
Smiertelnych o
12%
41%
37% - 59%
20%
15%
zderzen tylnych
25%

zmniejszenie
liczby kierowcow
i pasazerow
zabitych w
wypadkach o
5% - 10%

zmnigjszenie
liczby kierowcow
i pasazerow
zabitych w
wypadkach o

15,2%
40%

Skutecznos¢ ITS dla bezpieczeristwa ruchu drogowego

Zrodto: poz. 1a) - 9: PIARC, ,ITS Handbook 2000, Nortech House, London 2001;
poz. 10, 11a): OECD, “Road Safety Impact of New Technologies’, Paris, 2003.,
poz. 1 b), 11 b) - 16: www.esafety-effects-database.org/applications_11.html

dzieki urzadzeniu przypominajace-
mu o zapieciu pasa. Duze znaczenie
w dzialaniach powypadkowych ma
eCall.

Tabela 1 nie uwzglednia systeméw,
ktoére nie zostaly zaprojektowane w
celu poprawy bezpieczenstwa ru-
chu drogowego, a jednak moga mieé
wplyw na redukcje zagrozenia w ru-
chu drogowym. Efektywnos¢ tych

systeméw, jak np. elektroniczne po-

bieranie optat, informacje o ruchu w
czasie rzeczywistym (RTTI) czy za-
rzadzanie flotami pojazdéw przejawia
sie przede wszystkim w zmniejszaniu
przejechanych odleglosci i w oszczed-
noéciach czasowych, co przeklada sie
przede wszystkim na obnizanie kosz-
téw dzialalnosci firm, szybszy dojazd
do celu przez podréznych, zmniejszo-
ne zuzycie paliwa i pozytywne oddzia-

lywanie na $rodowisko. Zmniejszenie

ITS DLA BRD

zagrozenia w ruchu drogowym wy-
nikajace z krétszego przebywania na
drodze ma charakter wtérny. Warto
jednak odnotowaé, ze amerykariskie
modele symulacyjne wykazaly nie-
wielki wprawdzie, ale pozytywny
wplyw na bezpieczenstwo systemow
nawigacji poktadowej, przypisujac im
4% redukcji zagrozenia wypadkowe-
go. Z kolei systemy informacji o ruchu
W czasie rzeczywistym moga zapobiec

8% wypadkéw na danej trasie.

Na podstawie samej analizy skutecz-
nosci nie zawsze mozna formutowac
wnioski wzgledem priorytetéw rozwo-
jowych dla konkretnych zastosowan,
bez poznania kosztéw jakie towarzysza
ich wdrozeniu i utrzymaniu. Urzadze-
nia majace duzy wplyw na redukcje
liczby wypadkéw i zabitych mogg bo-
wiem okazac sie bardzo kosztowne i w
praktyce nieoptacalne na szersza skale,
podczas gdy systemy o mniejszym po-
tencjale oddzialywania mogg by¢ tan-
sze, a przez to mozliwe do masowego
zastosowania i dzieki temu mogg w
skali globalnej przynies¢ wiekszy efekt
dla poprawy bezpieczenstwa. Nawet w
bogatych krajach administracja drogo-
wa dysponuje ograniczonymi $rodka-
mi na poprawe bezpieczernstwa ruchu
drogowego i musi planowac te inwe-
stycje na podstawie rachunku ekono-
micznego. Powoduje to koniecznosé
nadawania priorytetéw technologiom,
ktére pozwola osiagnagé¢ maksymalne
korzysci dla bezpieczeristwa kosztem
jak najmniejszych naktadéw. Wyso-
ki wspdtczynnik korzysci do kosztéw
jest réwniez podstawa do przyciaggnie-
cia inwestoréw prywatnych. W tabeli
2 zaprezentowano wspdtczynniki ko-
rzysci do kosztéw dla ITS.

Analiza korzysci i kosztéw nie bazuje
wylacznie na kryteriach poprawy bez-

pieczenstwa ruchu — oprécz redukcji
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Wspotczynnik
Aplikacja ITS korzysci do

kosztow
Utrzymanie pasa ruchu 2,7 (5,5)
Systemy zarzadzania stuzbami ratowniczymi 48
Systemy zarzgdzania ruchem 6,46
Zarzadzanie predkoscia przez znaki o zmiennej tresci 29(8,5)
Automatyczny nadzoér nad predkoscia 4,1
Systemy informadji dla podréznych 2,66
Elektroniczny pobdr optat 1,27
Systemy zarzgdzania zdarzeniami 50
Inteligentne dostosowanie predkosci 1,0 (5,9)
Przypomnienie o zapieciu pasa 4,0

1,3-8,5

eCall Automatyczne powiadamianie o wypadkach (zaleznie od

Wspotczynnik korzysci do kosztow ITS

scenariusza)

Zrodto: PIARC, ITS Handbook 2000, Nortech House, London 2001; eCall: eSafety Forum 14 April, 2005.

liczby wypadkdéw i ich ofiar uwzgled-
nia czynniki takie jak polepszenie
przepustowosci, zmniejszenie zato-
réw, szybsze dotarcie do celu podro-
zy i poprawa plynnosci ruchu. Dane
umieszczone w nawiasach dotycza
sytuacji, w ktdérych systemy ITS zo-
staly wkomponowane w juz istniejaca
infrastrukture. Potwierdza to teze, ze
do czerpania pelnych korzysci z inte-
ligentnych systeméw transportowych
konieczne jest posiadanie dobrze roz-

winietej i nowoczesnej infrastruktury.

Z poréwnania wspdtczynnikéw ko-
rzysci do kosztow najlepiej wychodza:
automatyczne powiadamianie o wy-
padkach eCall, systemy zarzadzania
ruchem, po nich systemy zarzadzania
zdarzeniami, a na czwartej pozycji
systemy pierwszenstwa dla stuzb ra-
towniczych. Wysoka oplacalnos$¢ wy-
kazuje réwniez automatyczny nadzdr
nad predkoscig i urzadzenia przypo-
minajgce o zapieciu paséw. Wyniki te
sa zasadniczo zbiezne z prezentowang
wyzej analiza skutecznosci i pozwalaja

na stwierdzenie, ze w ramach oma-

wianych rozwigzan ITS systemy sku-
teczne z punktu widzenia poprawy
bezpieczenstwa ruchu drogowego wy-
kazuja dobry wspdtczynnik korzysci
do kosztéw. tatwo tez zauwazy¢, ze
wiekszo$¢ sposrdd najskuteczniejszych
systemoéw zaprezentowanych w tabe-
lach 1 i 2 jest obecnie przedmiotem
intensywnych prac rozwojowych i
ich wdrazanie jest stymulowane przez
Komisje Europejska, rzady panistw
czlonkowskich oraz sektor prywatny.
Naleza do nich glownie eCall, elek-
troniczny program stabilizacji toru
jazdy ESP, automatyczny nadzér nad
predkoscia, inteligentne dostosowa-
nie predkosci, zarzadzanie ruchem za
pomoca znakéw o zmiennej tresci czy

przypominanie o zapieciu pasa.

Przeprowadzone powyzej analizy sku-
tecznosci oraz oplacalnosci wskazujs,
ze aby przynie$¢ znaczaca poprawe
bezpieczenistwa ruchu  drogowe-
go, rozwdj inteligentnych systemoéw
transportowych powinien skoncen-
trowac¢ sie w pierwszym rzedzie na

automatycznym nadzorze nad pred-
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koscia, inteligentnych systemach za-
rzadzania ruchem oraz na inteligen-
tnym dostosowaniu predkosci, jako ze
te trzy systemy wykazuja najwiekszy
potencjat redukcji wypadkowosci przy
jednoczesnym wysokim wspétczyn-
niku korzysci do kosztéw. Wysoka
efektywno$¢ ratowania zycia ofiar
wypadkéw wykazuja réwniez syste-
my automatycznego powiadamiania
o wypadkach i zarzadzenia stuzbami
ratowniczymi oraz urzadzenia przy-

pominajace o zapieciu paséw.

W rozpowszechnieniu zastosowania
ITS nalezy upatrywaé szans na reduk-
cje liczby wypadkéw drogowych i ich
ofiar poprzez oddziatywanie zwlaszcza
w dwdch aspektach sytuacji bezpie-
czenistwa: redukcji ryzyka wypadko-
wego oraz tagodzeniu skutkéw wypad-
kéw. Realne mozliwosci zmniejszenia
liczby zabitych w wypadkach dla naj-
bardziej korzystnych dla bezpieczen-
stwa systeméw wynosza ponad 30%.
Najwieksza skutecznosé wykazuja pod
tym wzgledem automatyczny nadzér
nad predkoscia oraz inteligentne do-
stosowanie predkosci. Maja one silne
bezposrednie oddziatywanie na pod-
stawowy czynnik prewencji wypadko-
wej, jakim jest zmniejszenie predkosci
jazdy. Obiecujace sa réwniez takie
aplikacje, jak systemy unikania kolizji
oraz systemy zarzadzania zdarzeniami
drogowymi. Najwieksza skutecznos¢
w obnizaniu liczby wypadkow wy-
kazuja zaawansowane systemy stero-
wania ruchem i systemy informacji
pogodowej — jednak przy zalozeniu,
ze zostana wdrozone kompleksowo i
beda sie wzajemnie uzupetniad.

Koncepcjatagodzenia skutkéw wypad-
kéw za pomoca wykorzystania ITS dla
potrzeb urzadzen ochronnych umiesz-

czonych w pojezdzie lub na poboczu

dokoriczenie na str. 38



Recenzja ksigzki

~Analiza ryzyka i zarzadzanie
ryzykiem w transporcie”

Ukazata si¢ nowa interesujaca ksigzka
pt. »Analiza ryzyka i zarzadzanie ry-
zykiem w transporcie” z podtytutem
»Tunele w komunikacji drogowej i ko-
lejowej”. Ksiazka zostata opublikowa-
na na poczatku tego roku w Czechach,
a wydawca jest Wydawnictwo Litera-
tury Technicznej BEN w Pradze. Ory-
ginalny czeski tytul brzmi , 4Analyza
Fizeni rizik v dopravé. Tunely na pozem-
nich komunikacich Zeleznici”.
Autorami tej interesujacej pozycji sa
Pavel Ptibyl, Ale§ Janota i Juraj Spa-
lek. Pierwszy autor jest profesorem na
Wydziale Transportu Uniwersytetu
w Pradze, o bogatym pozanaukowym
praktycznym doswiadczeniu w pro-
jektowaniu drég i tuneli. Pozostali
wspdlautorzy sa profesorami na Wy-
dziale Elektrycznym Uniwersytetu w
Zilinie na Stowacji, ktérzy w latach
90-tych aktywnie uczestniczyli w pro-
jekcie pierwszego stowackiego tunelu
autostradowego Branisko. Prof. Ales§
Janota jest czlonkiem zagranicznym
Komisji Transportu Oddziatu Slaskie-
go Polskiej Akademii Nauk w Katowi-
cach, jak réwniez jest zatrudniony jako
profesor nadzwyczajny na Wydziale
Transportu Politechniki Radomskie;.
Prof. Juraj Spalek jest kierownikiem
Katedry Sterowania i Systeméw Infor-
macyjnych na Uniwersytecie w Zili-
nie, tradycyjnie zajmujacej si¢ analizg
i synteza bezpiecznych systemow ste-
rowania, gtéwnie w dziedzinie trans-
portu.

Ksigzka jest napisana w jezyku czeskim

(co dla polskiego czytelnika nie stano-

wi bariery dla zrozumienia jej tresci)
i liczy 528 stron. Zawiera ona zebra-
ne unikalne, teoretyczne i praktyczne
informacje, cenne dla tych, ktérzy sa
zaangazowani w proces projektowania
i analize bezpieczenistwa tuneli. Do-
tyczy, moéwiac potocznie, zwieksze-
nia bezpieczenstwa projektowanych
tuneli przy zachowaniu optymalnych
nakladéw ekonomicznych na te pro-
jekty.

BodZzcem do napisania ksigzki byt tra-
giczny wypadek na drodze w Alpach,
ktéry przyniést w swoich skutkach
niepotrzebng $mier¢ dziesigtkéw lu-
dzi. Wypadek ten spowodowat szeroka
europejska dyskusje na temat bezpie-
czenistwa europejskich tuneli. Ta dys-
kusja zaowocowata wprowadzeniem
europejskiej dyrektywy dotyczacej
minimalnych wymagan bezpieczen-
stwa dla tuneli na transeuropejskiej
sieci drogowej.
Odpowiadajac na te wymagania,
ksigzka zajmuje sie teoretycznymi roz-
wazaniami w dziedzinie ilosciowej i
jakosciowej analizie ryzyka i zarzadza-
nia ryzykiem w tunelach, jakkolwiek
przedstawione procedury odnosza
sie w réwnej mierze do jakiegokol-
wiek innego systemu transportowego.
Przede wszystkim dyskutowane sg w
ksigzce problemy tuneli drogowych,
ale réwnolegle przedstawione s3 tez
tunele kolejowe, dla pokazania rdz-
nic, ale réwniez dla podkreslenia cech
wspolnych.

Chociaz wiele przedstawionych spraw

pochodzi z Czech i Stowacji, to przez

TELEMATYKA

Analyia a ficend ricik v dopravé

BEEN

swoj europejski kontekst ma na pewno
sporo odniesienl réwniez do transportu
w Polsce.

Ksigzka sktada sie z 12 rozdziatéw:

1. Europejskie i narodowe standardy
oraz terminologia; 2. Jako$¢ trans-
portu i wskazniki ruchu; 3. Wielkie
katastrofy w tunelach — drogowe tu-
nele Mt. Blanc, Tauern, Gotthard,
Fréjus i tunel kolejowy pod kanatem
La Manche; 4. Analiza ryzyka dla tu-
nelu — teoria; 5. Analiza ryzyka — po-
dejécie stosowane dla tuneli; 6. Modele
ryzykownych sytuacji w tunelach; 7.
Tunel i jego elementy bezpieczenstwa;
8. Metody oceny elementéw i podsy-
stem6w; 9. Niezawodnos¢ technicz-
nych system6w i sposoby jej wzrostu
10. Niebezpieczne tadunki; 11. Ludz-
kie zachowania sie w tunelach i na ot-
wartej przestrzeni; 12. Wymagania dla
szkolenia personelu technicznego .
Wiecej szczegdtéw o ksigzce:
http://shop.ben.cz/cz/140892-analyza-
a-rizeni-rizik-v-doprave.aspx >

Jerzy Mikulski

% Book Review “Risk
Analysis And Risk Management
in Transport - Tunnels at Road
Communications and Railways”

The book has been published in the
Czech Republic; more details can be
found on the web page (link at the
end of the article).
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Zastosowanie znakéw drogowych zmiennej
tresci w logistyce miejskiej

Znaki zmiennej treéci (ang. Variable
Message Signs — VMS) sa znakami
drogowymi pokazujacymi zmieniajace
sie w zaleznosci od okolicznosci infor-
macje, dotyczace dopuszczalnej na da-
nym odcinku i o danej porze predkosci
jazdy, dostepnych objazdéw, pojawia-
jacych si¢ opdznien, funkcjonowania
transportu publicznego, dostepnych
miejsc parkingowych, ostrzezen o
niebezpieczenistwach na drodze itp.
Informacje te prezentowane s3 w po-
staci tekstu badz symboli, przy uzyciu
specjalnych ekranéw lub tez obracaja-
cych sie bebnéw (rozwiazanie stoso-
wane coraz rzadziej). Znaki drogowe
zmiennej tre$ci moga by¢ uruchamia-
ne przez operatora, badz przez auto-
matyczny system sterowania. W tabeli
przedstawiono klasyfikacje VMS we-
dhug kilku wybranych kryteriéow.
Obecnie znaki drogowe zmiennej tre-
$ci znajduja bardzo szerokie zastoso-
wanie w systemach miejskich. Prym
w tej dziedzinie wiodg Stany Zjedno-
czone, gdzie rozwigzania tego typu sg
powszechnie stosowane zaréwno w
duzych metropoliach, jak i na obsza-
rach o mniejszym stopniu urbanizacji,
a wiele z nich funkcjonuje w sposéb
skoordynowany. Interesujace jest wy-
korzystywanie technologii interneto-
wych do prezentacji tresci wyswiet-
lanych przez poszczegélne znaki (por.
rozwigzanie zastosowane w Houston
oraz Seattle). Pozwala to kierowcom
zapozna¢ sie z sytuacja na drogach
przed rozpoczeciem podrézy.

Na rysunku 1 przedstawiono przyklad
zastosowania znaku zmiennej tre$ci w

Poole Bournemouth (Wielka Brytania)

Kryterium Podziat

Elektromechaniczne (np. bebnowe)

Diodowe — LED

Echinelod Swiattowodowe

prezentacji tresci

Hybrydowe

Znakowe
Sposobu
wyswietlania tresci  le)

Ciektokrystaliczne (np. TFT = Thin Film Transistor)

Symboliczne (wyswietlajace jedynie zdefiniowane symbo-

Graficzne (wyswietlajgce dowolne znaki i symbole)

Przez operatora

Metody sterowania
y Automatyczne

Monochromatyczne

Kolorystyki tresci

Kolorowe (kilka kolorow)

RGB (petnokolorowe)

. Znakowe
Zastosowanej Liniowe
matrycy Pelne

Podwieszane nad drogg, pod wiaduktami

Usytuowania
na poboczu

Podwieszane nad droga, na wysiegnikach lokalizowanych

Usytuowane na poboczu

Metody komunikacji PPEEOIRE

Bezprzewodowe

Zasilane z sieci energetycznej

Zasilania

Zasilane z baterii

Zasilane energia stoneczna

Sterowania (przekazujace informacje zwigzane ze sterowa-
niem, np. ruchem drogowym)
Informacyjne (przekazujace rézne komunikaty i informacje,

Przeznaczenia

np. dla uzytkownikéw komunikacji miejskiej)

Ostrzegawcze (przekazujace informacje o zagrozeniach,
np. wynikajacych z realizowanych na danym odcinku robot

drogowych)

Wspotczynnik korzysci do kosztow ITS

Zrédio: PIARC, ITS Handbook 2000, Nortech House, London 2001; eCall: eSafety Forum 14 April, 2005.

do informowania kierowcéw o dostep-
noéci miejsc parkingowych. Zaznaczo-
ne wartosci liczbowe okreslajg dostep-
na liczbe miejsc na trzech wybranych
parkingach. Tablica umieszczona jest
przed skrzyzowaniem o ruchu okrez-
nym, dajac kierowcy mozliwo$¢ pod-

jecia decyzji o kierunku jazdy i tym
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samym wyborze parkingu.

Waznym zastosowaniem VMS sg sy-
stemy informowania kierowcéw o do-
puszczalnej predkosci ruchu. Systemy
tego typu sa wykorzystywane gtéwnie
w przypadku mozliwosci dynamicz-
nego dostosowywania dopuszczalnej

predkosci do zmieniajacych sie wa-



Zastosowanie VMS w systemach parkingowych
Zrédio: http://www.data-display.com

runkéw drogowych. Zmiany te moga
by¢ podyktowane warunkami meteo-
rologicznymi, okreslona pora dnia czy
roku, zarejestrowana przez detekto-
ry ruchu liczba pojazdéw na danym
odcinku drogi itp. Modyfikacja tej
koncepcji, specyficzna dla miejskich
system6w sterowania ruchem, jest
zastosowanie VMS do powiadamiania
kierowcoéw o szacowanym czasie do-
jazdu do okre$lonego miejsca.

Dzieki zastosowaniu technologii in-
ternetowych, mozliwe jest udostep-
nianie uzytkownikom drég informacji
na temat biezacej sytuacji drogowej
z poziomu tradycyjnej przegladarki
stron WWW. Na rysunku przedsta-
wiono przyklady wykorzystywania
tego typu rozwiazania do przekazywa-
nia informacji uzytkownikom drég w
systemach sterowania ruchem amery-
kaniskiego miasta Houston. Zaprezen-
towany serwis udostepnia komplek-
sowe informacje na temat praktycznie
wszystkich, istotnych z punktu widze-

nia uzytkownika drég aspektéw. W

Internetowa informacja dla uzytkownikéw drég
Zrédio: http://traffichoustontranstar.org/layers/

rozwiazaniach tych poprzez przegla-
darke internetowa uzytkownik moze
w sposdb dosy¢ szczegbélowy poznac
biezaca sytuacje na wybranych przez
siebie fragmentach drég (zaréwno
dzieki podgladowi obrazéw statycz-
nych i dynamicznych z kamer, jak
réwniez dzieki naniesionym na mape
danym dotyczacym natezenia ruchu,
zatoréw drogowych, drég wylaczo-
nych z eksploatacji).

Na zdjeciu przedstawiono wyswietlo-
na za pomocy przegladarki interneto-
wej zawarto$¢ znaku zmiennej tresci,

funkcjonujacego w systemie sterowa-

Eaadal g LTl T el

Zastosowanie VMS do informowania kierow-
cow o czasie dojazdu do okreslonego miejsca
Zrédto: http://traffichoustontranstar.org/layers/

nia ruchem w Houston (USA).
Istotnym sposobem wykorzystania
znakéw drogowych zmiennej tresci
jest informowanie o robotach drogo-
wych lub innych zdarzeniach powo-
dujacych czasowe zablokowanie okre-
$lonego odcinka drogi, informowanie
o zagrozeniach (np. w przypadku po-
wodzi, czy pozaru kierowanie poto-
kéw ruchu w obszary bezpieczne), czy
tez przekazywanie kierowcom réz-
nych dodatkowych informacji o sytu-
acji na drodze. Interesujacy przyktad z
Houston przedstawiono narysunku. W
poniedziatek 4 lutego biezacego roku,
miedzy godzing 101 11 (czasu polskie-
go) wszystkie znaki zmiennej tresci
funkcjonujace w systemie sterowania
ruchem w tym mieécie przekazywaty
informacje o porwaniu dziecka i pros-
be o powiadomienie policji w przy-
padku zaobserwowania samochodu o

podanym numerze rejestracyjnym.

TELEMATYKA

KIDMAPPED CHILD

SILY NISSAN TRK
CALL POLICE

KIDNAPPED CH
KAMSAS CITY
KS LIC SD3AE

Informacja o porwaniu dziecka, wyswietlana na
znaku VMS, Houston, 04.02.2008
Zrédto: http://traffichoustontranstarorg/layers/

Znaki drogowe zmiennej tresci sta-
nowia istotny element systeméw ste-
rowania ruchem, funkcjonujacych na
obszarach zurbanizowanych. Przykta-
dy przedstawione wyzej pokazuja sze-
roki zakres mozliwosci ich stosowania.
Zasadniczym problemem i przeszkoda
we wdrazaniu tego typu rozwigzan
s3 koszty z tym zwigzane, jednakze
jak pokazujg przyklady rozwinietych
systemOw, rozwigzania te zaczynaja
stanowi¢ wymog coraz bardziej zlo-
zonej rzeczywistosci. Rosnace potrze-
by transportowe i wynikajace z tego
komplikacje sa niezwykle waznym i
trudnym problemem w logistycznym
zarzadzaniu miastami, a znaki drogo-
we zmiennej treéci istotng metoda mi-
nimalizowania negatywnych skutkéow
wzrastajacej ztozonosci miejskich sy-

stemdéw transportowych.

Stanistaw Iwan
Akademia Morska w Szczecinie
s.iwan@am.szczecin.pl

% The Application of
Variable Message Signs in City
Logistics

The article presents a classification of
VMS according to different criteria
and examples of their application in

several cities.
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Systemy poboru opfat...

oplate. Koncesjonariusz ma moznos¢
albo otrzymywania odpowiedniego
raportu od panstwa o wysokosci optat
drogowych, naliczonych na eksploa-
towanym przez niego odcinku drég,
albo tez moze zosta¢ wiaczony do
systemu i sam administrowa¢ swoimi
uzytkownikami. Uzytkownik kon-
cowy rejestruje sie albo w jednostce
panstwowej, albo tez u prywatnego
koncesjonariusza (tylko jednorazowa
rejestracja) i otrzymuje urzadzenie po-
ktadowe, a nastepnie przesytane mu w
wybranym interwale czasowym fak-
tury. Istnieje tu niewatpliwa analogia
do sieci telefonii komdrkowej, ktérej
klient otrzymuje telefon komdérkowy,
za poérednictwem ktérego moze te-
lefonowa¢ we wszystkich krajach. W

naszym przypadku oznacza to pobér

optat na wszelkich platnych drogach,
niezaleznie od tego, czyja sa one wias-
noscia i kto jest ich operatorem.

Graniczac z siedmioma krajami oraz
posiadajac granice morska na kierun-
ku skandynawskim, Polska najpdzniej
za 5-10 lat stanie si¢ najwazniejszym
krajem tranzytowym w UE. Nowy
system pobierania optat drogowych
musi by¢ zatem zdolny zaréwno do
szybkiego powiekszania liczby i dtu-
gosci odcinkéw platnych, jak i do
wspierania procesdw sterowania prze-
biegiem ruchu drogowego, gdyz tylko
wtedy bedzie w stanie wypelniaé swe
funkcje sterujace takze w warunkach
rosnacej liczby przewozéw. Nie wolno
takze zapominaé¢ o aspektach ekolo-
gicznych. Wszelkie zmiany w syste-

mie winny bowiem zachodzi¢ szybko,

dokoniczenie ze str. 11

w sposob niewidoczny i nienaruszajg-
cy $rodowiska naturalnego.

Patrycja Wrzesniewska
% Electronic Toll Collection
Systems Using Satellite
Technology
The article describes the main ad-
vantages of ETC systems based on
satellite positioning over the previous
generation DSRC systems: no need
of costly investments along the toll
roads, no gates spoiling the landsca-
pe, flexibility and ease of toll roads
network expansion without a need
of building roadside infrastructure,
potential use of vehicles positioning
for fleet management. Such systems
should be implemented in Poland —in
5-10 years the most important transit

country in the EU.

Inteligentne systemy transportowe...

drogi jest réwnie obiecujaca. Trady-
cyjne $rodki bezpieczenstwa biernego,
takie jak pasy czy poduszki powietrz-
ne zawsze odznaczaly sie duza sku-
teczno$cig z punktu widzenia redukcji
obrazen wypadkowych. Jednak dzieki
zastosowaniu ITS mozliwe jest nie tyl-
ko znacznie bardziej efektywne wyko-
rzystanie urzadzen tradycyjnych, na
przykiad dzieki urzadzeniom przypo-
minajgcym o zapieciu paséw, lecz tak-
ze wprowadzenie nowych funkgji, jak
np. zmiana napiecia paséw i otwarcia
poduszek powietrznych w zaleznosci
od rodzaju zderzenia, czy zewnetrzne
poduszki powietrzne chroniace pie-
szych, uruchamiane na chwile przed
uderzeniem w pieszego.

Poprawa bezpieczenstwa ruchu nie
jest gléwnym celem wielu aplikacji
ITS i maja one uzasadnienie ekono-
miczne w innych dziedzinach trans-
portu. Przynosza oszczednosci czasu,

umozliwiaja optymalizacje przewo-

z6w komercyjnych, zarzadzanie ru-
chem, optymalizacje utrzymania drég,
efektywny pobdr optat czy przyspa-
rzaja korzysci $rodowiskowych. Nie-
ktére uklady spetniajg kilka funkcji
na raz. Jednak w kazdym przypadku
wazne jest, aby inteligentne systemy
byly wkomponowane w wysokiej ja-
kosci infrastrukture, gdyz wtedy moga
otworzy¢ przed uzytkownikami petne
spektrum zastosowan i by¢ wykorzy-
stane najbardziej efektywnie, wilacz-
nie z wzajemna komplementarnoscia
zastosowan. Dlatego w procesie mo-
dernizacji infrastruktury drogowej
warto przygotowac¢ grunt pod rozwia-
zania inteligentne i réwnolegly roz-
wdj infrastruktury telematycznej. Jest
to tym bardziej wskazane, ze jak wy-
kazaty badania w USA, rozbudowa in-
frastruktury drogowej w potaczeniu z
ITS jest o 35% mniej kapitalochtonna
niz rozbudowa samej infrastruktury i

pozwala na osiggniecie tych samych
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dokorniczenie ze str. 34

celéw rozwojowych kosztem o wiele
mniejszych naktadéw.

Krzysztof Jamrozik

% Road Traffic Security
Applications of ITS Systems
From the Economical Point of
View

EC estimates the material and social
losses of traffic accidents at about 160
billion Euros per year. Comparison of
effectiveness of particular ITS systems
in reducing the number of accidents
and their benefit/cost ratio, based on
empirical measurements, is presen-
ted in the article.The most effective
means of reducing the number of
accidents are: speed limit control

and intelligent traffic management
systems; very effective for saving
victims’ lives are: automatic accident
notification systems, emergency servi-
ces management systems and seat belt

reminders.
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