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Szanowni
Czytelnicy!

Jacek Doli ski, PMP
redaktor naczelny

W czasie wakacji wittkszoSI z nas odrywa sifi od codziennych zajil, Ueby
odpoczNT po kolejnym przepracowanym roku, zwiedzil nastiipne zakKtki
Swiata, odrobil cajoroczne zalegjoSci w lekturach, wreszcie rozruszal tro-
chii minSnie i koSci po djugim okresie siedzenia za biurkiem... Nasza redakcja
tel weszja w okres urlopowy, dlatego zdecydowaliSmy sifi wydal wsp-Iny,
lipcowo-sierpniowy numer PrzegiNdu.

Jedynym akcentem urlopowym numeru jest okjadka T poza niN jak zwykle
zajmujemy sin inteligentnymi systemami transportowymi. Tym, kt-rzy wy-
biegajN mySIN poza okres wakacyjny, przypominamy o dorocznej , -smej jul
mindzynarodowej konferencji ATelematyka system -w transportowycho.

A jeszcze przed wakacjami powstaja Rada Programowa PrzeglNdu ITS. Jej
skiad znajdN PaEstwo w stopce redakcyjnej. Wszystkim Czjonkom Rady
dzifkuji za przyjicie zaproszenia.

Tradycyjnie jul, Uyczi mijej i owocnej lektury!

BI= 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 ofyce 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

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

We would like to remind all readers of the 8th International iTransport
Systems Telematicso Conference.

Just before the vacations, the Program Board of our magazine has been
established. Many thanks to all members for their participation.

Sincerely
Jacek DoliEski
Editor-in-chief
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NA OK ADCE

W wakacyjnym nastroju prezentujemy aktualne zdj cia War-
szawy, zupe nie bez zwi zkuzITS wtlezdj nasza projekcja
sto ecznych rozwi za komunikacyjnych (na razie pozostaj caw
sferze ycze )

Projekt ok adki: Maria Doli ska



Wdra anie Systemu Zarz dzania

Ruchemw odzi

Uwarunkowania techniczne
sterowania ruchem

G-df¥, trzecie co do wielkoSci miasto w
naszym kraju, ma ok. 250 skrzyUowaE
sterowanych sygnalizacjN SwietlnN.
WirikszoST sygnalizacji skoncentro-
wana jest na stosunkowo niewielkim
obszarze pojoJonym w centralnej czii-
Sci miasta. Sygnalizacje te powstawagy
na przestrzeni wielu lat i reprezentujN
poziom techniczny adekwatny do cza-
su w kt-rym powstawajy. PracujN w
trybie akomodacyjnym, albo stajocza-
sowym. Z technicznego punku widze-
nia sN wific majo efektywne, a molli-
woSci w zakresie adaptacji i willczenia
ich do pracy w Systemie Sterowania
Obszarowego sN ograniczone.

W ramach pierwszego etapu projektu
G-dzkiego Tramwaju Regionalnego
przewidzianego do realizacji w okre-
sie lipiec 2007 T lipiec 2008, zostanie
zmodernizowanych i podiNczonych
do obszarowego systemu sterowania
ruchem 60 skrzyUowa€. Projekt obej-
muje takUe informacji przystankownN i
(w wymiarze pilotalowym) drogowe
tablice zmiennej treSci oraz zamonto-
wanie 5 kamer sjulNcych do monito-
ringu ciNg-w komunikacyjnych.

Cele Systemu Zarz dzania
Ruchemw odzi

Podstawowym celem implementacji
systemu jest dostarczenie zintegro-
wanych narziidzi do zarzNdzania i ste-
rowania ruchem. System zarzNdzania
ruchem biidzie wspomagaj dziajania w
zakresie:

poprawy warunk-w ruchu wszyst-
kich ullytkownik-w (pojazd-w indy-
widualnych, pojazd-w komunikacji
zbiorowej, pieszych);

optymalnego wykorzystania istnie-
jNcej infrastruktury transportowej;

zwifikszenia atrakcyjnoSci transpor-
tu publicznego przez uprzywilejowa-
nie pojazd-w komunikacji miejskiej;

poprawy bezpieczeEstwa uczestni-
k-w ruchu drogowego;

zmniejszenia skutk-w negatywne-
go oddziajywania na Srodowisko;

informacji o ruchu, dotyczNcych
ruchu indywidualnego i transportu
zbiorowego.

Architektura Systemu Zarz -
dzania Ruchem (ATMS)

Wadralany System ZarzNdzania Ru-
chem, dostarczony przez yrmi TYCO,
bridzie sin skjadaj z kilku wsp-jpracu-
jNeych ze sobN podsystem - w biorNcych
udziaj w procesie:

obszarowego sterowania ruchem
(UTCS),

zarzNdzania transportem  zbioro-
wym (PTS),

informacji pasalerskiej (PIS),

informacji dla kierowc-w (TIS),

monitorowania wizyjnego (CCTV).
Zastosowany System  ZarzNdzania
Ruchem bazuje na oprogramowaniu
RAPID yrmy Technisyst, integrujc
poszczeg-lne podsystemy, tworzNc
wsp-InN piaszczyznii ich obsjugi oraz
zapewniajlic wymiani danych w celu
osiNgniricia zadanych cel-w. Podsta-
wowe funkcje w ramach nadzoru to:

nadz-r nad infrastrukturN w Cen-
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ALINA GIEDRY

Absolwentka Wydzia u Budownictwa i Ar-
chitektury Politechniki  dzkiej oraz studi w
podyplomowych w zakresie zarz dzania.
Do wiadczenie projektowe zdoby a w
biurze urbanistycznym i w czasie stypen-
dium UNDP w Niemczech, a mened erskie
jako prezes zarz du Autostradowego
Konsorcjum Inwestycyjnego S.A. Od 10 lat
pracuje dla samorz du odzi, pocz tkowo
na stanowisku zast pcy dyrektora wydzia u
Urz du Miasta, nadzoruj c organizacj lokal-
nego transportu zbiorowego oraz inicjuj ¢
projekty w innych obszarach gospodarki
komunalnej. Od 2003 roku dyrektor Zarz du
Dr giTransportuw odzi. Inicjator projektu
dzki Tramwaj Regionalny.

trum ZarzNdzania;
nadz-r urzNdzeE terenowych (ste-
rowniki, detektory, elementy wyposa-
Uenia pojazd - w komunikacji miejskiej,
tablice zmiennej treSci, kamery);
nadz-r nad systemem {NcznoSci.

Podsystem sterowania ruchem (UTCS)
¥ zadaniem tego podsystemu jest op-
tymalizacja sterowania ruchem pojaz-
d-w w sieci ulicznej oraz przydziele-
nie priorytet-w pojazdom transportu
publicznego. Do realizacji zadaE tego
podsystemu zostanie wykorzystana
najnowsza wersja systemu sterowania
ruchem SCATS. System ten ma archi-
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tekturfi zdecentralizowanN (rozpro-
szonN). Struktura systemu skijada sif z
trzech poziom-w:

poziomu sterownik-w lokalnych,
odpowiadajNcego za taktyczne decy-
zje w zakresie sterowania ruchem (np.
wyznaczanie ostatecznej djugoSci syg-
naj-w), bezpiecze€stwo sterowania,
zbieranie, przetwarzania i przesyjanie
do poziomu nadrziidnego danych o ru-
chu itp.;

poziomu komputer-w regional-
nych, odpowiadajNcego za strategiczne
decyzje w zakresie sterowania ruchem
(np. okreSlanie strategii sterowania,
wyznaczanie djugoSci cyklu, offse-
t-w);

poziomu centralnego, monitoruijN-
cego i nadzorujNcego stan pracy cajego
systemu.
SCATS jest systemem w pefni adap-
tujcym sifi do warunk-w ruchu na
drodze w czasie rzeczywistym T in-
formacje o zmianie warunk-w ruchu
zebrane przez system detekcji i prze-
analizowane przez system SCATS w
danym cyklu zostajN uwzgliidniane w
parametrach sterowania w kolejnych
cyklach. Nie wymaga on wstfipnych
wylicze€ skomplikowanych plan-w

- —

P gy et Wdoa e g z
B e b = 3

| '_ Fraraeve i (AR

] W
LTI ”

= e =y pem s
o ==

o 00 iy ach Trgrm=mnip GPOE

Trarmerey y 6P

Schemat blokowy Systemu Zarz dzania Ruchem
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sygnalizacji Swietlnej. Logika i algo-
rytmy systemu analizujN dane o ruchu
W czasie rzeczywistym, aby automa-
tycznie obliczyl optymalny plan syg-
nalizacji Swietlnej dostosowany do ak-
tualnych warunk -w ruchu.
SCATS realizuje nastfipujNce funkcje:

wizualizacjfi stanu pracy sygnaliza-
cji Swietlnej;

archiwizacji danych o warunkach
ruchu ulicznego;

adaptacyjne, wielopoziomowe ste-
rowanie ruchem;

monitoring i komunikaty o pracy
systemu;

przetwarzanie danych pomiaro-
wych, analizfi warunk - w ruchu w cza-
sie rzeczywistym i automatyczny wy-
b-r metod i parametr - w sterowania w
zaleUnoSci od warunk -w ruchu;

analizid warunk-w ruchu w trybie
ofpine;

planowanie metod sterowania;

priorytety dla komunikacji tram-
wajowej;

funkcje i plany specjalne (remonty,
wypadki, imprezy masowe).
Dostarczony system zapewnia dziafa-
nie w jednym z czterech tryb-w: Ma-
sterlink, Flexilink, Izolowany, Migajt-
ce site.
Tryb adaptacyjny, zwany Masterlink,
jest podstawowym trybem pracy sy-
stemu i zapewnia dziajanie sygnali-
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zacji Swietlnej w pejni dostosowa-
nej do warunk-w ruchu panujNcych
aktualnie w danym obszarze. System
w tym trybie oblicza w czasie rzeczy-
wistym djugoSci faz, cykli i offset-w.
Ten tryb realizuje sterowanie obsza-
rowe i koordynacjii dynamicznN. W
zaleUnoSci od warunk-w ruchu, w
przypadku gdy wystfipujN odpowied-
nie stany ruchu nie wymagajNce pracy
systemu w koordynacji, system auto-
matycznie przechodzi w stan Master-
link 1zolowany. Jest to optymalny stan
pracy dla skrzyUowania izolowanego
z sygnalizacjN SwietInN, z moUliwoSciN
pomyania r-wniel faz skoordynowa-
nych. W przypadku awarii kompute-
ra regionalnego lub utraty {NcznoSci,
sterowniki lokalne mogN automatycz-
nie przejiczyl sifl na tryb koordynacji
czasowej, zwanej Flexilink. W trybie
tym sekwencja faz i maksymalny czas
trwania kaldej fazy oraz czas trwania
sygnaj-w przejScia dla pieszych sN
okreSlone przez aktualny plan. Sterow-
nik lokalny moUe zakoEczyl dowolnN
fazit pod wpjywem lokalnych detek-
tor-w pobudzanych przez pojazdy,
lub pominNI niepotrzebnN fazii, o ile
nie jest to zakazane przez instrukcji w
planie. Flexilink jest zwykle stosowa-
ny jako tryb awaryjny dziajania syste-
mu. Sygnalizacja Swietlna moUe takUe
dziajal w trybie lzolowanym, gdzie
jedynN strategiN dziajania jest aktywa-
cja lokalna przez pojazdy. Czwartym
trybem jest MigajNce U-jte, w kt-rym
sygnalizacjil zastipuje migajlice Swiat-
jo U-jte na wszystkich podejSciach lub
migajNce U-te i migajNce czerwone na
r-Unych podejSciach.

System pozwala na ulywanie dowol-
nego trybu pracy. W dowolnym mo-
mencie tryb pracy mole zostal zmie-
niony bezpoSrednio przez operatora
systemu lub np. wedjug pory dnia.

W §-dzkim projekcie zostajy zastoso-



wane sterowniki Eclipse dedykowane
do pracy w systemie SCATS, oraz ste-
rowniki ASR-2008 PL, podiNczone do
systemu za poSrednictwem interfejsu
SOTU.

Dla potrzeb systemu
SCATS wszystkie detektory, zar-wno
strategiczne, jak i taktyczne, sN stan-
dardowo umieszczone w poblilu linii
zatrzymania, po jednym na kaldym
pasie. Obliczenia stopnia nasycenia
opierajN sifi na detektorach pritlowych,
ujolonych w kierunku przepiywu,
o djugoSci 2,5 do 4,0 m. Do detekcji
awaryjnej pojazd - w szynowych zosta-
nie wykorzystany sygnaj informujNcy
o obecnoSci pojazdu szynowego oraz
o kierunku jego ruchu, pochodzNcy z
zewniitrznego sterownika zwrotnicy,
lub sygnajy dostarczone z piitli induk-
cyjnej zamontowanej w torowisku.

sterowania

Podsystem Informacji o ruchu (TIS)
przeznaczony jest do przekazywania
informacji o aktualnym stanie ruchu
w sieci oraz przesygania informacji do
medi-w. Przewiduje sifi wykorzysta-
nie do tych cel-w nastiipujNcych Srod-
k-w technicznych: radia, RDS, Inter-
netu, znak - w drogowych bramowych
o0 zmiennej treSci, z pejnym zakresem
przekazywanych informacji, oraz zna-
k-w drogowych tablicowych o ogra-
niczonym zakresie przekazywanych
informacji.

Podsystem nadzoru wizyjnego (CCTV)
T zadaniem jego bndzie efektywne
monitorowanie warunk-w ruchu w
obszarze objitym Zintegrowanym
Systemem ZarzNdzania Ruchem. Mo-
nitorowanie ruchu umoUliwial bidK
zainstalowane kamery. W pierwszym
etapie budowy sieci zostanie zainsta-
lowanych 5 kamer szybkoobrotowych,
2 stanowiska operatorskie wyposalone
w konsole do sterowania kamerami, 4

monitory kolorowe 22, rejestrator
sieciowy NVR oraz oprogramowanie
do konyguracji i zarzNdzania sieciN.
Obrazy z poszczeg-Inych kamer bidN
transmitowane do Centrum za pomo-
cN szerokopasmowej sieci transmi-
sji danych, kt-ra bfidzie obsjugiwaja
takUe inne podsystemy realizowane
w ramach projektu. W celu minima-
lizacji op - TnieE€ w transmisji sygnagj-w
wideo bridzie wykorzystana technolo-
gia VPN, gwarantujNca szerokie pasmo
przenoszenia. Obraz z kamer zapewni
bezpoSredni poglNd sytuacyjny i bii-
dzie wykorzystywany przez inlynie-
r-w ruchu do nadzoru pracy systemu
oraz monitoringu ruchu pojazd-w w
ciNgach komunikacyjnych. Operato-
rzy bidN mogli przekazywal sygnajy
wizyjne (obraz Ana Uywod i obrazy
archiwalne) w ramach Centrum oraz
do innych podsystem-w. Dodatkowo
uprawnione osoby biidN mogjy uzy-
skal poprzez siel dostiip do systemu
wizyjnego (w zakresie zdeyniowanym
przez system zarzNdzania sieciN).

Podsystem zarzidzania transportem
zbiorowym (PTS) oraz informacji pa-
saflerskiej (PIS). Do tego celu wyko-
rzystana zostaja aplikacja o nazwie
RAPID. Wdralany system jest przy-
stosowany do realizacji podstawo-
wych zadaE informacji dla pasaler -w
W czasie rzeczywistym i priorytetu dla
pojazd-w. System Sledzi pojazdy ko-
munikacji miejskiej i monitoruje ich
obecnoSl, zapewniajNlc lepszN kontro-
It i elastycznoST w zarzNdzaniu potH.
Dzifiki nadaniu priorytetu dla pojaz-
d-w komunikacji zbiorowej na skrzy-
Uowaniach, zostanie skr-cony czas
podr - Uy oraz bridzie moUliwe zniwelo-
wanie wystiipujicych op - TnieE w rea-
lizacji rozkjad-w jazdy. W przypadku
sp-Tnienia tramwaju system RAPID
generuje w czasie rzeczywistym zggjo-

ITS

Centrum Zarz dzania Ruchem

szenie przydzielenia priorytetu (stan-
dardowego lub wysokiego) wysyjane
do systemu SCATS w celu ustawienia
czas-w trwania faz na danym skrzyUo-
waniu, przez wydjulenie okreSlonej
fazy lub wczeSniejsze skr-cenie prze-
ciwnej fazy.
ReasumuijNc, podsystem RAPID biidzie
realizowaj nastiipujNce funkcje:

dostarczy pasalerom dynamicznej
informacji, podajc na elektronicz-
nych wySwietlaczach  rzeczywiste
czasy przyjazdu pojazd-w komunika-
cji miejskiej na wybranych przystan-
kach oraz automatycznN zapowied¥
akustycznN nastfipnego przystanku na
trasie;

zwinkszy bezpieczeEstwo kierow-
c-w przez monitorowanie ulycia
przycisku alarmowego oraz infor-
mowanie dyspozytor-w o sygnajach
alarmowych i pojoleniu pojazd-w w
Cczasie rzeczywistym;

poprawi sprawnoST  komunikacji
przez umolliwienie realizacji priory-
tetu (skr-cenie czasu oczekiwania na
Swiatjo zielone) dla pojazd-w komu-
nikacji miejskiej;

oceni i zarejestruje wiasne dzia-
janie, identyykujNc te elementy sy-
stemu, kt-re dziajaj poza zakresem
normy statystycznej. Pozwoli to na
wymiani sprziitu, zanim pojawi sif
powalna awaria;

zminimalizuje wprowadzanie da-
nych poprzez integracjil z systemami
rozkjadu jazdy;

zapewni natychmiastowe powiada-
mianie operator-w systemu o zdarze-
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niach nietypowych.
W ramach systemu RAPID zdeynio-
wano nastiipujicych ulytkownik-w:
motorniczowie tramwaj-w, dyspozy-
torzy tramwaj - w, operatorzy tramwa-
j-w, pasalerowie, serwis utrzymania
systemu, systemy zewnitrzne.
Wszystkie Anicio Systemu ATMS bridN
zbiegajy sin w Centrum ZarzNdzania
Ruchem, kt-re bridzie pejnijo roli
centrali dyspozytorskiej dla Systemu
Obszarowego Sterowania Ruchem.
Centrala biidzie wyposalona mindzy
innymi w:

serwer systemu UTC (SCATS), kt--
ry stanowi platformni systemowN Sy-
stemu Sterowania,

serwer systemu ATMS (RAPID),
kt-ry stanowi platformii systemowN
Systemu ZarzNdzania Ruchem,

3 stacje robocze T stanowiska
operatorskie,

2 stanowiska telewizji przemysjo-
wej,

wielkoformatowy ekran wizualiza-
cyjny.
Dane z podsystem-w bridN wySwietla-
ne przez ATMS za pomocN graycznego

interfejsu ulytkownika (GUI). Podsta-
wi GUI stanowi wektorowa mapa sie-
ci drogowej miasta w standardzie GIS,
na kt-rej widoczne s najwalniejsze
elementy poszczeg-Inych podsyste-
m-w. W gj-wnym oknie wySwietlane
jest drzewo wyboru, panel szczeg-jo-
wy i panel zdarzeE. Panel szczeg-{o-
wy pokazuje szczeg-jowe informacje
dla obiektu wybranego z drzewa lub
mapy. Panel zdarzeE pokazuje zdarze-
nia systemowe bez zwiNzku z wybra-
nym obiektem drzewa. Gj-wne okno
mapy i okno wyboru wsp - jdziajajN ze
sobN w taki spos-b, Ue wybranie np.
tramwaju na mapie skutkuje wySwiet-
leniem informacji szczeg-jowych o
tym tramwaju w panelu szczeg-{o-
wym, a wybranie trasy w oknie gj-w-
nym powoduje jej wySwietlenie na
mapie. MoUna ulywal komputera PC
z dwoma monitorami, wySwietlajNc
na jednym okno gj-wne, a na drugim
mapi, moUna r-wniel ustawil rozmiar
kaldego z okien i pracowal na jednym
monitorze. System udostiipnia stan-
dardowe procedury zwilizane z admi-
nistrowaniem nim.

Informacje z rejestr - w bjid - w i dzien-
nik-w poszczeg-Inych podsystem-w
bridN przekazywane i gromadzone w
systemie nadrziidnym. Informacje te
mogN byl nastiipnie przedstawiane w
formie raport-w tworzonych auto-
matycznie w oparciu 0 zdeyniowane
szablony. Ponadto informacje o bjfi-
dach mogN byl na bielNco przekazy-
wane za pomocN okien wyskakuijlicych
na monitorach operator -w, a przy bra-
ku reakcji operatora r -wniel w postaci
wiadomoSci SMS, e-maili itp.

Podsumowanie

Zaprojektowanie systemu i p-¥nigj-
sza jego yzyczna realizacja jest zada-
niem niezwykle skomplikowanym.
Wszystkie prace projektowe, budow-
lane, wdroleniowe i eksploatacyjne
w ramach projektu G-dzki Tramwaj
Regionalny odbywajN sifi zgodnie z za-
sadN Azaprojektuj i wybudujo. Podczas
realizacji projektu Systemu ZarzNdza-
nia Ruchem w ramach | etapu GTR,
nalelajo wykonal:

kapitalny remont 12 sygnalizacji
Swietlnych,

.*_-—-_ 1 - wymiani 60 sterownik-w i instala-
| ol L cje pntli indukcyjnych na wszystkich
] ; 4 wlotach,
e - ;* wybudowanie sygnalizacji Swietl-
T i by g1z 2:"'--: nych na dw-ch skrzyJowaniach,
'_ o x ..? - _ i modernizacjii sygnalizacji na 30
1.-_ 28 i ~ " 4| skrzylowaniach,
| T I g
' E— s T =S
?ﬁé""ﬂ R 1
| 1"|'f|uil;t|;ﬁ.'-.'“--
¥ .'-_u."',,‘.lu-'_ ! = T -:_‘—' I‘.-
a =3 .'-_ s - -__ I-rl
S L — FEE

Przyk ad gra cznego interfejsu u ytkownika (GUI)
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Systemy poboru op at z wykorzystaniem
technologii satelitarnych

W okresie, kiedy zar-wno w Polsce,
jak i w niekt-rych innych krajach
wprowadzono po raz pierwszy obo-
willzek ponoszenia opijat drogowych,
na rynku dostfipna byja pierwsza ge-
neracja rozwiNzaE systemowych w
zakresie poboru opfat T manualny
system z wykorzystaniem szlaban-w.
P-Tniejsza, druga generacja bazowaja
jul na rozwiNzaniu DSRC, wymagaj\-
cym instalowania bramownic z sprzi-
tem DSRC na odcinkach dr - g objiitych
opjatN. Oba te rozwiNzania wymagajN
przygotowania infrastruktury na dro-
gach. Do jej wybudowania niezbiidne
sN zezwolenia budowlane, wydawa-
ne cziistokrol przez r-Une regionalne
urzidy, sama budowa wymaga zamy-
kania dr-g, a ponadto do urzNdzeE
trzeba doprowadzal zasilanie elek-
tryczne. Potrzeba na to dulo czasu.
W zaleUnoSci od djugoSci dr-g sieci
piatnej oraz od liczby wjazd-w i wy-
jazd-w, trzeba budowal odpowiednio
dulN liczbd bramownic. Kalde roz-
szerzenie sieci podlegajNcej opjatom

PIERWSZA GENERACJA
r czny pob rop at

wymaga kolejnych nakgad-w budow-
lanych oraz czasu, natomiast obecne
rozwilizania systemowe, bazujNce na
technologii satelitarnej, umoUliwia-
jN pob-r opjat w spos-b niewidocz-
ny dla ulytkownik-w dr-g oraz bez
potrzeby tworzenia infrastruktury
na drogach. To niewidoczne rozwil-
zanie, przekazujNce dane pozycyjne
obliczone przy pomocy satelit-w na-
wigacyjnych, mole szybko i o kaldej
porze reagowal na zmiany warunk-w
ramowych. UmoUliwia to np. przeciw-
dziajanie pr-bom ucieczek kierowc-w
z odcink-w pjatnych. Zapewniona
jest r-wniel ochrona inwestycji. Ko-
nieczna jest jednorazowa inwestycja
poczNtkowa, nie ma natomiast potrze-
by kolejnych inwestycji w przypadku
powifikszania sieci dr - g objiitych opja-
tami. Ponadto w niczym nie zostaje
naruszony Kkrajobraz dr-g.

Nowa generacja omawianych
wiNzaE umolliwija w koEcu 2004 r.
rozbudowanie dotychczasowej pjat-
nej sieci drogowej w Europie, liczNcej

roz-

DRUGA GENERACJA
technologia mikrofal i podczerwieni

o

A"
eo i

PATRYCJAWRZE NIEWSKA
Manager International Projects
Satellic Tra ¢ Management GmbH,
Grupa Deutsche Telekom

Rozpocz aprac w rmie Satellic w lutym
2006. Jej zakres obowi zk w (projekty mi -
dzynarodowe z ukierunkowaniem na Polsk )
wynikaj z faktu, e przed przeniesieniem si

do Niemiec mieszka a przez 13 lat w Gda sku.
Pracowa a w Toll Collect GmbH jako specja-
listka podlegaj ca dyrektorowi generalnemu.
Opracowywa a i wdra a a projekty strategiczne
i operacyjne. Po zako czonej sukcesem trans-
formaciji rmy z roli dostawcy do roli operatora
systemu satelitarnego poboru op at, rozpocz -
adziaalno w dziedzinie mi dzynarodowe;j
ksi gowo ci; uczestniczy a w organizacji nowej
mi dzynarodowej rmy Satellic. Uko czya
studia w zakresie European Business Mana-
gement w Worms (Niemcy) i Royal Holloway,
University of London (Wielka Brytania). Przed
rozpocz ciem pracy w Toll Collect pracowa a
przez 3,5 rokuw rmie PricewaterhouseCoo-
pers w Hamburgu. By a konsultantk wiod -
cych mi dzynarodowych rm w dziedzinie
lotnictwa i transportu.

TRZECIA GENERACJA
satelitarny pob rop at

System satelitarny umo liwia pobieranie op at drogowych bez za miecania krajobrazu
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System satelitarny umo liwia centralny pob rirozliczanie op at oraz integracj koncesjonariuszy

24 tys. kilometr-w i eksploatowa-
nej przez 126 operator-w o dalszych
12 tys. kilometr-w i to bez potrzeby
budowy bramownic. OczywiScie, nie-
zbidny byi okreSlony czas na przygo-
towanie i wdrolenie systemu. Jednak
w obecnej chwili, kiedy tylko zapadnN
odpowiednie decyzje wiadz, moUna jul
w cillgu kilku dni rozbudowal podle-
gajlicN opjatom siel drogowll o kolejne
odcinki np. po to, alleby zredukowal
ucieczki kierowc-w z pjatnych austo-
strad na drogi ekspresowe lub drogi
krajowe. UwzgliidniajNc plany rozbu-
dowy sieci drogowej w Polsce wydaje
sif, Ue najwyUszy priorytet powinien
miel taki system poboru opjat drogo-
wych, kt-ry T kiedy tylko wybudowa-
ne zostanN nowe odcinki dr-g, zade-
klarowane jako pjatne T umolliwijby
ich niezwjoczne wiNczenie do syste-
mu. Molna sobie np. wyobrazil, Ue
odcinki przebiegajlce pomifidzy Kra-
kowem i Rzeszowem oraz pomiidzy
WarszawN i Biajymstokiem mogiyby
po ich ukoGczeniu zostal niezwjocz-
nie objolJone obowiNzkiem opjat dro-
gowych.

Jul dzisiaj jest do przewidzenia, Ue
opijaty drogowe zostanN wprowadzo-
ne nie tylko na autostradach, lecz
r-wniel na innych rodzajach dr-g. W
takiej sytuacji przypuszczalnie biidzie
dochodzil do omyania odcink-w pjat-
nych, przez korzystanie z innych dr-g
krajowych. W konsekwencji oznacza

to dalszy przyrost sieci dr-g podle-
gajcych opjatom, a co za tym idzie
wifiksze znaczenie ma wyb-r takie-
go systemu poboru opfat drogowych,
kt-ry bidzie na tyle dynamiczny, ela-
styczny i szybki, aby rozrastal sifi wraz
z powifikszaniem sieci dr-g pjatnych i
szybko dostosowywal sifi do zmian tej
sieci.

Jak zatem funkcjonuje system opar-
ty na {NcznoSci satelitarnej? Zasada
jego jest bardzo prosta. Ulytkownik
rejestruje sin w systemie i otrzymuje
urzNdzenie do zainstalowania w po-
jeTdzie. UrzNdzenie to wyposalone
jest w r-Unego rodzaju modujy, jak
np. moduj GPS, GSM oraz mapi cy-
frowN. Na mapie cyfrowej zaznaczone
sN wszystkie patne odcinki dr-g. W
momencie, kiedy ulytkownik wijel-

dla na piatny odcinek drogi, system za
poSrednictwem nawigacji satelitarnej
GPS sprawdza, czy pojazd znajduje
sift na odcinku podlegajcym opiacie.
Jeleli tak, to urzNdzenie pokjadowe
zaczyna naliczal opjatfi drogowN i za
poSrednictwem transmisji pakietowej
GPRS przesyja dane o tej opjacie do
centralnego oSrodka obliczeniowego.
Po upjywie zdeyniowanego okresu
rozliczeniowego ulytkownik otrzy-
muje rozliczenie opjat drogowych.
ZaletN systemu opartego na nawigacji
satelitarnej jest to, Ue kalde rozsze-
rzenie sieci odcink-w pjatnych daje
sin wprowadzil do niego w spos-b
prosty i tani przez aktualizacji opro-
gramowania, niezalelnie od tego, w
jakim miejscu znajduje sifi podlegajN-
cy obowilzkowi opjaty pojazd. Pre-
zentowany system mole byl zastoso-
wany zar-wno na drogach szybkiego
ruchu i drogach krajowych, jak i na
autostradach. Rozwilzanie oparte na
nawigacji satelitarnej umoUliwia r-w-
niel willczenie do systemu odcink-w
eksploatowanych przez prywatnych
operator-w. Opfaty za korzystanie z
takich odcink-w mogN byl rozliczane
oddzielnie z kaldym operatorem lub
koncesjonariuszem.

(D) ars mmPo czenie systemu nawigacji satelitarnej GPS z pakietow

transmisj danych przez sie telefoniiikom rkowej (GPRS)

e E L]

II- E. I eaniraka
fE s =

R . -

.

& o b

[1] Na podstawie informacji o pozycji samochodu pochodz cej z systemu GPS, jednostka pok adowa

OBU oblicza przejechan tras podlegaj ¢ op acie.

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

[3] Na p atnych odcinkach dr g pojazdy s sprawdzane przez kontrole sta e lub ruchome. Pojazdy w
kt rych nie wykryto obecno ci OBU s sprawdzane na podstawie numer w rejestracyjnych. Tylko w
przypadku stwierdzenia naruszenia obowi zku op aty pojazd zostaje zatrzymany.

Elektroniczny system poboru op at drogowych oparty na technice satelitarnej
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Istnieje kilka alternatywnych rozwil-
zaE w zakresie kontroli ulytkownik - w
dr-g, kt-rzy powinni ponosil opja-
ty drogowe. Najbardziej elastyczne
moUliwoSci, nie wymagajNice przy tym
Uadnych inwestycji budowlanych, ma
kontrola przy ullyciu urzNdzeE prze-
noSnych lub zainstalowanych w po-
jazdach (kontrola w ruchu). Kontroli
przy ulyciu urzNdzeE przenoSnych
moUna por-wnal z kontrolN priidkoSci
pojazd-w. Pojazd sjulb kontrolnych
ustawiany jest na skraju jednopasmo-
wej drogi, np. drogi krajowej. Nato-
miast kontrola dokonywana w ruchu
zalecana jest na drogach posiadajNcych
drugi pas ruchu (pas wyprzedzania).
BezpoSrednie  komunikowanie  sif
urzNdzenia kontrolnego z urzNdze-
niem pokjadowym tzw. OBU (On-
Board Unit) zainstalowanym w poje¥-
dzie ulytkownika drogi, w poiNczeniu
z szybkim por-wnaniem danych za-
rejestrowanych w centrali, umoUliwia
w razie stwierdzenia unikania opjaty
drogowej natychmiastowe zatrzyma-
nie podejrzanego pojazdu, ostatecz-
ne ustalenie stanu faktycznego oraz
wszczficie dalszych krok - w.

Zapewnienie stuprocentowej kontroli
uiszczania opjat drogowych moUliwe
jest zar -wno w przypadku systemu ba-
zujNcego na pozycjonowaniu satelitar-
nym, jak i natechnologii mikrofalowej.

wszechstronne u ytkowanie
najelastyczniejsza i najta sza mo liwo
kontroli

idealna do u ytku na drogach krajowych
i ekspresowych

Urz dzenie do kontroli przeno nej
w samochodzie

idealna do u ytku na autostradach lub trasach
dwupasmowych
bardzo elastyczna

Pojazd kontroli ruchomej

Nalely jednak postawil pytanie, czy
stuprocentowa kontrola jest rozwiN-
zaniem ekonomicznym. Sprawdzony i
wypr-bowany tryb kontroli stanowill
kontrole wyrywkowe (kolej, kontrole
priidkoSci na drogach). W Niemczech
zleceniodawca systemu zdecydowaj,
Ue kontrolami wyrywkowymi winno
byl objiitych 10% przejazd-w podle-
gajNcych opjacie drogowe;.

Wadrolenie opjat drogowych obli-
czanych na podstawie przejechanych
kilometr-w pokazajo, Ue w badanym
okresie czasu liczba pustych przebie-
g-w zmniejszyda sifi 0 15% (stan na
2006 r.). Wprowadzenie korzystniej-
szych opjat dla pojazd-w o lepszych
parametrach ekologicznych spowodo-
waio z kolei, Ue po sieciach dr-g pjat-

ITS

nych jeldON dzi§ przede wszystkim
pojazdy z wylszN tzw. klasN emisji.
Ten aspekt stwierdzony zostaj zar - w-
no w odniesieniu do krajowych, jak i
zagranicznych pot pojazd-w. W za-
leUnoSci od doboru funkcji urzNdzenia
pokjadowego, platforma poboru opjat
bridzie mogia byl w przyszjoSci wyko-
rzystywana do cel-w planowania pra-
cy pot pojazd-w oraz realizacji zlece®
przewozowych ad-hoc, gdy(U dostiip-
noSI aktualnych danych pozycyjnych
ujatwi maksymalne wykorzystanie
potencjaj-w przewozowych. Odpo-
wiednie uksztajtowanie taryf, np. w
zaleUnoSci od czasu, miejsca lub ro-
dzaju dr-g, mole spowodowal zmiany
strumieni lub tel zmniejszenie natrile-
nia ruchu drogowego.

Jak mogioby wyglNdal ewentualne
rozwiNzanie dla Polski z uwzgliidnie-
niem istnigjNcych warunk-w? W Pol-
sce molliwe jest zrealizowanie cen-
tralnego rozwilzania, kt-re przyniesie
korzySci paEstwu, koncesjonariuszom
i ulytkownikom dr-g. PaEstwo utrzy-
muje jeden centralny system rozli-
czeniowy, majNc pejne rozeznanie w
kwestii tego, jakN oraz gdzie pobrano

dokoCczenie na str. 38
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Dzi systemsu ywy cznie do poboruopat zarz dzanie ruchem i efekty ekologiczne to najbli sza
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Inteligentny transport miejski PRT mo liwo
zastosowa w aglomeracjach miejskich

PRT og Inacharakterystyka
zagadnienia

Problemy transportu w aglomeracjach
miejskich stajN sifi powalnymi prob-
lemami poczNtku XXI wieku, a ich
rozwiNzanie T priorytetowymi dzia-
ganiami, nie mniej walnymi nil bu-
dowa autostrad czy linii kolejowych.
Maja przepustowoSI, zatory ruchu,
kolizyjnoSI (gj-wnie transport samo-
chodowy), energochjonnoSl, zanie-
czyszczenie Srodowiska, emisja Co,,
znaczne powierzchnie zajmowane
przez infrastrukturil i rosnNce kosz-
ty jej budowy, dule koszty eksploa-
tacji, relatywnie maja odpornoSl na
zagroUenia terrorystyczne T to tylko
niekt-re problemy wsp-{jczesnych
miejskich system-w transportowych.
Transport miejski stanowi jeden z
istotnych priorytet-w badaE nauko-
wych w transporcie na lata 2007-2013.
Badania oraz projekty w dulej mie-
rze mogN byl ynansowane w ramach
programu operacyjnego Srodowisko i
Infrastruktura. Wprawdzie w jednym
z priorytet-w programu wspomina sif
niekonwencjonalne systemy trans-
portowe, systemy proekologiczne itd.,
tym niemniej wifikszoSI planowanych
rozwilzaE bazuje na klasycznych kon-
cepcjach, np. rozbudowie linii tram-
wajowych. Wybiegngmy mySIN poza
perspektywli 2007-2013. Fakty sN
bardzo wymowne. Jul obecnie okojo
40% emisji dwutlenku wigla do atmo-
sfery generowane jest przez transport
miejski. Procent ludnoSci UyjNcej w
miastach jest coraz winkszy. Koncep-
cja nie tylko system-w transporto-

wych, ale r-wniel koncepcja budowy
miast musi prawdopodobnie zmienil
sift w spos-b zasadniczy. Na Swiecie
zaczynajl powstawal nowe projekty
T miasta laboratoria. Jednym z nich
jest projekt budowy miasta Masdar w
Zjednoczonych Emiratach Arabskich.
Zakaz wjazdu pojazd-w spalinowych
do centrum, ekologiczny transport w
centrum, koncepcje Park & Ride, Aczy-
sta energiad (geotermalna, sjoneczna
czy z wykorzystania wiatru), zakjady
recyklingu to najwalniejsze atrybuty.
W tych nowych koncepcjach coraz
czfiSciej pojawiN sif systemy transpor-
towe okreSlane skr-tem PRT T od an-
gielskiego Personal Rapid Transit. Pod
tym pojiciem rozumie sifi transport
iNczNcy cechy transportu osobistego i
masowego transportu miejskiego typu
point to point lub door to door (w do-
sjownym tjumaczeniu punkt-punkt
lub drzwi-drzwi T bez przystank-w
poSrednich pomiidzy przystankiem
poczNtkowym a koEcowym). Trans-
port PRT realizowany jest przez maje
czteroosobowe pojazdy, poruszajNce
sifi po lekkiej infrastrukturze T naj-
czfiSciej szynie napowietrznej. Pojazdy
sterowane s\ zdalnie i wybierajN op-
tymalnN drogii podr-Uy. PRT nie jest
nowN koncepcjN. Pojawija sifi w USA
w latach pinildziesilitych, a za ojca PRT
uwala sifi Donnta Fichtera T planisti
transportu miejskiego w USA. Pierw-
sze pr-by wdrolenia PRT zakoEczy-
dy sifi niepowodzeniem. Obecnie na
Swiecie moUna obserwowal wsp- -
zawodnictwo we wdroleniu komer-
cyjnych linii PRT. Prawdopodobnie
pierwsza bndzie brytyjska ULTRA.
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Rozw-j technologii materiajowych
i informatycznych, jak r-wniel rze-
czywiste potrzeby spowodowajy, Ue
prawdopodobnie w najblilszym czasie
systemy te zacznN sifi rodzil Ajak grzy-
by po deszczuo. NiewNtpliwie systemy
PRT sN najbardziej technologicznie za-
awansowanymi systemami transportu
miejskiego. Ich technologiczna moU-
liwoSI realizacji jest w dalszym ciNgu
dyskusyjna, aczkolwiek zdecydowa-
nie mniej dyskusyjna nil czterdzieSci

PROFESOR DR HAB. IN .
W ODZIMIERZ CHOROMA SKI

Pracuje w Politechnice Warszawskiej na
Wydziale Transportu. Jest kierownikiem

Zak adu Teorii Konstrukcji Urz dze Trans-
portowych. Jednocze nie jest doradc w

G wnym Urz dzie Nadzoru Budowlanego.
Autor i wsp autor 6 monogra iiponad
150 artyku w opublikowanych w czasopis-
mach polskich i zagranicznych. Wielokrotny
laureat nagr d J.M Rektora Politechniki
Warszawskiej oraz ministerialnych. Kierownik
projektu nansowanego w ramach Unii
Europejskiej e-nadz r budowlany . W roku
2002 laureat pierwszej nagrody premiera za
wyhitne osi gniecia naukowo badawcze.
Autor szeregu patent w w obszarze PRT
oraz biomechaniki. Obszary zainteresowa :
transport, dynamika pojazd w szynowych,
biomechanika, transport os b niepe no-
sprawnych, transport klasy PRT. Cz onek
szeregu organizacji naukowych krajowych i
miedzynarodowych: PTSK, PTMTIS, GAMM,
IAVSD, IAESTED, WSEAS.



Gldwnie magistak

Warstwa | ‘_‘—-—-—.___________‘_

Struktura warstwowa systemu PRT SITIN

lat temu. Dodatkowymi czynnikami
utrudniajNcymi wdrolenie PRT s w
dalszym cigu dula innowacyjnoST
systemu i brak doSwiadczeE eksplo-
atacyjnych (takich system-w jeszcze
nie ma), a zatem brak jakichkolwiek
standard-w i normalna obawa przed
nowymi rozwiNzaniami.

PRT SITIN
koncepcja dla Polski

R-wniel w Polsce rozpocziito prace
nad systemami PRT. Jedna z koncepcji
rozwyana jest na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej. PRT uzy-
skaj tu skr-t SITIN (System Indywi-
dualnego Transportu Inteligentnego i
Napowietrznego). Podstawowe zajo-
Uenia przyjfite przy budowie systemu
sN nastripujNce:

a) maksymalna priidkoST pojazd-w
PRT: ok. 50 km/h, przy minimalnej
separacji 10 m;

b) system PRT realizowany bfidzie z
wykorzystaniem pojazd-w czterooso-
bowych, poruszajNcych siii za pomocN
napidu elektrycznego na szynie na-
powietrznej (wymagana lekka infra-
struktura, realizacja system-w door to
door);

= I00T by WT, MW

C) podstawowe znaczenie dla syste-
m-w PRT majN zwrotnice, umoUliwia-
jNce zmianri kierunku jazdy. Zwrotnice
majN byl statyczne T nie wymagajN-
ce Uadnych element-w ruchomych.
Zmiana Kierunku jazdy realizowana
bridzie przez specjalne mechanizmy,
w kt-re wyposalone zostanN pojazdy;
d) siel Adr-go dla pojazd-w PRT jest
dwuwarstwowa i skjada sifi z warstwy
| (w skiad, kt-rej wchodzN tzw. ma-
gistrale gj-wne, po kt-rych pojazdy
poruszaj sifi ze stajN priidkoSciN ok.
50 km/h, przy separacji 10-metro-

Struktura systemu PRT  wed ug J. E. Andersona

ITS

wej) oraz warstwy Il (w skjad kt-rej
wchodzN drogi, po kt-rych pojazdy
poruszajl sifi z mniejszN priidkoSciN
0-50 km/h i kt-ra realizuje istotd
transportu door to door, tzn. transport
pasalera od miejsca w bezpoSredniej
bliskoSci jego przebywania na poczNit-
ku podr-Uy do miejsca bezpoSredniej
bliskoSci celu podr - Uy)

e) priidkoSI zjazdu z warstwy | do war-
stwy |1 nie powinna op- Fnial ruchu na
magistrali gj-wnej oraz nie powinna
powodowal efekt-w niedopuszczal-
nych z punku widzenia oddziajywania
niezr-wnowalonego  przyspieszenia
oraz szybkoSci jego zmian na czjowie-
ka, kt-re powodowajyby odczuwalne
szarpnifcia. A zatem konieczne biidzie
stosowanie krzywych przejSciowych;
f) pojazdy PRT muszN miel gabaryty
zgodne z wymogami ergonomiczny-
mi oraz umoUliwial transport os-b
niepejnosprawnych  (w  szczeg-I-
nym przypadku, po zjoUeniu siedzisk
T wjazd w-zka inwalidzkiego z osobN
obsjugujNcN ten w - zek);

g) system nalely tak projektowal, by
jego wydajnoSI byja podobna lub lep-
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Kabiny systemu SITIN r ne warianty

DT By W, W

Polski patent uk adu biegowego SITIN

sza w por-wnaniu z jul istniejNcymi
systemami transportu.

System SITIN w zajoUeniu miel bridzie
wszystkie typowe cechy innych syste-
m-w PRT budowanych na Swiecie:

a) niskl energochjonnoST (pojazdy
PRT pobierajN energir tylko w czasie
wykonywania pracy przewozowej);

b) zerowN emisjfi CO, do atmosfery;

¢) niskie koszty infrastruktury;

d) wykorzystywanie  przestrzeni
relatywnie wolnej (nad powierzchnil
ziemi);

e) cajkowicie zdalne sterowanie, za-
kiadany kr-tki czas podr - Uy;

f) niskie koszty utrzymania;

g) komfort podr-y;

h) spodziewanN dulN przepustowoST;
i) dulN odpornoSI na ataki terrory-
styczne;

j) spodziewane niskie koszty (jNcznie z
pojazdami okojo 15 min zj /km).

Na kolejnych ilustracjach pokazano
przykjadowe 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, zapewniajlcego bardzo
dobre wijasnoSci biegowe w jeTdzie
po jukach o bardzo majych promie-
niach, typowych dla drugiej warstwy.
Zastosowanie systemu SITIN w
warunkach polskich mole byl po-
strzegane jako:

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

b) lokalne rozwiNzanie w dullych aglo-
meracjach miejskich (np. obsjuga naj-
winkszego wnzja przesiadkowego w

rozwillizanie
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Europie T Warszawa Centralna, Port
Lotniczy T Centrum Warszawy);

c) rozwiNzanie specyycznych potrzeb
transportowych (transport w dulych
centrach handlowych, transport w
Warszawskim Parku Technologicz-
nym, transport w obszarach okojo-
lotniskowych, transport dla potrzeb
klinicznych);

d) rozwiNzanie transportowe w spe-
cyycznych miastach (np. Zakopane,
Szczyrk, Szczawnica, Krynica).

Problemy budowy PRT

Systemy PRT sN niewltpliwie nowymi
jakoSciowo systemami w stosunku do
jul istniejcych. Odpowied¥ na pyta-
nie, na ile systemy te wnoszN istotnN
nowN jakoST i sN konkurencyjne w sto-
sunku do doskonalonych istniejicych
system-w, nie jest jednoznaczna. Lite-
ratura Swiatowa, w tym przeglNdowe
prace dostarczajN informacji o przeszjo
100 wariantach system-w PRT. Nieza-
leUnie od wariantu, kalde rozwiNzanie
musi odnieST sifi do kilkunastu proble-
m-w, w tym:



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

algorytm-w sterowania;

ukjadu zasilania (preferowane zasi-
lanie trakcyjne);

ukjadu napidowego (preferowane
silniki liniowe);

systemu bezpieczeEstwa,;

analizy niezawodnoSci;

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

infrastruktury torowej;

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

ekonomicznoSci rozwilzaG;

systemu eksploataciji.
Projekt systemu PRT jest typowym
projektem interdyscyplinarnym, trud-
nym w zarzNdzaniu, wymagajNcym za-
stosowania technik concurent design.
Rozpocziito prace nad przygotowa-
niem linii prototypowej w ZNbkach.

Whnioski

Systemy PRT mogN byl rozwalane
jako nowe jakoSciowo systemy trans-
portu w aglomeracjach migjskich.

Potencjalnie systemy te mog byl

konkurencyjne z jul istniejcymi .
Stan wiedzy oraz doSwiadczenia mo-
delowe, symulacyjne i eksperymen-
talne nie dajN jeszcze jednoznacznej
odpowiedzi w sprawie przydatnoSci
system-w PRT przy rozwilzywaniu
globalnych lub lokalnych problem-w
transportowych. Wymagane s\ dalsze
prace, zar -wno symulacyjne, jak i eks-
perymentalne.
W odzimierz Choroma ski
Jerzy Kowara

Grzegorz Dobrzy ski

ITS

] -1 . . .
* 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 T SITIN (Individual
Intelligent Overhead Transportation
System).

L b =
'.il l-:;lﬁ Odrodek badawcry PRT - SITIN w Zabloach | whpdsed Trisaports, ITRUT
M = koncepcis <) g [wersia robocn) Y
i pd e ool WL

Wst pny projekt i lokalizacja linii prototypowej SITIN w Z bkach

Przegl dITS nr7/8, lipiec/sierpie 2008 15



ITS

Systemy zarz dzania ruchem
stan zaawansowania w miastach polski

Wst p

Inteligentne systemy transportowe
(ITS) T to zastosowanie zaawanso-
wanych technologii (systemy kom-
puterowe, detektory, sterowanie,
telekomunikacja i elektronika) w
transporcie, w celu zwifkszania jego
bezpieczeGstwa, oszczfidzania czasu,
obnilania koszt-w i zulycia energii
oraz redukcji ujemnego wpiywu na
Srodowisko naturalne. Zastosowanie
Inteligentnych System-w Transpor-
tu jest winc jednym ze sposob-w do-
skonalenia system-w transportowych
w celu zwifikszenia ich sprawnoSci,
efektywnoSci i bezpieczeEstwa. ITS
dostarczajN r-Unorodnych narzfidzi,
poczNwszy od zaawansowanych sy-
stem-w sterowania ruchem za po-
mocN sygnalizacji Swietlnej, poprzez
systemy zarzNdzania przepiywami
pojazd-w w sieci uliczno-drogowej,
al do system-w realizujNcych priory-
tety dla uprzywilejowanych Srodk-w
transportu. AtrakcyjnoSI  system-w
ITS wynika z tego, Ue stwarzajN one
dulle moUliwoSci znacznego wzmoc-
nienia pozytywnych cech transportu,
takich jak dostipnoSI, mobilnoST i
bezpieczeEstwo, przy r-wnoczesnym
istotnym osjabianiu jego cech nega-
tywnych, jak koszty budowy infra-
struktury, zatjoczenie, zdarzenia dro-
gowe, niekorzystne oddziajywanie na
Srodowisko i zullycie energii. Systemy
ITS, dzifiki zintegrowanemu charakte-
rowi rozwiNzaE (uwzglidniajcych np.
ruch indywidualny, transport zbioro-
wy i transport towar-w), warunkujN
realizacjii strategii zr-wnowalone-

go rozwoju. Zastosowanie system-w
wykorzystujcych technologii  1TS
przyczynia sifi do:

zmniejszenia nakjad-w na infra-
strukturii transportowN nawet o 30-
35%, przy uzyskaniu tych samych
efekt-w poprawy sprawnoSci systemu,
jak w przypadku budowy nowych od-
cink-w dr-g lub modernizacji istnie-
jNcych;

zwinkszenia nawet o 20% spraw-
noSci sieci transportowych mierzonej
przepustowoSciN, bez koniecznoSci
wykonywania inwestycji drogowych;

znacznego zmniejszenia liczby zda-
rzeE i oyar wypadk -w drogowych;

oszcziidnoSci czasu podr-Uy i liczby
zatrzymat (50%);

znaczNcego zmniejszenia emisji spa-
lin i poziomu hafasu.
IstotnN cechN system-w zarzNdzania
ruchem ITS jest ich otwartoSI, umoU-
liwiajlca integracji system-w r-Unych
producent-w, w celu uzyskania efektu
synergicznego, zar-wno dla skr-cenia
wdralania system-w, jak i uzyskania
moUliwie najwyUszej jakoSci ruchu.
W artykule przedstawia sifi og-InN
charakterystyki procesu ruchu i anali-
zuje jego zjoUonoST, wynikajNcN prze-
de wszystkim z nieliniowoSci zalel-
noSci makroparametr-w: natrilenia,
koncentracji i priidkoSci ruchu, bridN-
cej przyczynN gj-wnych problem-w
zarzNdzania ruchem, kt-re sN specy-
yczne dla sieci transportowych, a nie
wystiipujN w sieciach komputerowych
czy telekomunikacyjnych.
W zasadniczej cziiSci wprowadza sifi
hierarchicznN strukturii zarzNdzania
ruchem, jako konsekwencji wyodrfib-
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nienia proces-w decyzyjnych o r-0-
nym horyzoncie czasowym. Kolejno
omawia sifi zarzNdzanie operacyjne,
zarzNdzanie taktyczne i zarzNdzanie
strategiczne, jako systemy kolejno za-
gnieldUone, obejmujNce swym zakre-
sem coraz szerszy horyzont czasowy,
a takUe przestrzenny miasta. Efektyw-
noSI poszczeg - Inych poziom - w zarzN-
dzania ruchem potwierdza sifi niekt--
rymi wynikami badaE europejskich i
krajowych.
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W ostatniej cziiSci, na tle wprowadzo-
nej hierarchii, przedstawia sif stan za-
awansowania system-w zarzNdzania w
miastach Polski, kt-re rozpoczijy ich
wadralanie, a wific Poznaniu, Warsza-
wie, Krakowie i Godzi oraz w Tr - jmie-
Scie, kt-re opracowajo szczeg-jowN
koncepcjii  zintegrowanego systemu
zarzNdzania ruchem w Gdyni, Sopocie
i GdaEsku.

Og Inacharakterystyka proce-
su ruchu

Proces przemieszczania ludzi i to-
war-w w sieci ulic miasta jest szcze-
g-Inie zjolony, nie tylko ze wzglfidu
na znaczne rozproszenie, ale przede
wszystkim z powodu istotnych nieli-
niowoSci jego charakterystyk, niesta-
cjonarnoSci i niejednorodnoSci. Chil
korzystania przez licznych ulytkow-
nik-w z tych samych fragment-w sie-
ci ulic w tym samym czasie prowadzi
do przekroczenia ich przepustowoSci,
powstawania znacznych kolejek, za-
tor-w, a nawet zablokowania czfiSci
miasta. Skutkami zatjoczenia sN ob-
nilenie bezpieczeEstwa, sprawnoSci
i efektywnoSci podr-Uowania oraz

negatywny wpijyw na Srodowisko i
zdrowie mieszkakc-w, szczeg-Inie w
centrach miast.

Na wykresie przedstawiono podstawo-
whil zaleUnoS$T pomitidzy natfileniem ru-
chu g, jego koncentracjN k oraz Srednil
priidkoSciN przestrzennN v na jedno-
rodnym odcinku drogi, kt-ra charak-
teryzuje stany ruchu, jakie mogN wy-
stpil w sieci ulic. $rednie priidkoSci
przestrzenne odpowiadajN tangensom
nachylenia siecznych przechodzNcych
przez poczNtek ukjadu wsp - jrziidnych
i punkt na krzywej q(k), wzgliidem
osi koncentracji ruchu. Funkcja q(k)
jest silnie nieliniowa (zblilona do pa-
raboli), dlatego przedziaj okreSlono-
Sci koncentracji ruchu k podzielimy
na podprzedziajy I, Il i Ill. Przedziaj
| to priidkoSci ruchu przekraczajN-
ce dopuszczalne wartoSci na danym
odcinku drogi, czyli winna w nim
byl utrzymywana staja priidkoSI. W
przedziale 1l wzrost natiilenia ruchu
okupiony jest maleniem jego priidko-
Sci (piynnoSI ruchu kontra przepusto-
woSl). Po przekroczeniu koncentracji
krytycznej (nasycenia) k, wkraczamy
do przedziaju Ill, w kt-rym ze wzro-
stem koncentracji nastfipuje degrada-
cja obu kryteri-w, zar-wno przepu-
stowoSci jak i pjynnoSci ruchu. Stany

—
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Podstawowa zale no q=vk
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ruchu z tego obszaru winny byl zatem
zabronione, za wyjNtkiem wartoSci
maksymalnej koncentracji w obszarze
kumulacji pojazd-w na wlotach sieci,
oczekujNcych na wjazd. Stan ten od-
powiada chwilowemu, niezamierzo-
nemu parkowaniu i to w miejscu nie-
dozwolonym. Przedziajem roboczym
jest zatem podprzedziaj Il, w kt-rym
nalely poszukiwal kompromisu po-
mifidzy piynnoSciN ruchu i jego prze-
pustowoSciN. Natomiast winno sif
unikal stan-w spoza przedziaju Il, a
jeSli jul wystNpiN, to moUliwie szybko
je przetransformowal w stany z tego
przedziaju. Utrzymywanie procesu
ruchu w stanach roboczych, szybkie
reagowanie na zmiany wynikajNce nie
tylko z jego niestacjonarnoSci i r-Uno-
rodnoSci, a takle wpjywanie na jego
strukturii, to gj-wne zadania syste-
m-w zarzNdzania ruchem.

Hierarchiczna struktura
zarz dzania ruchem

W procesie ruchu w mieScie moUna
wyr-Unil podprocesy zachodzfice w
r-Unych horyzontach czasowych. Pro-
cesy stosunkowo szybkie (sekundowe),
zwiNzane sN z bielNcymi decyzjami
przy poruszaniu sift ha odcinku ulicy
czy skrzylowaniu ulic (np. wyb-r pasa
ruchu na wlocie skrzyJowania). Wol-
niejsze procesy (minutowe) wiNON sifi
z wyborem jednej z alternatywnych
tras przejazdu do celu podr - Uy, a takle
poszukiwaniem wolnych miejsc par-
kingowych. Najwolniejsze (godzino-
we) sN procesy wynikajNce z decyzji
0 przemieszczaniu, w tym z wyboru
Srodka transportu. Z tak zdekompono-
wanym procesem ruchu moUna skoja-
rzyl sposoby oddziajywania na niego,
kt-re swym zasifigiem obejmujN coraz
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ZARZADZANIE STRATEGICZNE

ZARZEDZANIE TAKTYCZNE

ZARZADZANIE
OPERACYJNE

Struktura hierarchiczna zarz dzania ruchem

szerszy horyzont czasowy. Wyodrib-
nimy wiiic zarzNdzanie operacyjne,
zarzNdzanie taktyczne i zarzNdzanie
strategiczne.

Zarz dzanie operacyjne

ZarzNdzanie operacyjne to bezpoSred-
nie oddziajywanie na ruch (podproces
szybki), w celu jego szeroko pojfitej sta-
bilizacji w przedziale roboczym kon-
centracji. Stabilizacja bidzie polegaja
na zniwelowaniu odchyle€ ruchu od
wartoSci poUNdanych, przede wszyst-
kim za pomocN sygnalizacji Swietlnej.
Dziafjanie to dotyczy nie tylko pojaz-
d-w osobowych, ale takle transportu
publicznego w przypadku odchyle®
od rozkjadu jazdy, oraz transportu
towarowego. Poprzez kompresjii ru-
chu (znaki zmiennej treSci), w drodze
obnilenia priidkoSci ruchu zapobiega
sif przesyceniom, stabilizujNc ruch w
przedziale roboczym. Znaki zmiennegj
treSci wykorzystywane sN taklUe do dy-
namicznego przydziaju pas-w ruchu
dla kierunku ruchu lub typu pojazdu.
Oddziajywania za pomocN sygnalizacji
Swietlnej dotyczN parametr-w cyklu
sterujNcego, a wiiic wydjuUania i skra-
cania djugoSci cyklu (w szczeg-InoSci
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cykle podw-jne albo poj-wkowe),
zmiany offset-w i split-w, a tak(e sek-
wengcji sygnaj-w, iNcznie z podw-j-
nym zapaleniem w cyklu.

Inne, adaptacyjne podejScie do stero-
wania ruchem deyniuje tzw. okna cza-
sowe, w ramach kt-rych jest wySwiet-
lany sygnaj zielony (rysunek ponilgj).
Okno czasowe whskie jest obligatoryj-
ne i przy braku zgjoszeE na detekto-
rach realizuje sifi okresowo ze stajym
cyklem bazowym C, . Natomiast przy
zapotrzebowaniu na djuUszN obsjugn,
nil gwarantuje okno wNskie, sygnaj
zielony moUe rozpoczNI sifi wezedniej,
w dowolnym momencie f pomifdzy
f, i f, oraz zakoEczyl p-Tniej, w do-
wolnym momencie pomindzy f +g i
fs+gs.’W kolejnych cyklach sterowania
poczNtki i koEce sygnaj-w zielonych

biidN nastipowajy ze zmiennym cy-
klem, oscylujicym w dulym zakresie
wok-{ stafej wartoSci C,. Istotn r-0-
nicN pomifidzy oknami czasowymi a
tzw. akomodacjl jest zmiennoST dju-
goSci cyklu wok-§ wartoSci bazowej,
kt-ra umoUliwia bilansowanie ruchu
w horyzoncie czasowym obejmujNcym
kilka cykli sterowania, uwzgliidniajic
naturalne wahania natfilenia ruchu z
cyklu na cykl (bazowy).

IstniejNce podejScia do sterowania ru-
chem moUna podzielil na mikrostero-
wanie, makrosterowanie i sterowanie
hierarchiczne. Sterowanie stajoczaso-
we (makrosterowanie), jako szczeg-I-
ny przypadek sterowania w ramach
okien czasowych wystNpi, gdy okna
szerokie i wiskie sN identyczne. Stero-
wanie niczym nieograniczone (mikro-
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sterowanie) biidzie miajo miejsce, gdy
okno whNskie biidzie dopejnieniem okna
szerokiego, a okno szerokie bridzie do-
statecznie djugie (np. r-wne djugoS$-
ci cyklu). Molemy wtedy m-wil o
ujemnej szerokoSci okna whNskiego,
kt-ra oznacza, Ue moment najp - Tniej-
szego zapalenia sygnaju zielonego po-
krywa sifi z koEcem okna szerokiego, a
moment najwczeSniejszego zgaszenia
sygnaju zezwalajNcego na ruch pokry-
wassifi z poczNtkiem oknaszerokiego. A
wific, sterowanie w ramach okien cza-
sowych jest sterowaniem poSrednim
pomindzy obu klasycznymi sposobami
sterowania, biidNc ich uog-Inieniem.
System okien czasowych stanowi wific
kompromis pomiridzy cajkowitN swo-
bodN mikrosterowania, a sztywnoScil
makrosterowania. ZapewniajNc sta-
bilnoST sterowania, umolliwia jed-
noczeSnie jego adaptacyjnoSI, kt-re
to cechy iNcznie nazwiemy elastycz-
noSciN. Elastyczna koordynacja ruchu
r-Uni sifi istotnie r-wniel od klasycz-
nego podejScia hierarchicznego, gdyU
nie rozdziela optymalizacji split-w od
optymalizacji offset-w, a z optymali-
zacjN bazowej djugoSci cyklu willle
wyznaczanie optymalnych struktur
sterowania w sieci ulic.

Zarz dzanie taktyczne

ZarzNdzanie taktyczne to bezpoSred-
nie oddziajywanie na podproces decy-
zyjny wyboru trasy przejazdu, a tak-
Ue poSrednie oddziajywanie poprzez
zarzNdzanie operacyjne. BezpoSrednie
oddziajywanie na ruch w ramach za-
rzNdzania taktycznego odbywa sif
poprzez
jak r-wniel pasaler-w na przystan-
kach, za pomocN tablic zewniitrznych
0 zmiennej treSci oraz nawigacji we-
wnitrz pojazd-w, o alternatywnych
trasach dotarcia do celu podr-Uy, a

informowanie kierowc-w,

takUe do niezapejnionych parking-w.
Znane jest zjawisko dywersyykacji ru-
chu w wyniku polepszenia efektywno-
Sci sterowania na jednej z alternatyw-
nych arterii. Szczeg-Inego znaczenia
nabiera ono w warunkach zatjoczenia,
kt-remu trzeba zapobiegal, ograni-
czal albo przemieszczal w mniej ne-
wralgiczne obszary sieci. Odbywa sii
ono poprzez r-wnowalenie obciNUe-
nia tras alternatywnych w celu wy-
korzystania przepustowoSci sieci ulic,
jak r-wniel ograniczanie dopiyw-w
i udralnianie odpjyw-w z przesyco-
nych obszar-w sieci, aby ograniczyl
moUliwoSci powstania wt-rnego za-
tjoczenia, eliminujNcego praktycznie
przesycone obszary ze sprawnej obsju-
gi transportowej. PoSrednio z poziomu
zarzNdzania taktycznego wpiywa sif
na wartoSci djugoSci cyklu, offset-w
i split-w oraz na sekwencji sygnag-w
Swietlnych, zapobiegajNc blokowaniu
odcink-w ulic i skrzyUowa€E, zapew-
niajc odpowiedniN koordynacjii ru-
chu, zoptymalizowanN na tym pozio-
mie.

W ramach projektu badawczego
COSMOS, zrealizowanego w Londy-
nie, Turynie i Pireusie, jako uzupejnie-
nie istniejNcych system-w (odpowied-
nio SCOOT, UTOPIA i MOTION)
0 moduj kierowania ruchu na trasy
alternatywne za pomocN znak-w o
zmiennej treSci, uzyskano kilkuna-
stoprocentowN dywersyykacjii ruchu,
zmniejszajNc istotnie zatjoczenie. Ba-
dania przeprowadzone w kaldym z
trzech miast wykazajy istotnN popra-
wil warunk-w ruchu. | tak, w Londy-
nie ograniczenie dopfywu pojazd-w
do zatjoczonego odcinka pozwolijo
zredukowal straty czasu w szczycie
porannym o 22%. W Pireusie na-
stNpijo skr-cenie czas-w podr-Uy o
okojo 10%, a w Turynie o 7%-18%.
W Londynie 13% ruchu zostajo skie-
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rowane na trasy alternatywne za po-
mocN znak-w o zmienej treSci, w
Pireusie 19% Kkierowc-w zmienifo
trash przejazdu. W Turynie mierzo-
no poziom zatjoczenia i uzyskano
10% poprawn. Ocena wzrostu prze-
pustowoSci w sieci byja utrudniona.
W Londynie przeprowadzono jN sy-
mulacyjnie, uzyskujNc od 2% do 20%
przyrost w zaleUnoSci od lokalizacji
zatoru. W Pireusie nie uzyskano istot-
nej poprawy, a w Turynie wyznaczo-
no jedynie og-InN Korelacjii pomifdzy
obnileniem czasu podr - Uy i wzrostem
przepustowoSci. Emisja spalin i zuly-
cie paliwa (za wyjNtkiem tlenk - w azo-
tu) zmniejszyja siit w Londynie od 8%
do 11%, w Pireusie od 2% do 14%, a
w Turynie od 4% do 5%. Analiza eko-
nomiczna oszcziidnoSci czasu podr - Jy
(w oparciu o koszt Sredniej godzi-
ny pracy) wykazaja w Londynie
oszcziidnoSI 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 cajego sytemu
(koszt godziny 6 ECU). Wyniki badaE
potwierdzify skutecznoSI procedur
zarzNdzania zatjoczeniem za pomocN
znak -w o zmiennegj treSci, niezalelnie
od systemu bazowego, a wiiic moUliwe
do osiNgnificia w systemach hierar-
chicznych o r-Unym rozdziale funkcji
pomiidzy poziomy sterowania.

Systemy makrosterowania ruchem ze
sztywnN koordynacjN (np. typu Azielo-
na falao), pracujiice w ukiadzie otwar-
tym i realizujNce sterowanie wielo-
programowe z przejlczaniem plan-w
sygnalizacji i monitorowaniem stan-w
ruchu i sygnalizacji, cechuje niewielka
adaptacyjnoSI. W systemach mikro-
sterowania powszechnie wystiipujN
problemy ze stabilnoSciN, kt-re w sta-
nach podnasyconych degraduji jakoST
sterowania ponilej poziomu uzyski-
wanego w systemach makrosterowa-

Przegl d ITS nr 7/8, lipiec/sierpie 2008119



ITS

nia. W klasycznych systemach hie-
rarchicznych sztywnoSI podziaju na
poziomy sterowania wedjug charak-
teru zmiennych sterujNcych znacznie
ogranicza adaptacyjnoSI sterowania.
Zdeyniowanie zmiennych sterowa-
nych w postaci okien czasowych,
zawartych w oknach szerokich i
obejmujNcych okna whNskie, stwo-
rzyjo podstawy do sterowania obsza-
rowego stabilnego (z odpowiednim
zapasem stabilnoSci zawartym w ok-
nach ograniczajNcych) i ze znacznym
stopniem adaptacyjnoSci  (niezbid-
nym dla utrzymania wysokiej jakoSci
sterowania), wynikajcym z r-Unicy
pomifdzy oknem szerokim i wiskim.
Obsjuga ruchu gj-wnego, odbywajlca
sifi na zasadzie priorytetu w stosun-
ku do ruchu lokalnego, sjully przede
wszystkim do utrzymania koordynacji
gd-wnych grup pojazd - w oraz realiza-
cji priorytetu dla pojazd-w transportu
zbiorowego.

Przeprowadzono badania symulacyj-
ne por-wnawcze algorytm-w stero-
wania adaptacyjnego, stajoczasowego
i acyklicznego na modelu arterii ul.
Serbskiej w p-jnocnym obszarze Po-
znania. Cajkowite starty czasu przy
przejefdzie przez arterifi sN znacznie
nilsze, gdy stosowane jest sterowanie
adaptacyjne T w kierunku wschodnim
0 29%, w kierunku zachodnim nawet
0 58%, w stosunku do sterowania sta-
joczasowego o identycznej djugoSci
cyklu. Analogiczne por-wnanie algo-
rytm-w adaptacyjnego i acyklicznego
lokalnego daje odpowiednio 0 161% i
135% nilsze straty czasu w przypadku
koordynaciji elastycznej.

Zarz dzanie strategiczne

ZarzNdzanie strategiczne jest realizo-
wane jako bezpoSrednie oddziajywa-
nie na podproces decyzyjny, dotyczNcy

przemieszczania oraz rodzaju Srodka
transportu, za pomocN informacji o ru-
chu poprzez media. PoSrednio zarzN-
dzanie strategiczne oddziajywuje po-
przez poziom taktyczny, wyznaczajNc
odpowiednie Kkryteria i ograniczenia
dla optymalizacji koordynacji ruchu,
preferujNce Srodki transportu pub-
licznego, jak r-wniel poprzez poziom
zarzNdzania operacyjnego, wpjywajNc
na parametry sygnaj-w sterujNcych w
celu osiNgniricia okreSlonego prioryte-
tu. Podniesienie stopnia wykorzysta-
nia transportu publicznego skutkuje
zwykle zmniejszeniem zatjoczenia
sieci, gdyl jest on wielokrotnie mniej
powierzchniochjonny w stosunku do
pojazd - w indywidualnych, a wific ob-
nila koncentracjii ruchu. Badania w
ramach projektu INCOME realizowa-
nego zar-wno w cziSci Londynu ste-
rowanej systemem zaleUnym od ruchu
SCOQOT (PROMPT), jak i w innej jego
cznSci, sterowanej stajoczasowo plana-
mi optymalizowanymi TRANSYT-em
(SPRINT), uzyskano 2-4 sekundownN
redukcjii strat czasu na skrzyJowanie
Srednio dla kaldego autobusu, bez
istotnego pogorszenia warunk-w ru-
chu innym ulytkownikom.

Przeprowadzona analiza symulacyjna
moUliwoSci uzyskania piynnoSci ru-
chu w Kkorytarzach transportowych
Warszawy w szczycie porannym (al.
Jerozolimskich, al. SolidarnoSci, ul.
Towarowej i ul. Marszajkowskiej) [1,
2], wykazaja potencjalnie znaczne
polepszenie pjynnoSci ruchu tramwa-
j-w, a takle rezerwy przepustowoSci
dla strumieni pojazd-w indywidu-
alnych. W czterech analizowanych
korytarzach z ruchem tramwajowym
o dulym natfiUeniu (od 52 do 98 skia-
d-w na godzini w obu kierunkach)
i samochodowym podnasyconym,
istnieje  moUliwoST skoordynowania
ruchu tramwaj-w tak, aby w obrfibie
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korytarzy zatrzymywaly sii jedynie
na przystankach. Rozrzut czasu obsju-
gi pasaler-w na przystankach mole
powodowal kilkusekundowe straty
czasu na niekt-rych odcinkach kory-
tarza, jednak nie prowadzi on do prze-
sunificia obsjugi tramwaju na wlocie
skrzylowania z sygnalizacjN SwietInN
do kolejnego cyklu sterowania, z czym
wiNzajoby sifi zatrzymanie i znaczne
straty czasu (40 do 60 s). Praktycznie
bezstratna koordynacja ruchu tram-
waj-w w istniejcym stanie obciNle-
nia korytarzy ruchem pojazd-w, w
trzech z analizowanych Kkorytarzy,
nie powoduje zasadniczego obnile-
nia priidkoSci podr-Uy pojazd-w (ok.
4 km/h). Molliwa jest zatem {Nczna
koordynacja ruchu tramwaj-w i po-
jazd-w indywidualnych, przy czym
tych ostatnich stratna, ale z bardzo
umiarkowanymi stratami. W koryta-
rzu al. Jerozolimskich warunki ruchu
w stanie istniejNcym sN znacznie trud-
niejsze. Bezstratna koordynacja tram-
waj-w pociliga za sobN doSI znaczne
straty ponoszone przez pojazdy indy-
widualne (spadek priidkoSci podr-(y
do 32 km/h). W stanach docelowych
(prognozowanych) przyjito 12- do
15-procentowy wzrost natiileE ruchu.
Utrzymanie praktycznie bezstratnej
koordynacji dla tramwaj-w okupione
jest tu znacznym pogorszeniem ruchu
pojazd -w indywidualnych, przy czym
Srednie priidkoSci w korytarzach nie
spadajl ponilej priidkoSci krytycz-
nych, odpowiadajNcych natiileniu
nasycenia, czyli nie dochodzi do wt-r-
nego pogorszenia warunk-w ruchu.
Szczeg-Inie trudna sytuacja wystipu-
je w korytarzu al. Jerozolimskich, w
kt-rym Srednie priidkoSci podr - Uy po-
jazd-w indywidualnych sN o przeszjo
10 km/h niUsze nil w pozostajych ko-
rytarzach.



Systemy zarz dzania ruchem
w Polsce

SpoSr-d wszystkich polskich miast,
system zarzNdzania ruchem jak dotNd
udajo sift wdrolyl tylko w Poznaniu.
Inne miasta T Warszawa, Krak-w i
G-d¥ sN w trakcie budowy pierwszego
etapu takiego systemu.

Tr-jmiasto opracowajo szczeg-jowN
koncepcjii  zintegrowanego systemu
zarzNdzania ruchem i przystipijo do
wyjonienia wykonawc-w. Mamy za-
tem istotny postfip w stosunku do sta-
nu z roku 2004, chol jak zwykle nie-
zadowalajNcy.

Pozna

Obecnie system zarzNdzania ruchem
w Poznaniu obejmuje 187 sterowni-
k-w lokalnych sygnalizacji Swietlnej
(na §NcznN liczbii 275), pojNczonych 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 skrzyUo-
waniach nadawany jest pejny priory-
tet dla transportu publicznego, w tym
na 54 dla tramwaj-w i na 5 dla auto-
bus-w. Monitoring stanu ruchu przez
Centrum Sterowania Ruchem obejmu-
je 12 skrzyUowaC (38 kamer), a obraz
jest dostfipny na stronie internetowej
ZDM; wideodetekcjfi stosuje sifi na 20
skrzyUowaniach (48 kamer).

Elastyczna koordynacja obszarowa w
ramach okien czasowych, w okrojonej
realizacyjnie wersji, zdaja jul egzamin
w systemie poznaEskim, przyczynia-
jNc sift do znacznego wzrostu przepu-
stowoSci skrzylowaE (20% - 30%),
istotnego skr-cenia czas-w podr -y
w ramach gj-wnych strumieni pojaz-
d-w (30% - 50%) oraz likwidacji wie-

lokrotnych zatrzymaC na odcinkach
ulic mindzy skrzyJowaniami. W wielu
cziiSciach miasta uzyskano znacznN re-
dukcjiistrat czasu tramwaj - w, zar - wno
na pojedynczych skrzylJowaniach, jak
i ciNgach skrzyJowaC. Przykjadowo na
ciNgu 8 skrzylJowa€ ul. Grunwaldzkiej,
w wyniku sterowania zalelnego od
ruchu z priorytetem dla tramwaj-w,
uzyskano ok. trzyminutowe skr -cenie
czasu przejazdu w kaldym kierunku,
bez pogorszenia warunk-w ruchu po-
zostajym pojazdom.

Dalsza rozbudowa systemu zarzNdza-
nia ruchem w Poznaniu ma objNI re-
alizacjii dynamicznego i taktycznego
zarzNdzania ruchem na poziomie ar-
terii, podobszaru, obszaru i aglome-
racji, przewidywanie stan-w ruchu w
sieci, zarzNdzanie kryzysowe (obsjuga
wypadk-w drogowych, katastrof, ob-
sjuga imprez masowych), rozbudown
priorytet-w dla pojazd-w transportu
publicznego i sjulb interwencyjnych,
automatyczne pobieranie opjat w
piatnych strefach parkowania, system
informacji parkingowej, system infor-

.
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macji pogodowej oraz informacjii dla
ulytkownik-w sieci o nasyceniu ru-
chu, alternatywnych trasach przejaz-
du, wolnych miejscach parkingowych
oraz utrudnieniach w ruchu.
Zamierzenia MPK w Poznaniu to:
planowanie i budowa rozkjad-w
jazdy wraz z podziajem sjulb;
zarzNdzanie taborem w czasie rze-
czywistym;
dynamiczny system informacji pa-
sallerskiej, wykorzystujNcy elektro-
niczne wySwietlacze na przystankach,
przez internet i telefonii kom - rkowN;
analiza ruchu pojazd-w, umoUli-
wiajNca optymalizacjii rozkjad-w jaz-
dy, okreSlenie rentownoSci linii oraz
optymalny dob - r taboru na linii;
dalsze  przyspieszenie  Srodk-w
transportu zbiorowego w ruchu miej-
skim.

Warszawa

W Warszawie powstaje Zintegrowa-
ny System ZarzNdzania Ruchem w
obszarze 1, obejmujNcym w piaszczy¥-
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Obszary | etapu systemu zarz dzania ruchem w Warszawie

nie terytorialnej rejon PowiSla, ciNg
al. Jerozolimskich na odcinku od ronda
Waszyngtona do placu Zawiszy oraz
ciNg Wisjostrady od mostu Grota-Ro-
weckiego do mostu Siekierkowskiego.
Budowany system skjada sifi z wielu
podsystem-w o r-Unym stopniu od-
dziajywania na ruch i pozyskiwania
informacji:

podsystemu sterowania sygnaliza-
cjN SwietlnN w pierwszym obszarze
Zintegrowanego Systemu ZarzNdzania
Ruchem, powiNzanego z systemem
sterowania w tunelu pod Wisjostradh;

podsystemu informacji dla kKierow-
c-w poprzez znaki zmiennej treSci;

podsystemu informacji o Srodowi-
sku (pogoda, zanieczyszczenie Srodo-
wiska itp.);

podsystemu zarzNdzania przejazda-
mi pojazd-w uprzywilejowanych;

podsystemu nadawania priorytet-w
warunkowych lub bezwarunkowych
dla pojazd - w transportu szynowego;

podsystemu informacji o sytuacji
ruchowej przy pomocy og- Inodostfip-
nych Srodk-w masowego przekazu
(radio, RDS, Internet itp.).
Z uwagi na przewidywany program
wdralania Zintegrowanego Systemu
ZarzNdzania Ruchem w Warszawie,
system ten jest systemem otwartym,
tzn. umolliwia rozszerzanie o kolejne
podsystemy w przyszjoSci, w miari
pojawiajNcych sifi potrzeb funkcjonal-
nych i terytorialnych.

Krak w

System Obszarowego Sterowania Ru-
chem w Krakowie ma zostal wdroJo-
ny gi-wnie na skrzyUowaniach, przez
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kt-re przebiegal bridzie trasa szybkie-
go tramwaju (KST) oraz obwodnicy
Sr-dmiejskiej. W poczNtkowym etapie
planowane jest objficie systemem 65
skrzyUowaE. System sterowania bi-
dzie zdecentralizowany, a sterowanie
odbywal sifi bfidzie na trzech pozio-
mach, podobnie jak w Poznaniu. Pla-
nowana jest realizacja pejnego priory-
tetu dla szybkiego tramwaju, ale przy
zajoleniu minimalizowania uciNUli-
woSci dla innych ulytkownik-w. W
Krakowie jest obecnie instalowanych
5 system - w, stanowiNcych System Ste-
rowania Ruchem i ZarzNdzania Trans-
portem Publicznym: Miejski System
Sterowania Ruchem UTCS (Urban
Trafyc Control Sysytem), System ZarzN-
dzania Transportem Publicznym TTSS
(Tram Telematic Supervision System),
System Informacji dla Pasaler-w na
przystankach zwany PIS (Passenger
Information System) oraz systemy dla
tuneli: System ZarzNdzania Tunelem
Tramwajowym pod Dworcem G§-w-
nym i System Sterowania Tunelem
Drogowym pod Dworcem G§-wnym.
W ramach instalacji systemu UTCS
biidN wykonane nastiipuijlice prace:

a) przyiNczenie i adaptacja 65 skrzyUo-
waCE do pracy w systemie (wszystkie
sterowniki Sitrafyc C800V);

b) wykonanie poiNczeE przewodo-
wych do centrum sterowania ruchem:
poiliczenia Swiatjowodowe od Cen-
trum Sterowania do 6 punkt-w do-
stipu, poiNczenia kablem miedzianym
(DSL) pominidzy punktami dostfipu i
sterownikami;

¢) uruchomienie i wyposalenie Cen-
trum Sterowania Ruchem w siedzibie
ZDIK na ul.Centralnej: System ZarzN-
dzania Ruchem Sitrafyc Scala, System
ZarzNdzania Danymi Sitrafyc Ofyce,
System Optymalizacji Sieciowej Si-
trafyc Motion i Sitrafyc TASS;

d) uruchomienie priorytetu dla tram-



waj - w w korytarzu szybkiego tramwa-
ju T 25 skrzyUowaG, w tym 20 z prio-
rytetem bezwglidnym. Komunikacja
pomiidzy tramwajami i sterownikami
odbywa siil drogN radiowN na cziStotli-
woSci 430 MHz T telegram R09.16;

e) uruchomienie sterowania obszaro-
wego. Zostajo zdeyniowanych 5 ob-
szar-w:

1. aleja Trzech Wieszczy T algorytm
Sitrafyc MOTION,

2. ul. NowosNdecka T algorytm
Sitrafyc MOTION w powiNzaniu z
priorytetem dla tramwaj - w,

3. ul.Wielicka i ul. KamieEskiego T al-
gorytm Sitrafyc MOTION w powili-
zaniu z priorytetem dla tramwaj-w
wzdjul ul. Wielickiej,

4. ul. Dietla i ul. Grzeg-rzecka T algo-
rytm Sitrafyc MOTION w powiNzaniu
z priorytetem dla tramwaj-w,

5. | obwodnica T algorytm Sitrafyc
TASS;

f) 15 skrzyUowaC dziagajNcych wedjug
algorytm-w lokalnych lub lokalnych
skoordynowanych.

W ramach instalacji systemu TTSS i
PIS bidN wykonane nastfipujNce pra-
ce:

a) wyposalenie 196 tramwaj-w w
komputery pokjadowe i urzNdzenia
komunikacyjne (komunikacja pojaz-
d-w z Centrum odbywa sifi za poSred-
nictwem GPRS/GSM);

b) wyposalenie 40 przystank-w na
trasie szybkiego tramwaju w tablice
informacji przystankowej;

¢) uruchomienie i wyposalenie Cen-
trum Sterowania Ruchem w siedzibie
ZDIK na ul.Centralnej i dyspozytorni
MPK na ul. Sw. WawrzyEca. Centrum
biidzie wyposalone w nastiipujice sy-
stemy: System AVLS (automatycznej
lokalizacji pojazd-w), System Dyspo-
zytorski, System Informacji Pasaler-
skiej,

d) uruchomienie priorytetu dla tram-

waj-w w korytarzu szybkiego tram-
waju T 25 skrzyUowaC.

W ramach Systemu ZarzNdzania Tu-
nelem Tramwajowym pod Dworcem
Gj-wnym instalowany jest zintegro-
wany system zarzNdzania i sterowania
SCADA, obejmujiicy swoim zakre-
sem nastiipujice podsystemy: system
nadzoru wizyjnego CCTV, system
przeciwpolarowy, system telefon-w
alarmowych, system  dfwiikowy
ostrzegania, system oSwietlenia awa-
ryjnego, system oznakowania awaryj-
nego, system zasilania, schody rucho-
me i windy, kontrola dostfipu.

W ramach Systemu Sterowania Tune-
lem Drogowym pod Dworcem G§-w-
nym instalowane sN nastiipujNce urz\-
dzenia: 8 tablic tekstowych zmienngj
treSci, informujNcych kierowc-w o
warunkach ruchu w tunelu, 4 tablice
na portalach tunelu, 16 kamer wideo-
detecji ruchu w tunelu i na dojazdach
do tunelu, Swiatjowodowa siel ko-
munikacyjna. Ponadto zostanN zaim-
plementowane algorytmy sterowania
awaryjnego sygnalizacji Swietlnej na
ul. Pawiej. System mole pracowal au-
tonomicznie albo w ramach Systemu
ZarzNdzania Ruchem.

d

W Godzi wdralany jest system zarzN-
dzania ruchem dla potrzeb G-dzkiego
Tramwaju Regionalnego, skijadajNcy
sift z nastfipujNcych podsystem -w: ob-
szarowego sterowania ruchem SCATS
dla 60 skrzyUowaG, zarzNdzania trans-
portem zbiorowym, informacji pasa-
Uerskiej, informacji dla kierowc-w i
monitorowania wizyjnego.

Tr jmiasto

W wyniku porozumienia prezyden-
t-w Gdyni, Sopotu i GdaEska zostaja

ITS

opracowana wsp-Ina koncepcja zin-
tegrowanego  systemu
ruchem w aglomeracji tr-jmieskiej,
obejmujNica takUe jej obwodnicii i dro-
gi szybkiego ruchu wraz z miastami
oSciennymi.

W ramach koncepcji og-Inej systemu
TRISTAR, dokonano najpierw analizy
potrzeb integracji zarzNdzania ruchem
i transportem, przedstawiajic uwa-
runkowania zewnfitrzne i wewnfitrz-
ne zastosowania ITS w aglomeracji
tr-jmiejskiej. Koncepcja og-Ina syste-
mu TRISTAR omawia cele strategicz-
ne zastosowania systemu ITS, obszar
objiity systemem, architekturii og-InN
systemu TRISTAR oraz pierwszN fazii
budowy systemu. Architektura og-I-
na obejmuje takie docelowe systemy
funkcjonalne jak system zarzNdzania
ruchem drogowym, system zarzNdza-
nia transportem zbiorowym, system
zarzNdzania sjulbami ratowniczymi,
system informacji transportowej i sy-
stem zarzNdzania transportem towa-
rowym. Bardziej szczeg-jowo om--
wiono system zarzNdzania ruchem
drogowym i system zarzNdzania trans-
portem zbiorowym, przedstawiajc
stan istniejNcy, cele budowy systemu,
strukturfi funkcjonalnN oraz strukturfi
sprziitowN. Om-wiono takle centrum
zarzNdzania. W koGcu, przedstawiono
istotne aspekty determinujfice wdra-
Uanie systemu, takie jak etapowanie
budowy systemu, koszty budowy sy-
stemu, szacunkowe efekty systemu.
Przedstawiono tel przesjanki do or-
ganizacji dalszych prac. Koncepcja
szczeg-fowa zintegrowanego systemu
zarzNdzania dla Tr-jmiasta TRISTAR
dzieli sifi na cziiST dotyczNcN systemu
zarzNdzania ruchem miejskim oraz
cziST dotyczNcN systemu zarzNdzania
transportem zbiorowym. Oba systemy
realizowane bridN w czterech etapach.

zarzNdzania
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Postulat ko cowy

IstotnN cechN wdralanych w Polsce
system-w zarzNdzania ruchem ITS
winna byl ich otwartoSI, umoUliwia-
jNca integracjii system -w r-Unych pro-
ducent-w, w celu uzyskania efektu
synergicznego, zar-wno dla skr-ce-
nia okresu wdralania system-w, jak i
uzyskania moUliwie najwyUszej jakoSci
systemu transportowego. Opracowa-
nie krajowej architektury system-w
zarzNdzania ruchem zmierza do spej-
nienia warunku otwartoSci, kt-ry w
trzeciej ich generacji (systemy mobil-

ne), bazujNcej na wymianie informacji
pojazdTpojazd i pojazdTinfrastruktura,
bridzie nieodzowny.

Mariusz KACZMAREK
Instytut Informatyki
Politechniki Pozna skiej
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% Tra cManagement
Systems the Implementation
Status in Polish Cities

The yrst part of the article describes
the beneyts of trafyc management
systems and gives the theoretical
outline of general trafyc process cha-
racteristics. Then it describes a hierar-
chy of trafyc management (strategic,
tactical and operational). The second
part describes the implementation
status of trafyc management systems
in selected Polish cities: PoznaC,
Warszawa, Krak-w, G-d¥ and the Tri-
City (Gdansk T Sopot T Gdynia).

Wdra anie Systemu Zarz dzania Ruchemw

dokoCczenie ze str. 8

wbudowanie ponad 20 km kanali-
zacji teletechnicznej dla Swiatjowodu,

wyposalenie Centrali ZarzNdzania
Ruchem.
Zaprojektowanie systemu wymaga-
jo Scisjej wsp-jpracy wykonawcy ze
specjalistami w zakresie inlynierii
ruchu ZarzNdu Dr-g i Transportu i
specjalistami z MPK-G-d¥ sp. z o.0.,
zar-wno dla uzyskania kompatybil-
nosci z dotychczas eksploatowany-
mi podsystemami (BUSMAN, system
iNcznoSci radiowej EDACS), jak tel
dla zapewnienia moUliwoSci dalszego
rozwoju systemu. Przy projektowa-
niu sieci {NcznoSci uwzgliidniono fakt
planowania kolejnych etap-w syste-
mu T a w szczeg-InoSci molliwoST
wykorzystania zasob-w budowanej
sieci w dalszych etapach projektu oraz
moUliwoSI rekonyguraciji projektowa-
nej sieci w celu podwylszenia nieza-
wodnoSci systemu, z wykorzystaniem
zasob - w realizowanych w nastfipnych
etapach. Otwarta struktura systemu
ATMS (RAPID) pozwala na rozbu-
dowi przez wiNczanie nowych linii

tramwajowych, jak r-wniel tablic
informacji przystankowych oraz in-
nych modu-w w ramach rozszerzenia
funkcjonalnoSci systemu PTS T PIS.
Dostarczona licencja oprogramowania
SCATS ma moUliwoSci rozbudowy za-
kresu terytorialnego o kolejne obszary
miasta i przyiNczenia do 200 skrzyUo-
wa z sygnalizacjN SwietInN.
WystNpij tel szereg problem-w, mif-
dzy innymi:

czasowa dezorganizacja ruchu ko-
jowego w mieScie podczas adaptacji
skrzyUowaCE do systemu, spowodowa-
na przerwaniem istniejNcej synchro-
nizacji na skrzylUowaniach oraz ko-
niecznoSciN  wprowadzenia na czas
przebudowy program-w stajocza-
sowch;

trudnoSci z dostosowaniem sterow-
nika produkcji polskiej do wsp-{jpracy
z programem SCATS.
Uruchomienie Systemu Obszarowego
Sterowania Ruchem jest planowane na
lipiec 2008 r. Wykonawca przez okres
3 lat po uruchomieniu systemu bi-
dzie sprawowaj funkcji operatora. W
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odzi

okresie tym system bidzie gromadzi
niezbiidne informacje, kt-re posjulN
do zbudowania bazy wiedzy. Na pod-
stawie zgromadzonych danych Wyko-
nawca zoptymalizuje dziajanie cajego
Systemu, a ZamawiajNcy dokona fak-
tycznej oceny jego skutecznoSci.

Alina GIEDRY

% The Implementation of
aTra ¢ Management System in
d

G-dT is the 3rd biggest city in Poland.
The trafyc management system being
implemented there is the yrst phase
of a G-d¥f 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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Protoko y komunikacyjne oparte na TCP/IP

lichrolaw ITS

Artykuj jest pr-bN analizy sytuacji na rynku protokoj-w
komunikacyjnych, stosowanych w systemach drogowych.
Pokr-tce przedstawia historii powstania, przykjadowe
implementacje i zalety pjynNce ze stosowania protokoj-w
bazujNcych na standardzie TCP/IP. Ostatecznie autor sta-
wia otwarte pytanie o przyczyny, celowoSl i efekty wpro-
wadzania obcych standard-w komunikacyjnych przez
polskN administracjii drogown.

Historia pocz tkiInternetu

Historia Internetu zacziija sif jul okogo 50 lat temu, chol
sama nazwa pojawifa sifi po raz pierwszy dopiero w roku
1974. BezpoSredniN przyczynN rozpocziicia prac nad nowN
metodN komunikacji byjo... wystrzelenie przez ZwiNzek
Radziecki Sputnika T pierwszego sztucznego satelity Zie-
mi. Departament Obrony Stan-w Zjednoczonych odebraf
to zdarzenie jako sygnaj do wzmoUenia prac nad nowymi
technologiami dla wojska i powo{aj Agencji Zaawansowa-
nych Projekt-w Badawczych (ARPA T Advanced Research
Projects Agency). Jednym z zada® ARPA by{o stworzenie
sieci wymiany informacji wewnNtrz kraju na ewentual-
noST ataku nuklearnego przeciw USA. W tamtych czasach
wszystkie dane przechowywane byjy w jednym, central-
nym miejscu T w razie konpiktu zbrojnego stajoby sifi ono
pierwszym i najwaUniejszym celem przeciwnika. NaleUajo
zbudowal siel zdoInN do funkcjonowania nawet w przy-
padku zniszczenia znacznej cziiSci jej struktury. Na zlece-
nie Pentagonu powstaja koncepcja sieci rozproszonej, w
kt-rej:

wszystkie wiizjy miajy byl r-wnowalne;

w razie uszkodzenia jednego wiizja jego funkcje miaj
automatycznie przejmowal najblilszy sprawny wiizej;

pomifidzy poszczeg-lnymi wiizjami miaja istniel na
tyle dula liczba pojliczeE, aby zniszczenie cziiSci z nich
nie powodowajo odcificia wiz{a;

podstawowN funkcjN wiizja miajo byl odbieranie wia-
domoSci, okreSlanie jej adresata i przesyjanie dalej.
Jako spos-b przesyjania informacji przyjiito zajoUenia
transmisji pakietowej. W sieci pakietowej informacja nie
jest przesyjana w cajoSci, lecz rozbyana na szereg mniej-

szych cziiSci T pakiet-w. Kaldy pakiet zawiera w sobie adres
nadawcy i odbiorcy i na ich podstawie jest kierowany pomifi-
dzy wiizjami sieci. Oczywiste zalety takiego rozwilzania:

w przypadku, gdy informacja z jakich$ wzgliid -w nie do-
tarja do odbiorcy w cajoSci, nie ma potrzeby jej ponownego
wysyjania - wystarczy powt-rzyl tylko brakujNce pakiety:
zmniejsza to czas transmisji, jednoczeSnie redukujNc ruch w
sieci;

poszczeg - Ine pakiety tej samej informacji mogN dotrzel do
ulytkownika r-Unymi drogami, w zaleUnoSci od obciNUenia
sieci;

z jednego {Ncza moUe korzystal jednoczeSnie wificej nil je-
den ulytkownik;

istnieje moUliwoST szyfrowania czfiSci pakiet-w w celu
utrudnienia niepowojanym osobom odczytania informacji.
BazujNc na powyUszych zajoUeniach, w roku 1967 ARPA roz-
poczifja prace nad zdecentralizowanN sieciN komputerowN
T znanN p-Fniej pod nazwN ARPANET, a na poczNtku lat sie-
demdziesiNtych ukoEczyja opracowanie zestawu protokoj-w
TCP/IP, bidNcych podstawN obecnego Internetu.

Otwarty protok komunikacji
co to jest TCP/IP?

Protok-{ to zbi-r zasad, jakie muszN przestrzegal urzNdzenia
w sieci, w celu nawilzania komunikacji i p- Fniejszej wymia-
ny danych. Podstawowymi zadaniami kaldego protokoju jest
nawilzanie pojNczenia (tzw. powitanie), przesjanie danych i
zako(Eczenie transmisji, poiNczone przewalnie ze sprawdze-
niem poprawnoSci przesjanych danych i ewentualnym ONda-
niem ponownego ich przesjania. PowyUsze czynnoSci wyko-
nywane sN automatycznie T tak, Ue typowy ulytkownik nie
musi w og- le zdawal sobie z nich sprawy.

Og-j wszystkich protokoj-w transmisji danych moUna zgrub-
nie podzielil na dwa podstawowe rodzaje: protokojy otwarte
i zamknifite.

Zamknirite protokojy to takie, kt-rych struktura (spos-b
adresowania, spos-b dzielenia danych na pakiety, itp.) jest
niedostfipna dla og-ju ulytkownik-w. Takie rozwiNzania
spotykane sN wewnNtrz pojedynczych produkt-w (np. proto-
k-§ komunikacji pomifidzy telewizorem i zdalnym pilotem)
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STACJA
ROBOCZA
NADAWCZA

Warstwa
aplikadji

Warstwa
prezentadji

Warstwa sesji

STACJA
ROBOCZA GNcza Danych, FizycznN. Rozr - Unienia
ODBIORCZA A tego dokonuije sifi na podstawie funkcji
Warstwa ejnionych przez poszczeg-Ine war-
aplikagji Pl y~ P P g
P stwy. Kalda warstwa ma za zadanie
Warstwa konywal okrelony zbi-r funkcji
prezentacji wykonywal okreslony unkelt,

SwiadczNc usjugi tylko i wyiNcznie dla

Warstwa sesji A ) i
warstwy bezpoSrednio ponad niN, a po-

Warstwa trans- Nagtowek D Warstwa S i )
portowa segmentu ' transportowa bierajNc |n~formaCJe z warstwy 0 jeden
Warstwa Nagtowek  Nagtowek D Warstwa StOp'(f(E ”'Ufzel- Taka konstrukcja spra-
sieciowa sieciowy  segmentu ane sieciowa wia, Ue moUna dowolnie modyykowal
Warstwa Nagtowek Nagtéwek Nagtowek Dane | 'erstwalacza poszczeg-Ine warstwy tak dfugo, jak

tacza danych ramki sieciowy  segmentu danych djugo odbierane i wykonywane przez
fizyczna fizyczna wyUsza warstwa dostarcza usjugi sie-
LACZE TELEKOMUNIKACYINE ciowe dla program-w i aplikacji uru-

> chamianych przez ulytkownika.
Model OS| Model OSI opisuje drogn danych od

i sN podyktowane bNd¥ to wygodN przy projektowaniu, bNd¥
tel chriciN zabezpieczenia sifi przed kopiowaniem rozwilzaE
przez konkurencjfi. Zamknifite protokojy wymiany danych
czfisto powstajl takle jako spos-b na ograniczenie liczby
ulytkownik-w danego produktu czy usjugi. Tw-rca takiego
protokoju moUe sprzedawal licencjii na jego ulytkowanie (a
wraz z niN wiedzii na temat struktury protokoju, czasem tak-
Ue kod Fr-djowy pozwalajNcy na zaimplementowanie proto-
koju w urzNdzeniu licencjobiorcy).

DrugN grupi stanowill protokojy otwarte, kt-rych ulytko-
wanie jest wolne od jakichkolwiek opfat, a struktura og-I-
nodostiipna. Najbardziej rozpowszechnionym na Swiecie ot-
wartym protokojem komunikacji jest protok-§ TCP/IP (ang.
Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Jest on zbio-
rem podstawowych protokoj-w sieci Internet, a takle wielu
niepublicznych, zamkniftych sieci. Nazwa pochodzi od nazw
dw-ch gj-wnych, i zarazem najwczeSniej zaimplementowa-
nych, protokoj-w: protokoju kontroli transmisji oraz proto-
koju internetowego. Pierwszy z nich deyniuje spos-b, w jaki
przesyiane dane s\ dzielone na pakiety u nadawcy, a nastfip-
nie skjadane z powrotem w ulytecznN wiadomoST u odbiorcy.
Protok-{§ internetowy okreSla spos-b adresowania urzNdzeE
w sieci. Kalde urzNdzenie przyiNczone do publicznej sieci ma
wyr - UniajNcy je, unikalny adres T adres IP.

Aby opisal funkcjonowanie zbioru protokoj-w TCP/IP, na-
lely przywoial deynicijii modelu OSI (ang. Open System Inter-
connection). Model OSI opisuje budowii protoko§-w komu-
nikacji, posjugujNc sift podziajem na siedem podstawowych
warstw: Aplikacji, Sesji, Prezentacji, TransportowN, SieciowN,
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programu aplikacyjnego w systemie
jednej stacji roboczej do programu aplikacyjnego w syste-
mie drugiej. Przed wysjaniem dane przekazywane do nil-
szych warstw sieci zmieniajN sw-j format, co nosi nazwii
kapsujkowania (encapsulating).
Najlepszym przykjadem jest tutaj protok-§ HTTP, wyko-
rzystywany przez przeglNdarki internetowe, czy protok - §
FTP, wykorzystywany do przesyjania plik-w. Najnil-
sza warstwa okreSla spos-b, w jaki informacja ma zostal
nadana poprzez Srodek transmisji (okreSla elektrycznN i
yzycznN budowi urzNdzeE transmisji), nie okreSla nato-
miast, co jest niezwykle istotne, samego Srodka. Oznacza
to, Ue stosowany protok-{ transmisji jest niezalelny od
wykorzystywanego Srodka transmisji. Siel zorganizowana
za pomocN tego protokoju moUe skjadal sifi jednoczeSnie z
iNczy r-Unych typ-w: kablowego, radiowego, Swiatjowo-
dowego, telefonicznego, satelitarnego itd.

Architektura zdecentralizowanego systemu
sterowania ruchem

W wymaganiach dotyczNcych inteligentnych system-w
transportowych coraz czfiSciej pojawia sifi sjowo Azde-
centralizowaned. Z punktu widzenia inlynierii ruchu
zdecentralizowane systemy sterowania ruchem to takie
systemy, w kt- rych wiitkszo$I decyzji optymalizacyjnych
jest podejmowana na poziomie lokalnym, czyli bezpoSred-
nio w sterowniku ruchu. Informacje wykorzystywane w
procesie optymalizacji sN to informacje pochodzNce z sy-
stem-w detekcji na danym i sNsiednich skrzyUowaniach,



rzadziej polecenia wysyjane bezpoSrednio z centralnego
serwera. Zatem z technicznego punktu widzenia archi-
tektura takiego systemu powinna byl zgodna z deynicjN
sieci rozproszonej: poszczeg- Ine urzNdzenia s sobie r-w-
nowalne, posiadaji swoje unikalne adresy IP i ulywajN
ich do przesyjania miiidzy sobN informacji bez zaangalo-
wania urzNdzenia centralnego. Ponadto architektura sieci
rozproszonej powinna pozwolil na zachowanie stabilno-
Sci pracy systemu w razie, gdy cziSI pojlicze® zawiedzie
T jest to element konieczny, jaki nalely uwzglidnil przy
projektowaniu systemu {NcznoSci. Nalely zwr-cil uwa-
ghi, Ue system {icznoSci nie musi byl jednorodny, tzn. nie
musi uwzgliidnial tylko jednego Srodka transmisji. Tam
gdzie brakuje kabla, molna zastosowal radioliniii w pa-
Smie zarezerwowanym dla potrzeb ruchu drogowego;
jeSli z przyczyn topograycznych nie ma moUliwoSci in-
stalacji radiolinii, to by I moUe da sii wykorzystal dzier(a-
wione {Ncze. R-UnorodnoSI dostfipnych przemysjowych
urzNdze€ sjulNcych do budowy sieci jest dzi$ ogromna.
Pojawia sif tel coraz wificej urzNdzeE drogowych, kt-re
moUna przyiNczyl bezpoSrednio do sieci z protokogem
TCP/IP. SN to sterowniki ruchu, kamery systemu wideo-
detekcji, zwykje kamery wizyjne, znaki zmiennej treSci,
znaki informacji dla pasaler-w i wiele innych. A zatem
dwa sterowniki ruchu, z kt-rych jeden jest zlokalizowany
w Szczecinie, a drugi w PrzemySlu, mogjyby z powodze-
niem przesyjal sobie informacje przez wydzielony, bez-
pieczny kanaj w publicznej sieci Internet, dokjadnie tak
samo jak dwa komputery. OdlegjoSl pomifidzy nimi nie
ma tutaj najmniejszego znaczenia. Nowoczesne sterowni-
ki ruchu, wyposallone w interfejs sieciowy TPC/IP, dajN
niemal nieograniczone moUliwoSci komunikacyjne, a za-
awansowana technologia stworzona pierwotnie dla cel-w
militarnych, gwarantuje ich bezpieczne wykorzystanie.

Znane protoko y komunikacyjne oparte na
TCP/IP izasadno ich stosowania w syste-
mach sterowania ruchem

Jak jul wspomniano, istnieje grupa zamknifitych protoko-
§-w transmisji danych, niedostfipnych dla zewnfitrznych
ulytkownik-w, istnieje takUe grupa protokoj-w kt-rych
dostiipnoST jest ograniczona poprzez stosowanie licencji.
Co ciekawe, zdecydowana wifkszoSI tych protokoj-w w
swej strukturze bazuje na zbiorze protokoj-w TCP/IP.
Dzieje sin tak dlatego, Ue stworzenie nowego protokoju
wille sifi z dulym nakjadem pracy. Ponadto om-wiona
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powylej stabilna, bezpieczna i wydajna architektura TCP/IP
zniechiica do szukania innych rozwilNzaE. Ponilej zostanN
om-wione dwa protokojy transmisji stosowane w systemach
sterowania ruchem drogowym.

IVERA

ZajoUona w Holandii organizacja lvera skiada sifi z nastipujN-
cych yrm: Peek Trafyc, Siemens, Vialis, KO Hartog i TPA, aw
skjad jej rady nadzorczej wchodzN przedstawiciele holender-
skiego Ministerstwa Transportu i ZarzNdzania Wodami oraz
przedstawiciele wjadz lokalnych prowincji. Powstaja ona z
inicjatywy wymienionych wyUej producent-w sprziitu, by
uporzNdkowal rynek urzNdze€ do sterowania ruchem drogo-
wym. lvera jest organizacjN non-proyt, w kt-rej kapitaj zgro-
madzony na drodze sprzedaly licencji jest ulywany na rozw-j
i unowoczeSnianie oprogramowania. Celem organizacji jest
ujednolicenie urzNdze€ r-Unych producent-w pod wzgliidem
protokoju komunikacji z centralnym systemem monitoringu.
Wprowadzenie na rynek oraz egzekwowanie protokoju Ivera
przyniosjo korzySci nie tylko dla zainteresowanych yrm, ale
takUe dla cajego spojeczeEstwa, przenoszNc konkurencjii na
piaszczyznii jakoSci, niezawodnoSci i ceny. Nalely zwr-cil
uwagfi na fakt, Ue kaldy producent sprziitu mole wystNpil
do lvera o certyykat zgodnoSci z protokojem. Warunkiem
otrzymania zarejestrowanego znaku Akompatybilny z Ive-
rad jest przeprowadzenie test-w zgodnoSci w niezaleUnym
laboratorium. Pozytywny wynik testu potwierdza fakt, Ue
urzNdzenie moUe automatycznie komunikowal sifi z innymi
urzNdzeniami w standardzie Ivera. DodatkowN korzySciN jest
zainteresowanie yrm produkujNcych oprogramowanie. Mogh
one konkurowal w zakresie produkcji oprogramowania reali-
zujNcego funkcje centralnego systemu monitoringu.

Ivera jest cajkowicie holenderskim produktem, przeznaczo-
nym tylko i wyiNcznie na holenderski rynek. Zar-wno opis
funkcjonalny jak i dokumentacja techniczna dostiipne sN tyl-
ko i wyiNcznie w jiizyku niderlandzkim. Nie jest ani celem,
ani zamiarem organizacji lvera rozpowszechnianie protokoju
poza granice Holandii.

OCITIi

OCIT® (ang. Open Communication Interface for Road Trafyc
Control Systems) jest zarejestrowanym znakiem handlowym
yrm produkujNcych rozwilzania dla potrzeb ruchu drogowe-
go: Dambach, Siemens, Signalbau Huber, STOYE i St¢hren-
berg, kt-re to yrmy tworzN zamknifitN Grupfi RozwojowN
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OCIT® (ang. ODG - OCIT® Developer Group). Podobnie jak
w przypadku lvera, dziajania grupy ODG sN zewnfitrznie
konsultowane z przedstawicielami Wydziaju Dr-g niemie-
ckiego Federalnego Ministerstwa Transportu, Budownictwa
i Mieszkalnictwa. R-wniel zajoUenia i postulaty OCIT® nie
odbiegajN znaczNco od proklamowanych przez Ivera. Orga-
nizacja zajmuje sifi standaryzacjN interfejs-w (protokoj-w,
funkcjonalnoSci i danych) w celu wypracowania wsp - Inego
jiizyka dla urzNdzeE€ w branUy inUynierii ruchu drogowego.
Zakres jej dziajania ogranicza sifi do kraj -w niemieckojiizycz-
nych - tzw. kraj-w DACH (Niemcy, Austria i Szwajcaria).
CajoST dokumentacji technicznej dostiipna jest tylko w jiizy-
ku niemieckim, co wificej, na stronie gj-wnej OCIT® moUna
znale¥I nastiipujicy tekst: AW pracy skupiono sifi na ujedno-
liceniu technik i zasad inlynierii ruchu w krajach niemie-
ckojiizycznych. Jest to powodem, dla kt-rego cafy dostipny
tekst jest po niemiecku. Pr-by stworzenia OCIT® wsp-Inym
europejskim standardem w inUynierii ruchu drogowego po-
ciNgnnijyby za sobN kolosalne nakjady pienifidzy i czasu. Naj-
prawdopodobniej jest to w og-le niewykonalne.o

Sytuacja w Polsce

Zesp-§ wiodNcych producent-w danego kraju mole w pe-
wien spos-b ograniczal moUliwoSci ingerencji yrm trzecich
w rynek tego kraju. Jest to dziajanie zgodne z prawem dop- -
ty, dop-ki protok-{ biidNcy metodN tego ograniczenia nie jest
zamknifity i moUe by, cholby na drodze licencji, udostiipnio-
ny konkurencji (takle zagranicznej). Kiedy jednak dokonuje
sift pr-b wprowadzenia na polski rynek produktu, kt-ry na-
wet w opinii jego producenta nie jest na ten rynek przezna-
czony, tym samym powoduijNc uzaleUnienie od obcej polityki
marketingowej, to jest to dziajanie ze wszech miar niebez-
pieczne. Gatwo wyobrazil sobie sytuacjii, w kt-rej wiedziony
niekoniecznie technicznymi pobudkami wiaSciciel protokoju
dokonuje w nim niewielkiej zmiany, nazywajNc powstajy w
ten spos-b tw-r protokojem w kolejnej wersji. OczywiScie
ma do tego prawo. Ma takUe prawo UNdal dodatkowych opgat
licencyjnych za nowN wersjii. W takiej sytuacji protok-§,
wprowadzony z polytecznym zamiarem ujednolicenia ryn-
ku, m-giby stal sifi narzfidziem jednej yrmy majNcym na celu
eliminacjfi konkurencji.

Nalelajoby sifi zastanowil, czym moUe byl podyktowane wy-
maganie stosowania stricte niemieckiego protokoju w prze-
targach rozpisywanych przez polskie miasta? Czy nie jest to
przypadkiem brak jakichkolwiek innych molliwoSci w tej
dziedzinie? Czy ZarzNdy Dr-g Krakowa albo Warszawy wy-
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bierajNc OCIT® jako standard dla swoich miast nie zrobigy
tego z braku innych moUliwoSci? A jednoczeSnie, wybie-
gajlc w przyszjoSl, z chiici zabezpieczenia sift przed caj-
kowitym brakiem jakichkolwiek standard-w i bajaganem
komunikacyjnym? JeSli tak sifi stajo, to czyl nie jest to
niepokojilcym sygnajem na przyszjoSI? Takie posunificie,
byl mole nawet zasadne, spowodowaio drastyczne ogra-
niczenie konkurencji w tych miastach nie tylko dla pol-
skich yrm, lecz takUe dla wielu yrm z Europy Zachodniej.
W skrajnym przypadku efektem moUe byl monopol jed-
nego producenta, szkodliwy zar -wno dla jakoSci, jak i cen
oferowanych rozwilNzaE. Wprowadzenie OCIT® powo-
duje eliminacjii z rynku wielu wartoSciowych system-w
sterowania ruchem T natychmiastowo, bez moUliwoSci
prezentacji czy dyskusji.

Na stronie internetowej grupy ODG (www.ocit.org/
system.htm) znajduje sifi lista yrm, kt-re posiadajN licen-
cjfi na OCIT® T wér-d kilkunastu yrm nie ma ani jednej
polskie;.

Polski rynek sterownik-w ruchu zmienia si. Wprowa-
dzenie norm i standard-w Unii Europejskiej przyspieszy
jeszcze te zmiany. Wiele majych yrm mole nie poradzil
sobie z trudnym i kosztownym procesem certyykacji. Byl
mole te, kt-re pozostanN, powinny, we wsp-jpracy z ad-
ministracjll drogowN opracowal wiasny standard komu-
nikacji, oparty na trwajej podstawie otwartego protokoju
TCP/IP tak, by w przyszjoSci m-c konkurowal z zagra-
nicznymi potentatami. Czy Stowarzyszenie ITS Polska
mole przyjNI na siebie rolit koordynatora i mecenasa tego
procesu?

Micha G adysz

e . .
rﬂl—.ﬂ. 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

T 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 trafyc management systems
and poses a question whether Polish organization should
develop their own communication standard, based on
TCP/IP open protocol.



TRANSPORT
SYSTEMS
TELEMATICS

Mindzynarodowa Konferencja Nauko-
wa ATelematyka System-w Transpor-
towycho jul po raz -smy bridzie goS-
cifa licznych przedstawicieli ze Swiata
nauki i przemysju. W czasie czterech
dni od 5 do 8 listopada 2008 r., w Ka-
towicach a nastfipnie w Ustroniu, zo-
stanN wygjoszone liczne prezentacje
obejmujNce tematykn transportu dro-
gowego, kolejowego, wodnego i po-
wietrznego, oraz dodatkowo referaty
zwillzane z zarzNdzaniem Srodkami
transportu oraz bezpieczeEstwem w
transporcie.

Konferencja jest organizowana od sa-
mego poczNtku przez Wydziaj Trans-
portu Politechniki $INskiej. Zaintere-
sowanie pierwszN konferencjN skjonigo
organizator-w do kontynuacji tego
typu spotkaE naukowych. Efektem
szeSciu kolejnych Konferencji byiy
Materiajy Konferencyjne, zawierajNce
polskie i angielskie abstrakty refera-
t-w, oraz Zeszyty Naukowe Politech-
niki $INskiej, zawierajNce pejne teksty
recenzowanych referat-w w jiizyku
angielskim. Od dw-ch lat referaty dru-
kowane sl w formie monograyi.

Z zajoUenia konferencja telematyczna,
poprzez sw-j charakter, jest platfor-
mN wymiany doSwiadcze€ i koncepcji
miidzy sektorem publicznym, pry-
watnym a Srodowiskami naukowymi
w dziedzinie r-Unorodnych zastoso-
waC telematyki w transporcie drogo-
wym, kolejowym i morskim, w tym

zastosowa€ inteligentnych system-w
sterowania z punktu widzenia bezpie-
czeEstwa ruchu. Poniewal w trakcie
konferencji poruszane sN takie tematy
jak pozyskiwanie informacji, zarzN-
dzanie w transporcie, sterowanie w
systemach transportowych i usjugach
logistycznych, monitorowanie ruchu,
teletransmisja i telenawigacja, bez-
pieczeEstwo i inne, konferencja TST
wskazuje najbardziej aktualne obecnie
kierunki badaE w dziedzinie system-w
inteligentnego transportu.

Nalely r-wniel wspomniel o samych
uczestnikach, kt-rych licznN grupn
stanowili przez te lata, obok pracow-
nik-w Politechniki $INskiej, profeso-
rowie z Politechniki Warszawskiej,
Radomskiej, Krakowskiej, Akademii
G-rniczo-Hutniczej, Akademii Mor-
skich w Gdyni i Szczecinie, Akade-
mii Ekonomicznej w Katowicach, jak
r-wniel naukowcy z Centrum Na-
ukowo-Technicznego Kolejnictwa

YNARODOWA KONFERENCJA

TELEMATYKA

‘Il el

4
mmm

w Warszawie, Instytutu Logistyki i
Magazynowania w Poznaniu i Woje-
w - dzkiego OSrodka Ruchu Drogowe-
go w Katowicach. Wartym podkreSle-
nia jest fakt wielokrotnego przyjazdu
na konferencji uczestnik-w z zagra-
nicznych uniwersytet-w i oSrodk-w
naukowych. Dotychczas goSciliSmy
uczestnik-w z Austrii, Czech, Chor-
wacji, Niemiec, Francji, Hiszpanii, Li-
twy, Gotwy, Rosji, Sjowacji, Sjowenii,
Ukrainy, USA, Wigier, Wielkiej Bry-
tanii, Wijoch. Pamifital nalelly zawsze
o uczestnikach z branly przemysjo-
wej, sjulb transportowych oraz przed-
stawicielach rzNdu i samorzNdu.
Wszystkich zainteresowanych zachi-
camy do odwiedzenia strony konfe-
rencyjnej www.tstrconference.org, a
nastipnie do uczestnictwa w konfe-
rencji ATelematyka System-w Trans-
portowycho.

Redakcja

g .
m 8th International Conference Transport Systems
Telematics, November 5-8, 2008, Katowice-Ustro

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.tstTconference.org.
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ITS DLA BRD

Wp yw nowoczesnych system w ITS
Instalowanych wewn trz pojazd w
na bezpiecze stwo ruchu drogowego

Artyku stanowi prezentacj rezultat w prac mi dzynarodowej
grupy badawczej, prowadzonych w ramach projektu COST 352,
adotycz cych opracowania wytycznych i zalece zar wno do
metodologii badawczej, jak i funkcjonowania system w ITS
stosowanych wewn trz pojazdu, aby pomagaj c kierowcy w
podejmowaniu w a ciwych decyzji, stwarza y jednocze nie jak
najmniejsze zagro enie dlau ytkownika i bezpiecze stwaruchu

drogowego.

Rozw-j technologiczny i komercyjne
upowszechnienie system-w ITS in-
stalowanych w pojazdach postfipuje
bardzo szybko, dlatego tel polityka
bezpieczeGstwa ruchu drogowego,
respektujNc istnienie tych system-w,
musi byl dynamiczna i elastyczna,
by w odpowiednich elementach po-
pieral, ograniczal lub wpjywal na
rozw-j tych system-w. Systemy ITS
instalowane w pojazdach mogN byl
wykorzystywane zar-wno przez Kie-
rowc-w prywatnych, jak i komercyj-
nie, w szerokim wachlarzu typ-w po-
jazd-w, w r-Unych aplikacjach i przy
r-Unych warunkach ruchu. Wpjyw na
bezpieczeEstwo ruchu drogowego za-
lely wific od tego, w jaki spos-b dany
system jest zaimplementowany, w jaki
spos-b ulytkownicy sN o nim poinfor-
mowani oraz jakie komponenty zosta-
y wykorzystane do jego wykonania.

Rozproszenie uwagi kierowcy stanowi
jednN z gj-wnych przyczyn wypad-
k-w, do kt-rych dochodzi w wyniku
stosowania pokjadowych urzNdzeE
telematycznych. Rozproszenie uwagi
powoduje, Ue prowadzNcy pojazd ma
op-TnionN reakcjii na zdarzenia wpjy-
wajlice na zagroUenie bezpieczeEstwa
ruchu, z powodu odwr-cenia jego
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uwagi przez pasalera, urzNdzenie (np.
monitor) lub czynnoSci (np. przegIN-
danie mapy), niezwillzane bezpoSred-
nio z obowilizkami wynikajcymi z
prowadzenia pojazdu. WystNpienie
silnego czynnika zewniitrznego od-
r-Unia rozproszenie uwagi od braku
koncentracji wynikajlcego z Azamy-
Slenia sirio.

Eliminacjii tego rodzaju przypadk-w
moUna osiNgnNT jedynie poprzez usta-
lenie procedury homologacji urzN-
dzeE, kiedy to szczeg-jowej analizie
poddany zostanie bilans korzySci i ry-
zyka zwiNzanego ze stosowaniem roz-
willzaE prototypowych. Oznacza to, Ue
wszelkiego rodzaju nowe urzlNdzenia
pokjadowe powinny byl projektowa-
ne zgodnie z normami i zasadami usta-
lonymi w wyniku prac teoretycznych
i badaC testowych.

W ramach projektu stworzono me-
todologii oceny system-w ITS pod
wzgliidem ich wpjywu na bezpieczeC-
stwo ruchu drogowego. Nastiipnie wy-
korzystano jN do przetestowania umie-
jitnoSci reakcji kierowc-w na dane
i komunikaty otrzymywane poprzez
systemy informacji drogowej zainsta-
lowane wewnNtrz pojazdu. Rezulataty
tych badaE posjulyly do okreSlenia
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whiosk-w i zaleceE dla producent-w
oraz ulytkownik-w wszelkiego ro-
dzaju system-w nawigacji i informacji
wewnNtrz pojazdu.

Analizie wpjywu na bezpieczeEstwo
ruchu poddane zostajy systemy na-
wigacyjne, elektroniczne systemy
przekazu informacji o stanie dr-g i
warunkach ruchu, systemy telefonii
kom-rkowej i montowane w pojaz-
dach urzNdzenia audio/wideo.

Badania te wykazajy znaczNce r-Uni-
ce w percepcji prezentowanych przez
urzNdzenia informacji, a wific i pozio-
mie ewentualnego zagrolenia niesio-
nego przez ich wykorzystywanie. Dla
przykjadu, w przypadku system-w
nawigacji satelitarnej dulle znaczenie
dla sposobu i szybkoSci postrzegania
prezentowanych przez nie informacji
odgrywafa kolorystyka interfejsu gra-
ycznego i spos-b generowania komu-
nikat-w gjosowych.

Gj-wna czi$l prac dotyczyja jed-
nak badaE rzeczywistych zachowaE
kierowc-w, prowadzNcych pojazd i
korzystajNcych jednoczeSnie z syste-
m-w informacji i nawigacji wewnNtrz
pojazdu. Ze wazglidu na zjoUonoST
prac, jak r-wniel udziaj w nich wie-
lu partner-w zagranicznych (Czechy,
Szwajcaria, Francja, Austria, Portu-
galia, Wjochy), testy poligonowe w
ramach tego projektu zaplanowano
na lata 200772009. W pierwszej fazie
projektu, przypadajNcej na rok 2007,
przeprowadzono wstipne badania
wyselekcjonowanej grupy kierowc-w
pod wzglfidem ich zachowania na dro-
dze w przypadku wykorzystywania



