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W czasie wakacji wiňkszoŜĺ z nas odrywa siň od codziennych zajňĺ, Ũeby 
odpoczŃĺ po kolejnym przepracowanym roku, zwiedziĺ nastňpne zakŃtki 
Ŝwiata, odrobiĺ cağoroczne zalegğoŜci w lekturach, wreszcie rozruszaĺ tro-
chň miňŜnie i koŜci po dğugim okresie siedzenia za biurkiem... Nasza redakcja 
teŨ weszğa w okres urlopowy, dlatego zdecydowaliŜmy siň wydaĺ wsp·lny, 
lipcowo-sierpniowy numer PrzeglŃdu.
Jedynym akcentem urlopowym numeru jest okğadka ï poza niŃ jak zwykle 
zajmujemy siň inteligentnymi systemami transportowymi. Tym, kt·rzy wy-
biegajŃ myŜlŃ poza okres wakacyjny, przypominamy o dorocznej , ·smej juŨ 
miňdzynarodowej konferencji ĂTelematyka system·w transportowychò.
A jeszcze przed wakacjami powstağa Rada Programowa PrzeglŃdu ITS. Jej 
skğad znajdŃ PaŒstwo w stopce redakcyjnej. Wszystkim Czğonkom Rady 
dziňkujň za przyjňcie zaproszenia.
Tradycyjnie juŨ, Ũyczň miğej i owocnej lektury!

	 Dear Readers
During the vacation season most of us cease their everyday activities after 
yet another year of hard work and travel to exotic places around the world, 
catch up with reading interesting books or just stretch out and relax after 
a long time spent at their desks... Our editorial ofýce 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 
ï other than that we write about ITS, as usual.  
We would like to remind all readers of the 8th International ñTransport 
Systems Telematicsò Conference.
Just before the vacations, the Program Board of our magazine has been 
established. Many thanks to all members for their participation.

Sincerely
Jacek DoliŒski
Editor-in-chief
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NA OK�ADCE
W wakacyjnym nastroju prezentujemy aktualne zdj�cia War-
szawy, zupe�nie bez zwi�zku z ITS � w tle zdj�� nasza projekcja 
sto�ecznych rozwi�za� komunikacyjnych (na razie pozostaj�ca w 
sferze �ycze�)

Projekt ok�adki: Maria Doli�ska
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Uwarunkowania techniczne 
sterowania ruchem

Ğ·dŦ, trzecie co do wielkoŜci miasto w 
naszym kraju, ma ok. 250 skrzyŨowaŒ 
sterowanych sygnalizacjŃ ŜwietlnŃ. 
WiňkszoŜĺ sygnalizacji skoncentro-
wana jest na stosunkowo niewielkim 
obszarze poğoŨonym w centralnej czň-
Ŝci miasta. Sygnalizacje te powstawağy 
na przestrzeni wielu lat i reprezentujŃ 
poziom techniczny adekwatny do cza-
su w kt·rym powstawağy. PracujŃ w 
trybie akomodacyjnym, albo stağocza-
sowym. Z technicznego punku widze-
nia sŃ wiňc mağo efektywne, a moŨli-
woŜci w zakresie adaptacji i wğŃczenia 
ich do pracy w Systemie Sterowania 
Obszarowego sŃ ograniczone. 
W ramach pierwszego etapu projektu 
Ğ·dzkiego Tramwaju Regionalnego 
przewidzianego do realizacji w okre-
sie lipiec 2007 ï lipiec 2008, zostanie 
zmodernizowanych i podğŃczonych 
do obszarowego systemu sterowania 
ruchem 60 skrzyŨowaŒ. Projekt obej-
muje takŨe informacjň przystankowŃ i 
(w wymiarze pilotaŨowym) drogowe 
tablice zmiennej treŜci oraz zamonto-
wanie 5 kamer sğuŨŃcych do monito-
ringu ciŃg·w komunikacyjnych. 

Cele Systemu Zarz�dzania 
Ruchem w �odzi

Podstawowym celem implementacji 
systemu jest dostarczenie zintegro-
wanych narzňdzi do zarzŃdzania i ste-
rowania ruchem. System zarzŃdzania 
ruchem bňdzie wspomagağ dziağania w 
zakresie:

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

optymalnego wykorzystania istnie-
jŃcej infrastruktury transportowej;

zwiňkszenia atrakcyjnoŜci transpor-
tu publicznego przez uprzywilejowa-
nie pojazd·w komunikacji miejskiej;

poprawy bezpieczeŒstwa uczestni-
k·w ruchu drogowego;

zmniejszenia skutk·w negatywne-
go oddziağywania na Ŝrodowisko;

informacji o ruchu, dotyczŃcych 
ruchu indywidualnego i transportu 
zbiorowego.

Architektura Systemu Zarz�-
dzania Ruchem (ATMS)

WdraŨany System ZarzŃdzania Ru-
chem, dostarczony przez ýrmň TYCO, 
bňdzie siň skğadağ z kilku wsp·ğpracu-
jŃcych ze sobŃ podsystem·w biorŃcych 
udziağ w procesie:

obszarowego sterowania ruchem 
(UTCS),

zarzŃdzania transportem zbioro-
wym (PTS),

informacji pasaŨerskiej (PIS),
informacji dla kierowc·w (TIS),
monitorowania wizyjnego (CCTV).

Zastosowany System ZarzŃdzania 
Ruchem bazuje na oprogramowaniu 
RAPID ýrmy Technisyst, integrujŃc 
poszczeg·lne podsystemy, tworzŃc 
wsp·lnŃ pğaszczyznň ich obsğugi oraz 
zapewniajŃc wymianň danych w celu 
osiŃgniňcia zadanych cel·w. Podsta-
wowe funkcje w ramach nadzoru to:

nadz·r nad infrastrukturŃ w Cen-

Wdra�anie Systemu Zarz�dzania 
Ruchem w �odzi

trum ZarzŃdzania;
nadz·r urzŃdzeŒ terenowych (ste-

rowniki, detektory, elementy wyposa-
Ũenia pojazd·w komunikacji miejskiej, 
tablice zmiennej treŜci, kamery);

nadz·r nad systemem ğŃcznoŜci.

Podsystem sterowania ruchem (UTCS) 
ï zadaniem tego podsystemu jest op-
tymalizacja sterowania ruchem pojaz-
d·w w sieci ulicznej oraz przydziele-
nie priorytet·w pojazdom transportu 
publicznego. Do realizacji zadaŒ tego 
podsystemu zostanie wykorzystana 
najnowsza wersja systemu sterowania 
ruchem SCATS. System ten ma archi-

ALINA GIEDRY�

Absolwentka Wydzia�u Budownictwa i Ar-
chitektury Politechniki �ódzkiej oraz studiów 
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�c 
projekty w innych obszarach gospodarki 
komunalnej. Od 2003 roku dyrektor Zarz�du 
Dróg i Transportu w �odzi. Inicjator projektu 
�ódzki Tramwaj Regionalny. 
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tekturň zdecentralizowanŃ (rozpro-
szonŃ). Struktura systemu skğada siň z 
trzech poziom·w: 

poziomu sterownik·w lokalnych, 
odpowiadajŃcego za taktyczne decy-
zje w zakresie sterowania ruchem (np. 
wyznaczanie ostatecznej dğugoŜci syg-
nağ·w), bezpieczeŒstwo sterowania, 
zbieranie, przetwarzania i przesyğanie 
do poziomu nadrzňdnego danych o ru-
chu itp.;

poziomu komputer·w regional-
nych, odpowiadajŃcego za strategiczne 
decyzje w zakresie sterowania ruchem 
(np. okreŜlanie strategii sterowania, 
wyznaczanie dğugoŜci cyklu, offse-
t·w); 

poziomu centralnego, monitorujŃ-
cego i nadzorujŃcego stan pracy cağego 
systemu.
SCATS jest systemem w peğni adap-
tujŃcym siň do warunk·w ruchu na 
drodze w czasie rzeczywistym ï in-
formacje o zmianie warunk·w ruchu 
zebrane przez system detekcji i prze-
analizowane przez system SCATS w 
danym cyklu zostajŃ uwzglňdniane w 
parametrach sterowania w kolejnych 
cyklach. Nie wymaga on wstňpnych 
wyliczeŒ skomplikowanych plan·w 

sygnalizacji Ŝwietlnej. Logika i algo-
rytmy systemu analizujŃ dane o ruchu 
w czasie rzeczywistym, aby automa-
tycznie obliczyĺ  optymalny plan syg-
nalizacji Ŝwietlnej dostosowany do ak-
tualnych warunk·w ruchu. 
SCATS realizuje nastňpujŃce funkcje:

wizualizacjň stanu pracy sygnaliza-
cji Ŝwietlnej;

archiwizacjň danych o warunkach 
ruchu ulicznego;

adaptacyjne, wielopoziomowe ste-
rowanie ruchem;

monitoring i komunikaty o pracy 
systemu;

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

analizň warunk·w ruchu w trybie 
ofþine;

planowanie metod sterowania;
priorytety dla komunikacji tram-

wajowej;
funkcje i plany specjalne (remonty, 

wypadki, imprezy masowe).
Dostarczony system zapewnia dziağa-
nie w jednym z czterech tryb·w: Ma-
sterlink, Flexilink, Izolowany, MigajŃ-
ce Ũ·ğte.
Tryb adaptacyjny, zwany Masterlink, 
jest podstawowym trybem pracy sy-
stemu i zapewnia dziağanie sygnali-

zacji Ŝwietlnej w peğni dostosowa-
nej do warunk·w ruchu panujŃcych 
aktualnie w danym obszarze. System 
w tym trybie oblicza w czasie rzeczy-
wistym dğugoŜci faz, cykli i offset·w. 
Ten tryb realizuje sterowanie obsza-
rowe i koordynacjň dynamicznŃ. W 
zaleŨnoŜci od warunk·w ruchu, w 
przypadku gdy wystňpujŃ odpowied-
nie stany ruchu nie wymagajŃce pracy 
systemu w koordynacji, system auto-
matycznie przechodzi w stan Master-
link Izolowany. Jest to optymalny stan 
pracy dla skrzyŨowania izolowanego 
z sygnalizacjŃ ŜwietlnŃ, z moŨliwoŜciŃ 
pomŷania r·wnieŨ faz skoordynowa-
nych. W przypadku awarii kompute-
ra regionalnego lub utraty ğŃcznoŜci, 
sterowniki lokalne mogŃ automatycz-
nie przeğŃczyĺ siň na tryb koordynacji 
czasowej, zwanej Flexilink. W trybie 
tym sekwencja faz i maksymalny czas 
trwania kaŨdej fazy oraz czas trwania 
sygnağ·w przejŜcia dla pieszych sŃ 
okreŜlone przez aktualny plan. Sterow-
nik lokalny moŨe zakoŒczyĺ dowolnŃ 
fazň pod wpğywem lokalnych detek-
tor·w pobudzanych przez pojazdy, 
lub pominŃĺ niepotrzebnŃ fazň, o ile 
nie jest to zakazane przez instrukcjň w 
planie. Flexilink jest zwykle stosowa-
ny jako tryb awaryjny dziağania syste-
mu. Sygnalizacja Ŝwietlna moŨe takŨe 
dziağaĺ w trybie Izolowanym, gdzie 
jedynŃ strategiŃ dziağania jest aktywa-
cja lokalna przez pojazdy. Czwartym 
trybem jest MigajŃce Ũ·ğte, w kt·rym 
sygnalizacjň zastňpuje migajŃce Ŝwiat-
ğo Ũ·ğte na wszystkich podejŜciach lub 
migajŃce Ũ·ğte i migajŃce czerwone na 
r·Ũnych podejŜciach. 
System pozwala na uŨywanie dowol-
nego trybu pracy. W dowolnym mo-
mencie tryb pracy moŨe zostaĺ zmie-
niony bezpoŜrednio przez operatora 
systemu lub np. wedğug pory dnia.
W ğ·dzkim projekcie zostağy zastoso-
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Schemat blokowy Systemu Zarz�dzania Ruchem
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pasach drogowych

Sygnalizacja
�wietlna
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wane sterowniki Eclipse dedykowane 
do pracy w systemie SCATS, oraz ste-
rowniki ASR-2008 PL, podğŃczone do 
systemu za poŜrednictwem interfejsu 
SOTU.
Dla potrzeb systemu sterowania 
SCATS wszystkie detektory, zar·wno 
strategiczne, jak i taktyczne, sŃ stan-
dardowo umieszczone w pobliŨu linii 
zatrzymania, po jednym na kaŨdym 
pasie. Obliczenia stopnia nasycenia 
opierajŃ siň na detektorach pňtlowych, 
uğoŨonych w kierunku przepğywu, 
o dğugoŜci 2,5 do 4,0 m. Do detekcji 
awaryjnej pojazd·w szynowych zosta-
nie wykorzystany sygnağ informujŃcy 
o obecnoŜci pojazdu szynowego oraz 
o kierunku jego ruchu, pochodzŃcy z 
zewnňtrznego sterownika zwrotnicy, 
lub sygnağy dostarczone z pňtli induk-
cyjnej zamontowanej w torowisku.

Podsystem Informacji o ruchu (TIS) 

przeznaczony jest do przekazywania 
informacji o aktualnym stanie ruchu 
w sieci oraz przesyğania informacji do 
medi·w. Przewiduje siň wykorzysta-
nie do tych cel·w nastňpujŃcych Ŝrod-
k·w technicznych: radia, RDS, Inter-
netu, znak·w drogowych bramowych 
o zmiennej treŜci, z peğnym zakresem 
przekazywanych informacji, oraz zna-
k·w drogowych tablicowych o ogra-
niczonym zakresie przekazywanych 
informacji.

Podsystem nadzoru wizyjnego (CCTV) 

ï zadaniem jego bňdzie efektywne 
monitorowanie warunk·w ruchu w 
obszarze objňtym Zintegrowanym 
Systemem ZarzŃdzania Ruchem. Mo-
nitorowanie ruchu umoŨliwiaĺ bňdŃ 
zainstalowane kamery. W pierwszym 
etapie budowy sieci zostanie zainsta-
lowanych 5 kamer szybkoobrotowych, 
2 stanowiska operatorskie wyposaŨone 
w konsole do sterowania kamerami, 4 

monitory kolorowe 22ôô, rejestrator 
sieciowy NVR oraz oprogramowanie 
do konýguracji i zarzŃdzania sieciŃ. 
Obrazy z poszczeg·lnych kamer bňdŃ 
transmitowane do Centrum za pomo-
cŃ szerokopasmowej sieci transmi-
sji danych, kt·ra bňdzie obsğugiwağa 
takŨe inne podsystemy realizowane 
w ramach projektu. W celu minima-
lizacji op·ŦnieŒ w transmisji sygnağ·w 
wideo bňdzie wykorzystana technolo-
gia VPN, gwarantujŃca szerokie pasmo 
przenoszenia. Obraz z kamer zapewni 
bezpoŜredni poglŃd sytuacyjny i bň-
dzie wykorzystywany przez inŨynie-
r·w ruchu do nadzoru pracy systemu 
oraz monitoringu ruchu pojazd·w w 
ciŃgach komunikacyjnych. Operato-
rzy bňdŃ mogli przekazywaĺ sygnağy 
wizyjne (obraz Ăna Ũywoò i obrazy 
archiwalne) w ramach Centrum oraz 
do innych podsystem·w. Dodatkowo 
uprawnione osoby bňdŃ mogğy uzy-
skaĺ poprzez sieĺ dostňp do systemu 
wizyjnego (w zakresie zdeýniowanym 
przez system zarzŃdzania sieciŃ).

Podsystem zarzŃdzania transportem 
zbiorowym (PTS) oraz informacji pa-
saŨerskiej (PIS). Do tego celu wyko-
rzystana zostağa aplikacja o nazwie 
RAPID. WdraŨany system jest przy-
stosowany do realizacji podstawo-
wych zadaŒ informacji dla pasaŨer·w 
w czasie rzeczywistym i priorytetu dla 
pojazd·w. System Ŝledzi pojazdy ko-
munikacji miejskiej i monitoruje ich 
obecnoŜĺ, zapewniajŃc lepszŃ kontro-
lň i elastycznoŜĺ w zarzŃdzaniu þotŃ. 
Dziňki nadaniu priorytetu dla pojaz-
d·w komunikacji zbiorowej na skrzy-
Ũowaniach, zostanie skr·cony czas 
podr·Ũy oraz bňdzie moŨliwe zniwelo-
wanie wystňpujŃcych op·ŦnieŒ w rea-
lizacji rozkğad·w jazdy. W przypadku 
sp·Ŧnienia tramwaju system RAPID 
generuje w czasie rzeczywistym zgğo-

szenie przydzielenia priorytetu (stan-
dardowego lub wysokiego) wysyğane 
do systemu SCATS w celu ustawienia 
czas·w trwania faz na danym skrzyŨo-
waniu, przez wydğuŨenie okreŜlonej 
fazy lub wczeŜniejsze skr·cenie prze-
ciwnej fazy. 
ReasumujŃc, podsystem RAPID bňdzie 
realizowağ nastňpujŃce funkcje:

dostarczy pasaŨerom dynamicznej 
informacji, podajŃc na elektronicz-
nych wyŜwietlaczach rzeczywiste 
czasy przyjazdu pojazd·w komunika-
cji miejskiej na wybranych przystan-
kach oraz automatycznŃ zapowiedŦ 
akustycznŃ nastňpnego przystanku na 
trasie;

zwiňkszy bezpieczeŒstwo kierow-
c·w przez monitorowanie uŨycia 
przycisku alarmowego oraz infor-
mowanie dyspozytor·w o sygnağach 
alarmowych i poğoŨeniu pojazd·w w 
czasie rzeczywistym;

poprawi sprawnoŜĺ komunikacji 
przez umoŨliwienie realizacji priory-
tetu (skr·cenie czasu oczekiwania na 
Ŝwiatğo zielone) dla pojazd·w komu-
nikacji miejskiej;

oceni i zarejestruje wğasne dzia-
ğanie, identyýkujŃc te elementy sy-
stemu, kt·re dziağajŃ poza zakresem 
normy statystycznej. Pozwoli to na 
wymianň sprzňtu, zanim pojawi siň 
powaŨna awaria;

zminimalizuje wprowadzanie da-
nych poprzez integracjň z systemami 
rozkğadu jazdy;

zapewni natychmiastowe powiada-
mianie operator·w systemu o zdarze-

Centrum Zarz�dzania Ruchem
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niach nietypowych.
W ramach systemu RAPID zdeýnio-
wano nastňpujŃcych uŨytkownik·w: 
motorniczowie tramwaj·w, dyspozy-
torzy tramwaj·w, operatorzy tramwa-
j·w, pasaŨerowie, serwis utrzymania 
systemu, systemy zewnňtrzne.
Wszystkie Ăniciò Systemu ATMS bňdŃ 
zbiegağy siň w Centrum ZarzŃdzania 
Ruchem, kt·re bňdzie peğniğo rolň 
centrali dyspozytorskiej dla Systemu 
Obszarowego Sterowania Ruchem. 
Centrala bňdzie wyposaŨona miňdzy 
innymi w:

serwer systemu UTC (SCATS), kt·-
ry stanowi platformň systemowŃ Sy-
stemu Sterowania,

serwer systemu ATMS (RAPID), 
kt·ry stanowi platformň systemowŃ 
Systemu ZarzŃdzania Ruchem, 

3 stacje robocze ï stanowiska 
operatorskie,

2 stanowiska telewizji przemysğo-
wej,

wielkoformatowy ekran wizualiza-
cyjny.
Dane z podsystem·w bňdŃ wyŜwietla-
ne przez ATMS za pomocŃ graýcznego 

ITS

interfejsu uŨytkownika (GUI). Podsta-
wň GUI stanowi wektorowa mapa sie-
ci drogowej miasta w standardzie GIS, 
na kt·rej widoczne sŃ najwaŨniejsze 
elementy poszczeg·lnych podsyste-
m·w. W gğ·wnym oknie wyŜwietlane 
jest drzewo wyboru, panel szczeg·ğo-
wy i panel zdarzeŒ. Panel szczeg·ğo-
wy pokazuje szczeg·ğowe informacje 
dla obiektu wybranego z drzewa lub 
mapy. Panel zdarzeŒ pokazuje zdarze-
nia systemowe bez zwiŃzku z wybra-
nym obiektem drzewa. Gğ·wne okno 
mapy i okno wyboru wsp·ğdziağajŃ ze 
sobŃ w taki spos·b, Ũe wybranie np. 
tramwaju na mapie skutkuje wyŜwiet-
leniem informacji szczeg·ğowych o 
tym tramwaju w panelu szczeg·ğo-
wym, a wybranie trasy w oknie gğ·w-
nym powoduje jej wyŜwietlenie na 
mapie. MoŨna uŨywaĺ komputera PC 
z dwoma monitorami, wyŜwietlajŃc 
na jednym okno gğ·wne, a na drugim 
mapň, moŨna r·wnieŨ ustawiĺ rozmiar 
kaŨdego z okien i pracowaĺ na jednym 
monitorze. System udostňpnia stan-
dardowe procedury zwiŃzane z admi-
nistrowaniem nim.

Przyk�ad gra�cznego interfejsu u�ytkownika (GUI)

Informacje z rejestr·w bğňd·w i dzien-
nik·w poszczeg·lnych podsystem·w 
bňdŃ przekazywane i gromadzone w 
systemie nadrzňdnym. Informacje te 
mogŃ byĺ nastňpnie przedstawiane w 
formie raport·w tworzonych auto-
matycznie w oparciu o zdeýniowane 
szablony. Ponadto informacje o bğň-
dach mogŃ byĺ na bieŨŃco przekazy-
wane za pomocŃ okien wyskakujŃcych 
na monitorach operator·w, a przy bra-
ku reakcji operatora r·wnieŨ w postaci 
wiadomoŜci SMS, e-maili itp.

Podsumowanie

Zaprojektowanie systemu i p·Ŧniej-
sza jego ýzyczna realizacja jest zada-
niem niezwykle skomplikowanym. 
Wszystkie prace projektowe, budow-
lane, wdroŨeniowe i eksploatacyjne 
w ramach projektu Ğ·dzki Tramwaj 
Regionalny odbywajŃ siň zgodnie z za-
sadŃ Ăzaprojektuj i wybudujò. Podczas 
realizacji projektu Systemu ZarzŃdza-
nia Ruchem w ramach I etapu ĞTR, 
naleŨağo wykonaĺ:

kapitalny remont 12 sygnalizacji 
Ŝwietlnych,

wymianň 60 sterownik·w i instala-
cje pňtli indukcyjnych na wszystkich 
wlotach,

wybudowanie sygnalizacji Ŝwietl- 
nych na dw·ch skrzyŨowaniach,

modernizacjň sygnalizacji na 30 
skrzyŨowaniach,
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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-
wiŃzek ponoszenia opğat drogowych, 
na rynku dostňpna byğa pierwsza ge-
neracja rozwiŃzaŒ systemowych w 
zakresie poboru opğat ï manualny 
system z wykorzystaniem szlaban·w. 
P·Ŧniejsza, druga generacja bazowağa 
juŨ na rozwiŃzaniu DSRC, wymagajŃ-
cym instalowania bramownic  z sprzň-
tem DSRC na odcinkach dr·g objňtych 
opğatŃ. Oba te rozwiŃzania wymagajŃ 
przygotowania infrastruktury na dro-
gach. Do jej wybudowania niezbňdne 
sŃ zezwolenia budowlane, wydawa-
ne czňstokroĺ przez r·Ũne regionalne 
urzňdy, sama budowa wymaga zamy-
kania dr·g, a ponadto do urzŃdzeŒ 
trzeba doprowadzaĺ zasilanie elek-
tryczne. Potrzeba na to duŨo czasu. 
W zaleŨnoŜci od dğugoŜci dr·g sieci 
pğatnej oraz od liczby wjazd·w i wy-
jazd·w, trzeba budowaĺ odpowiednio 
duŨŃ liczbň bramownic. KaŨde roz-
szerzenie sieci podlegajŃcej opğatom 

wymaga kolejnych nakğad·w budow-
lanych oraz czasu, natomiast obecne 
rozwiŃzania systemowe, bazujŃce na 
technologii satelitarnej, umoŨliwia-
jŃ pob·r opğat w spos·b niewidocz-
ny dla uŨytkownik·w dr·g oraz bez 
potrzeby tworzenia infrastruktury 
na drogach. To niewidoczne rozwiŃ-
zanie, przekazujŃce dane pozycyjne 
obliczone przy pomocy satelit·w na-
wigacyjnych, moŨe szybko i o kaŨdej 
porze reagowaĺ na zmiany warunk·w 
ramowych. UmoŨliwia to np. przeciw-
dziağanie pr·bom ucieczek kierowc·w 
z odcink·w pğatnych. Zapewniona 
jest r·wnieŨ ochrona inwestycji. Ko-
nieczna jest jednorazowa inwestycja 
poczŃtkowa, nie ma natomiast potrze-
by kolejnych inwestycji w przypadku 
powiňkszania sieci dr·g objňtych opğa-
tami. Ponadto w niczym nie zostaje 
naruszony krajobraz dr·g.
Nowa generacja omawianych roz-
wiŃzaŒ umoŨliwiğa w koŒcu 2004 r. 
rozbudowanie dotychczasowej pğat-
nej sieci drogowej w Europie, liczŃcej  

System satelitarny umo�liwia pobieranie op�at drogowych bez za�miecania krajobrazu

PIERWSZA GENERACJA 
r�czny pobór op�at

DRUGA GENERACJA 
 technologia mikrofal i podczerwieni

TRZECIA GENERACJA 
 satelitarny pobór op�at

PATRYCJA WRZE�NIEWSKA
Manager International Projects
Satellic Tra�c Management GmbH,
Grupa Deutsche Telekom

Rozpocz��a prac� w �rmie Satellic w lutym 
2006. Jej zakres obowi�zków (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-
formacji �rmy z roli dostawcy do roli operatora 
systemu satelitarnego poboru op�at, rozpocz�-
�a dzia�alno�� w dziedzinie mi�dzynarodowej 
ksi�gowo�ci; uczestniczy�a w organizacji nowej 
mi�dzynarodowej �rmy Satellic. Uko�czy�a 
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 roku w �rmie PricewaterhouseCoo-
pers w Hamburgu. By�a konsultantk� wiod�-
cych mi�dzynarodowych �rm w dziedzinie 
lotnictwa i transportu.
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to dalszy przyrost sieci dr·g podle-
gajŃcych opğatom, a co za tym idzie 
wiňksze znaczenie ma wyb·r takie-
go systemu poboru opğat drogowych, 
kt·ry bňdzie na tyle dynamiczny, ela-
styczny i szybki, aby rozrastaĺ siň wraz 
z powiňkszaniem sieci dr·g pğatnych i 
szybko dostosowywaĺ siň do zmian tej 
sieci.
Jak zatem funkcjonuje system opar-
ty na ğŃcznoŜci satelitarnej? Zasada 
jego jest bardzo prosta. UŨytkownik 
rejestruje siň w systemie i otrzymuje 
urzŃdzenie do zainstalowania w po-
jeŦdzie. UrzŃdzenie to wyposaŨone 
jest w r·Ũnego rodzaju moduğy, jak 
np. moduğ GPS, GSM oraz mapň cy-
frowŃ. Na mapie cyfrowej zaznaczone 
sŃ wszystkie pğatne odcinki dr·g. W 
momencie, kiedy uŨytkownik wjeŨ-

Sie� p�atnych dróg w Europie

31.12.2004 01.01.200531.12.2004 01.01.2005

Liczba zarz�dców dróg w Europie

System satelitarny umo�liwia centralny pobór i rozliczanie op�at oraz integracj� koncesjonariuszy

dŨa na pğatny odcinek drogi, system za 
poŜrednictwem nawigacji satelitarnej 
GPS sprawdza, czy pojazd znajduje 
siň na odcinku podlegajŃcym opğacie. 
JeŨeli tak, to urzŃdzenie pokğadowe 
zaczyna naliczaĺ opğatň drogowŃ i za 
poŜrednictwem transmisji pakietowej 
GPRS przesyğa dane o tej opğacie do 
centralnego oŜrodka obliczeniowego. 
Po upğywie zdeýniowanego okresu 
rozliczeniowego uŨytkownik otrzy-
muje rozliczenie opğat drogowych. 
ZaletŃ systemu opartego na nawigacji 
satelitarnej jest to, Ũe kaŨde rozsze-
rzenie sieci odcink·w pğatnych daje 
siň wprowadziĺ do niego w spos·b 
prosty i tani przez aktualizacjň opro-
gramowania, niezaleŨnie od tego, w 
jakim miejscu znajduje siň podlegajŃ-
cy obowiŃzkowi opğaty pojazd. Pre-
zentowany system moŨe byĺ zastoso-
wany zar·wno na drogach szybkiego 
ruchu i drogach krajowych, jak i na 
autostradach. RozwiŃzanie oparte na 
nawigacji satelitarnej umoŨliwia r·w-
nieŨ wğŃczenie do systemu odcink·w 
eksploatowanych przez prywatnych 
operator·w. Opğaty za korzystanie z 
takich odcink·w mogŃ byĺ rozliczane 
oddzielnie z kaŨdym operatorem lub 
koncesjonariuszem.

Po��czenie systemu nawigacji satelitarnej GPS z pakietow� 

transmisj� danych przez sie� telefoniii komórkowej (GPRS)

Elektroniczny system poboru op�at drogowych oparty na technice satelitarnej

[1] Na podstawie informacji o pozycji samochodu pochodz�cej z systemu GPS, jednostka pok�adowa 
OBU oblicza przejechan� tras� podlegaj�c� op�acie.
[2] OBU przesy�a dane przy pomocy transmisji pakietowej GPRS do centrum obliczeniowego.
[3] Na p�atnych odcinkach dróg pojazdy s� sprawdzane przez kontrole sta�e lub ruchome. Pojazdy w 
których nie wykryto obecno�ci OBU s� sprawdzane na podstawie numerów rejestracyjnych. Tylko w 
przypadku stwierdzenia naruszenia obowi�zku op�aty pojazd zostaje zatrzymany.

24 tys. kilometr·w i eksploatowa-
nej przez 126 operator·w o dalszych 
12 tys. kilometr·w i to bez potrzeby 
budowy bramownic. OczywiŜcie, nie-
zbňdny byğ okreŜlony czas na przygo-
towanie i wdroŨenie systemu. Jednak 
w obecnej chwili, kiedy tylko zapadnŃ 
odpowiednie decyzje wğadz, moŨna juŨ 
w ciŃgu kilku dni rozbudowaĺ podle-
gajŃcŃ opğatom sieĺ drogowŃ o kolejne 
odcinki np. po to, aŨeby zredukowaĺ 
ucieczki kierowc·w z pğatnych austo-
strad na drogi ekspresowe lub drogi 
krajowe. UwzglňdniajŃc plany rozbu-
dowy sieci drogowej w Polsce wydaje 
siň, Ũe najwyŨszy priorytet powinien 
mieĺ taki system poboru opğat drogo-
wych, kt·ry ï kiedy tylko wybudowa-
ne zostanŃ nowe odcinki dr·g, zade-
klarowane jako pğatne ï umoŨliwiğby 
ich niezwğoczne wğŃczenie do syste-
mu. MoŨna sobie np. wyobraziĺ, Ũe 
odcinki przebiegajŃce pomiňdzy Kra-
kowem i Rzeszowem oraz pomiňdzy 
WarszawŃ i Biağymstokiem mogğyby 
po ich ukoŒczeniu zostaĺ niezwğocz-
nie obğoŨone obowiŃzkiem opğat dro-
gowych.
JuŨ dzisiaj jest do przewidzenia, Ũe 
opğaty drogowe zostanŃ wprowadzo-
ne nie tylko na autostradach, lecz 
r·wnieŨ na innych rodzajach dr·g. W 
takiej sytuacji przypuszczalnie bňdzie 
dochodziĺ do omŷania odcink·w pğat-
nych, przez korzystanie z innych dr·g 
krajowych. W konsekwencji oznacza 
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Istnieje kilka alternatywnych rozwiŃ-
zaŒ w zakresie kontroli uŨytkownik·w 
dr·g, kt·rzy powinni ponosiĺ opğa-
ty drogowe. Najbardziej elastyczne 
moŨliwoŜci, nie wymagajŃce przy tym 
Ũadnych inwestycji budowlanych, ma 
kontrola przy uŨyciu urzŃdzeŒ prze-
noŜnych lub zainstalowanych w po-
jazdach (kontrola w ruchu). Kontrolň 
przy uŨyciu urzŃdzeŒ przenoŜnych 
moŨna por·wnaĺ z kontrolŃ prňdkoŜci 
pojazd·w. Pojazd sğuŨb kontrolnych 
ustawiany jest na skraju jednopasmo-
wej drogi, np. drogi krajowej. Nato-
miast kontrola dokonywana w ruchu 
zalecana jest na drogach posiadajŃcych 
drugi pas ruchu (pas wyprzedzania). 
BezpoŜrednie komunikowanie siň 
urzŃdzenia kontrolnego z urzŃdze-
niem pokğadowym tzw. OBU (On- 
Board Unit) zainstalowanym w pojeŦ-
dzie uŨytkownika drogi, w poğŃczeniu 
z szybkim por·wnaniem danych za-
rejestrowanych w centrali, umoŨliwia 
w razie stwierdzenia unikania opğaty 
drogowej natychmiastowe zatrzyma-
nie podejrzanego pojazdu, ostatecz-
ne ustalenie stanu faktycznego oraz 
wszczňcie dalszych krok·w.
Zapewnienie stuprocentowej kontroli 
uiszczania opğat drogowych moŨliwe 
jest zar·wno w przypadku systemu ba-
zujŃcego na pozycjonowaniu satelitar-
nym, jak i na technologii mikrofalowej. 

NaleŨy jednak postawiĺ pytanie, czy 
stuprocentowa kontrola jest rozwiŃ-
zaniem ekonomicznym. Sprawdzony i 
wypr·bowany tryb kontroli stanowiŃ 
kontrole wyrywkowe (kolej, kontrole 
prňdkoŜci na drogach). W Niemczech 
zleceniodawca systemu zdecydowağ, 
Ũe kontrolami wyrywkowymi winno 
byĺ objňtych 10% przejazd·w podle-
gajŃcych opğacie drogowej.
WdroŨenie opğat drogowych obli-
czanych na podstawie przejechanych 
kilometr·w pokazağo, Ũe w badanym 
okresie czasu liczba pustych przebie-
g·w zmniejszyğa siň o 15% (stan na 
2006 r.). Wprowadzenie korzystniej-
szych opğat dla pojazd·w o lepszych 
parametrach ekologicznych spowodo-
wağo z kolei, Ũe po sieciach dr·g pğat-

Urz�dzenie do kontroli przeno�nej 
w samochodzie

     wszechstronne u�ytkowanie
     najelastyczniejsza i najta�sza mo�liwo��
     kontroli 
     idealna do u�ytku na drogach krajowych 
     i ekspresowych

     idealna do u�ytku na autostradach lub trasach
     dwupasmowych
     bardzo elastyczna

Pojazd kontroli ruchomej

nych jeŨdŨŃ dziŜ przede wszystkim 
pojazdy z wyŨszŃ tzw. klasŃ emisji. 
Ten aspekt stwierdzony zostağ zar·w-
no w odniesieniu do krajowych, jak i 
zagranicznych þot pojazd·w. W za-
leŨnoŜci od doboru funkcji urzŃdzenia 
pokğadowego, platforma poboru opğat 
bňdzie mogğa byĺ w przyszğoŜci wyko-
rzystywana do cel·w planowania pra-
cy þot pojazd·w oraz realizacji zleceŒ 
przewozowych ad-hoc, gdyŨ dostňp-
noŜĺ aktualnych danych pozycyjnych 
uğatwi maksymalne wykorzystanie 
potencjağ·w przewozowych. Odpo-
wiednie uksztağtowanie taryf, np. w 
zaleŨnoŜci od czasu, miejsca lub ro-
dzaju dr·g, moŨe spowodowaĺ zmiany 
strumieni lub teŨ zmniejszenie natňŨe-
nia ruchu drogowego.
Jak mogğoby wyglŃdaĺ ewentualne 
rozwiŃzanie dla Polski z uwzglňdnie-
niem istniejŃcych warunk·w? W Pol-
sce moŨliwe jest zrealizowanie cen-
tralnego rozwiŃzania, kt·re przyniesie 
korzyŜci paŒstwu, koncesjonariuszom 
i uŨytkownikom dr·g. PaŒstwo utrzy-
muje jeden centralny system rozli-
czeniowy, majŃc peğne rozeznanie w 
kwestii tego, jakŃ oraz gdzie pobrano 

Dzi� system s�u�y wy��cznie do poboru op�at � zarz�dzanie ruchem i efekty ekologiczne to najbli�sza 
przysz�o��
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Inteligentny transport miejski PRT � mo�liwo�� 
zastosowa� w aglomeracjach miejskich

ITS

PRT � ogólna charakterystyka 
zagadnienia

Problemy transportu w aglomeracjach 
miejskich stajŃ siň powaŨnymi prob-
lemami poczŃtku XXI wieku, a ich 
rozwiŃzanie ï priorytetowymi dzia-
ğaniami, nie mniej waŨnymi niŨ bu-
dowa autostrad czy linii kolejowych. 
Mağa przepustowoŜĺ, zatory ruchu, 
kolizyjnoŜĺ (gğ·wnie transport samo-
chodowy), energochğonnoŜĺ, zanie-
czyszczenie Ŝrodowiska, emisja CO2, 
znaczne powierzchnie zajmowane 
przez infrastrukturň i rosnŃce kosz-
ty jej budowy, duŨe koszty eksploa-
tacji, relatywnie mağa odpornoŜĺ na 
zagroŨenia terrorystyczne ï to tylko 
niekt·re problemy wsp·ğczesnych 
miejskich system·w transportowych. 
Transport miejski stanowi jeden z 
istotnych priorytet·w badaŒ nauko-
wych w transporcie na lata 2007-2013. 
Badania oraz projekty w duŨej mie-
rze mogŃ byĺ ýnansowane w ramach 
programu operacyjnego środowisko i 
Infrastruktura. Wprawdzie w jednym 
z priorytet·w programu wspomina siň 
niekonwencjonalne systemy trans-
portowe, systemy proekologiczne itd., 
tym niemniej wiňkszoŜĺ planowanych 
rozwiŃzaŒ bazuje na klasycznych kon-
cepcjach, np. rozbudowie linii tram-
wajowych. Wybiegnŷmy myŜlŃ poza 
perspektywň 2007-2013. Fakty sŃ 
bardzo wymowne. JuŨ obecnie okoğo 
40% emisji dwutlenku wňgla do atmo-
sfery generowane jest przez transport 
miejski. Procent ludnoŜci ŨyjŃcej w 
miastach jest coraz wiňkszy. Koncep-
cja nie tylko system·w transporto-

wych, ale r·wnieŨ koncepcja budowy 
miast musi prawdopodobnie zmieniĺ 
siň w spos·b zasadniczy. Na Ŝwiecie 
zaczynajŃ powstawaĺ nowe projekty 
ï 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, Ăczy-
sta energiaò (geotermalna, sğoneczna 
czy z wykorzystania wiatru), zakğady 
recyklingu to najwaŨniejsze atrybuty. 
W tych nowych koncepcjach coraz 
czňŜciej pojawiŃ siň systemy transpor-
towe okreŜlane skr·tem PRT ï od an-
gielskiego Personal Rapid Transit. Pod 
tym pojňciem rozumie siň transport 
ğŃczŃcy cechy transportu osobistego i 
masowego transportu miejskiego typu 
point to point lub door to door (w do-
sğownym tğumaczeniu punkt-punkt 
lub drzwi-drzwi ï bez przystank·w 
poŜrednich pomiňdzy przystankiem 
poczŃtkowym a koŒcowym). Trans-
port PRT realizowany jest przez mağe 
czteroosobowe pojazdy, poruszajŃce 
siň po lekkiej infrastrukturze ï naj-
czňŜciej szynie napowietrznej. Pojazdy 
sterowane sŃ zdalnie i wybierajŃ op-
tymalnŃ drogň podr·Ũy. PRT nie jest 
nowŃ koncepcjŃ. Pojawiğa siň w USA 
w latach piňĺdziesiŃtych, a za ojca PRT 
uwaŨa siň Donnôa Fichtera ï planistň 
transportu miejskiego w USA. Pierw-
sze pr·by wdroŨenia PRT zakoŒczy-
ğy siň niepowodzeniem. Obecnie na 
Ŝwiecie moŨna obserwowaĺ wsp·ğ-
zawodnictwo we wdroŨeniu komer-
cyjnych linii PRT. Prawdopodobnie 
pierwsza bňdzie brytyjska ULTRA. 

Rozw·j technologii materiağowych 
i informatycznych, jak r·wnieŨ rze-
czywiste potrzeby spowodowağy, Ũe 
prawdopodobnie w najbliŨszym czasie 
systemy te zacznŃ siň rodziĺ Ăjak grzy-
by po deszczuò. NiewŃtpliwie systemy 
PRT sŃ najbardziej technologicznie za-
awansowanymi systemami transportu 
miejskiego. Ich technologiczna moŨ-
liwoŜĺ realizacji jest w dalszym ciŃgu 
dyskusyjna, aczkolwiek zdecydowa-
nie mniej dyskusyjna niŨ czterdzieŜci 
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lat temu. Dodatkowymi czynnikami 
utrudniajŃcymi wdroŨenie PRT sŃ w 
dalszym ciŃgu duŨa innowacyjnoŜĺ 
systemu i brak doŜwiadczeŒ eksplo-
atacyjnych (takich system·w jeszcze 
nie ma), a zatem brak jakichkolwiek 
standard·w i normalna obawa przed 
nowymi rozwiŃzaniami.

PRT�SITIN 
� koncepcja dla Polski

R·wnieŨ w Polsce rozpoczňto prace 
nad systemami PRT. Jedna z koncepcji 
rozwŷana jest na Wydziale Transportu 
Politechniki Warszawskiej. PRT uzy-
skağ tu skr·t SITIN (System Indywi-
dualnego Transportu Inteligentnego i 
Napowietrznego). Podstawowe zağo-
Ũenia przyjňte przy budowie systemu 
sŃ nastňpujŃce:
a) maksymalna prňdkoŜĺ pojazd·w 
PRT: ok. 50 km/h, przy minimalnej 
separacji 10 m;
b) system PRT realizowany bňdzie z 
wykorzystaniem pojazd·w czterooso-
bowych, poruszajŃcych siň za pomocŃ 
napňdu elektrycznego na szynie na-
powietrznej (wymagana lekka infra-
struktura, realizacja system·w door to 
door);

Struktura warstwowa systemu PRT SITIN c) podstawowe znaczenie dla syste-
m·w PRT majŃ zwrotnice, umoŨliwia-
jŃce zmianň kierunku jazdy. Zwrotnice 
majŃ byĺ statyczne ï nie wymagajŃ-
ce Ũadnych element·w ruchomych. 
Zmiana kierunku jazdy realizowana 
bňdzie przez specjalne mechanizmy, 
w kt·re wyposaŨone zostanŃ pojazdy;
d) sieĺ Ădr·gò dla pojazd·w PRT jest 
dwuwarstwowa i skğada siň z warstwy 
I (w skğad, kt·rej wchodzŃ tzw. ma-
gistrale gğ·wne, po kt·rych pojazdy 
poruszajŃ siň ze stağŃ prňdkoŜciŃ ok. 
50 km/h, przy separacji 10-metro-

wej) oraz warstwy II (w skğad kt·rej 
wchodzŃ drogi, po kt·rych pojazdy 
poruszajŃ siň z mniejszŃ prňdkoŜciŃ  
0-50 km/h i kt·ra realizuje istotň 
transportu door to door, tzn. transport 
pasaŨera od miejsca w bezpoŜredniej 
bliskoŜci jego przebywania na poczŃt-
ku podr·Ũy do miejsca bezpoŜredniej 
bliskoŜci celu podr·Ũy)
e) prňdkoŜĺ zjazdu z warstwy I do war-
stwy II nie powinna op·Ŧniaĺ ruchu na 
magistrali gğ·wnej oraz nie powinna 
powodowaĺ efekt·w niedopuszczal-
nych z punku widzenia oddziağywania 
niezr·wnowaŨonego przyspieszenia 
oraz szybkoŜci jego zmian na czğowie-
ka, kt·re powodowağyby odczuwalne 
szarpniňcia. A zatem konieczne bňdzie 
stosowanie krzywych przejŜciowych;
f) pojazdy PRT muszŃ mieĺ gabaryty 
zgodne z wymogami ergonomiczny-
mi oraz umoŨliwiaĺ transport os·b 
niepeğnosprawnych (w szczeg·l-
nym przypadku, po zğoŨeniu siedzisk 
ï wjazd w·zka inwalidzkiego z osobŃ 
obsğugujŃcŃ ten w·zek);
g) system naleŨy tak projektowaĺ, by 
jego wydajnoŜĺ byğa podobna lub lep-

Struktura systemu PRT � wed�ug J. E. Andersona
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sza w por·wnaniu z juŨ istniejŃcymi 
systemami transportu.
System SITIN w zağoŨeniu mieĺ bňdzie 
wszystkie typowe cechy innych syste-
m·w PRT budowanych na Ŝwiecie:
a) niskŃ energochğonnoŜĺ (pojazdy 
PRT pobierajŃ energiň tylko w czasie 
wykonywania pracy przewozowej);
b) zerowŃ emisjň CO2 do atmosfery;
c) niskie koszty infrastruktury;
d) wykorzystywanie przestrzeni  
relatywnie wolnej (nad powierzchniŃ 
ziemi);
e) cağkowicie zdalne sterowanie, za-
kğadany kr·tki czas podr·Ũy;

Kabiny systemu SITIN � ró�ne warianty

f) niskie koszty utrzymania;
g) komfort podr·Ũy;
h) spodziewanŃ duŨŃ przepustowoŜĺ;
i) duŨŃ odpornoŜĺ na ataki terrory-
styczne;
j) spodziewane niskie koszty (ğŃcznie z 
pojazdami okoğo 15 mln zğ /km).
Na kolejnych ilustracjach pokazano 
przykğadowe rozwiŃzanie 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, zapewniajŃcego bardzo  
dobre wğasnoŜci biegowe w jeŦdzie  
po ğukach o bardzo mağych promie-
niach, typowych dla drugiej warstwy.
Zastosowanie systemu SITIN w  
warunkach polskich moŨe byĺ po-
strzegane jako:
a) globalne rozwiŃzanie transportu 
publicznego w duŨych aglomeracjach 
miejskich (Warszawa) (ang. High- 
Capacity Personal Rapid Transit);
b) lokalne rozwiŃzanie w duŨych aglo-
meracjach miejskich (np. obsğuga naj-
wiňkszego wňzğa przesiadkowego w 

Europie ï Warszawa Centralna, Port 
Lotniczy ï Centrum Warszawy);
c) rozwiŃzanie specyýcznych potrzeb 
transportowych (transport w duŨych 
centrach handlowych, transport w 
Warszawskim Parku Technologicz-
nym, transport w obszarach okoğo-
lotniskowych, transport dla potrzeb 
klinicznych);
d) rozwiŃzanie transportowe w spe-
cyýcznych miastach (np. Zakopane, 
Szczyrk, Szczawnica, Krynica).

Problemy budowy PRT

Systemy PRT sŃ niewŃtpliwie nowymi 
jakoŜciowo systemami w stosunku do 
juŨ istniejŃcych. OdpowiedŦ na pyta-
nie, na ile systemy te wnoszŃ istotnŃ 
nowŃ jakoŜĺ i sŃ konkurencyjne w sto-
sunku do doskonalonych istniejŃcych 
system·w, nie jest jednoznaczna. Lite-
ratura Ŝwiatowa, w tym przeglŃdowe 
prace dostarczajŃ informacji o przeszğo 
100 wariantach system·w PRT. Nieza-
leŨnie od wariantu, kaŨde rozwiŃzanie 
musi odnieŜĺ siň do kilkunastu proble-
m·w, w tym:

Polski patent uk�adu biegowego SITIN
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systemu sterowania (lokalny, ope-
racyjny i globalny);

algorytm·w sterowania;
ukğadu zasilania (preferowane zasi-

lanie trakcyjne);
ukğadu napňdowego (preferowane 

silniki liniowe);
systemu bezpieczeŒstwa;
analizy niezawodnoŜci;
systemu pojazdu (technologia wy-

konania, ukğad biegowy, sensoryka);
infrastruktury torowej;
infrastruktury transportowej (przy-

stanki, bilety, przywoğania pojazdu);
ekonomicznoŜci rozwiŃzaŒ;
systemu eksploatacji.

Projekt systemu PRT jest typowym 
projektem interdyscyplinarnym, trud-
nym w zarzŃdzaniu, wymagajŃcym za-
stosowania technik concurent design. 
Rozpoczňto prace nad przygotowa-
niem linii prototypowej w ZŃbkach.

Wnioski

Systemy PRT mogŃ byĺ rozwaŨane 
jako nowe jakoŜciowo systemy trans-
portu w aglomeracjach miejskich. 
Potencjalnie systemy te mogŃ byĺ 

Wst�pny projekt i lokalizacja linii prototypowej SITIN w Z�bkach

	 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 ï SITIN (Individual 
Intelligent Overhead Transportation 
System). 

konkurencyjne z juŨ istniejŃcymi . 
Stan wiedzy oraz doŜwiadczenia mo-
delowe, symulacyjne i eksperymen-
talne nie dajŃ jeszcze jednoznacznej 
odpowiedzi w sprawie przydatnoŜci 
system·w PRT przy rozwiŃzywaniu 
globalnych lub lokalnych problem·w 
transportowych. Wymagane sŃ dalsze 
prace, zar·wno symulacyjne, jak i eks-
perymentalne.

W�odzimierz Choroma�ski

Jerzy Kowara

Grzegorz Dobrzy�ski
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Systemy zarz�dzania ruchem  
� stan zaawansowania w miastach polski

ITS

Wst�p

Inteligentne systemy transportowe 
(ITS) ï to zastosowanie zaawanso-
wanych technologii (systemy kom-
puterowe, detektory, sterowanie, 
telekomunikacja i elektronika) w 
transporcie, w celu zwiňkszania jego 
bezpieczeŒstwa, oszczňdzania czasu, 
obniŨania koszt·w i zuŨycia energii 
oraz redukcji ujemnego wpğywu na 
Ŝrodowisko naturalne. Zastosowanie 
Inteligentnych System·w Transpor-
tu jest wiňc jednym ze sposob·w do-
skonalenia system·w transportowych 
w celu zwiňkszenia ich sprawnoŜci, 
efektywnoŜci i bezpieczeŒstwa. ITS 
dostarczajŃ r·Ũnorodnych narzňdzi, 
poczŃwszy od zaawansowanych sy-
stem·w sterowania ruchem za po-
mocŃ sygnalizacji Ŝwietlnej, poprzez 
systemy zarzŃdzania przepğywami 
pojazd·w w sieci uliczno-drogowej, 
aŨ do system·w realizujŃcych priory-
tety dla uprzywilejowanych Ŝrodk·w 
transportu. AtrakcyjnoŜĺ system·w 
ITS wynika z tego, Ũe stwarzajŃ one 
duŨe moŨliwoŜci znacznego wzmoc-
nienia pozytywnych cech transportu, 
takich jak dostňpnoŜĺ, mobilnoŜĺ i 
bezpieczeŒstwo, przy r·wnoczesnym 
istotnym osğabianiu jego cech nega-
tywnych, jak koszty budowy infra-
struktury, zatğoczenie, zdarzenia dro-
gowe, niekorzystne oddziağywanie na 
Ŝrodowisko i zuŨycie energii. Systemy 
ITS, dziňki zintegrowanemu charakte-
rowi rozwiŃzaŒ (uwzglňdniajŃcych np. 
ruch indywidualny, transport zbioro-
wy i transport towar·w), warunkujŃ 
realizacjň strategii zr·wnowaŨone-

go rozwoju. Zastosowanie system·w 
wykorzystujŃcych technologiň ITS 
przyczynia siň do:

zmniejszenia nakğad·w na infra-
strukturň transportowŃ nawet o 30-
35%, przy uzyskaniu tych samych 
efekt·w poprawy sprawnoŜci systemu, 
jak w przypadku budowy nowych od-
cink·w dr·g lub modernizacji istnie-
jŃcych;

zwiňkszenia nawet o 20% spraw-
noŜci sieci transportowych mierzonej 
przepustowoŜciŃ, bez koniecznoŜci 
wykonywania inwestycji drogowych;

znacznego zmniejszenia liczby zda-
rzeŒ i oýar wypadk·w drogowych;

oszczňdnoŜci czasu podr·Ũy i liczby 
zatrzymaŒ (50%);

znaczŃcego zmniejszenia emisji spa-
lin i poziomu hağasu.
IstotnŃ cechŃ system·w zarzŃdzania 
ruchem ITS jest ich otwartoŜĺ, umoŨ-
liwiajŃca integracjň system·w r·Ũnych 
producent·w, w celu uzyskania efektu 
synergicznego, zar·wno dla skr·cenia 
wdraŨania system·w, jak i uzyskania 
moŨliwie najwyŨszej jakoŜci ruchu.
W artykule przedstawia siň og·lnŃ 
charakterystykň procesu ruchu i anali-
zuje jego zğoŨonoŜĺ, wynikajŃcŃ prze-
de wszystkim z nieliniowoŜci zaleŨ-
noŜci makroparametr·w: natňŨenia, 
koncentracji i prňdkoŜci ruchu, bňdŃ-
cej przyczynŃ gğ·wnych problem·w 
zarzŃdzania ruchem, kt·re sŃ specy-
ýczne dla sieci transportowych, a nie 
wystňpujŃ w sieciach komputerowych 
czy telekomunikacyjnych.
W zasadniczej czňŜci wprowadza siň 
hierarchicznŃ strukturň zarzŃdzania 
ruchem, jako konsekwencjň wyodrňb-

nienia proces·w decyzyjnych o r·Ũ-
nym horyzoncie czasowym. Kolejno 
omawia siň zarzŃdzanie operacyjne, 
zarzŃdzanie taktyczne i zarzŃdzanie 
strategiczne, jako systemy kolejno za-
gnieŨdŨone, obejmujŃce swym zakre-
sem coraz szerszy horyzont czasowy, 
a takŨe przestrzenny miasta. Efektyw-
noŜĺ poszczeg·lnych poziom·w zarzŃ-
dzania ruchem potwierdza siň niekt·-
rymi wynikami badaŒ europejskich i 
krajowych.
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 W ostatniej czňŜci, na tle wprowadzo-
nej hierarchii, przedstawia siň stan za-
awansowania system·w zarzŃdzania w 
miastach Polski, kt·re rozpoczňğy ich 
wdraŨanie, a wiňc Poznaniu, Warsza-
wie, Krakowie i Ğodzi oraz w Tr·jmie-
Ŝcie, kt·re opracowağo szczeg·ğowŃ 
koncepcjň zintegrowanego systemu 
zarzŃdzania ruchem w Gdyni, Sopocie 
i GdaŒsku.

Ogólna charakterystyka proce-
su ruchu

Proces przemieszczania ludzi i to-
war·w w sieci ulic miasta jest szcze-
g·lnie zğoŨony, nie tylko ze wzglňdu 
na znaczne rozproszenie, ale przede 
wszystkim z powodu istotnych nieli-
niowoŜci jego charakterystyk, niesta-
cjonarnoŜci i niejednorodnoŜci. Chňĺ 
korzystania przez licznych uŨytkow-
nik·w z tych samych fragment·w sie-
ci ulic w tym samym czasie prowadzi 
do przekroczenia ich przepustowoŜci, 
powstawania znacznych kolejek, za-
tor·w, a nawet zablokowania czňŜci 
miasta. Skutkami zatğoczenia sŃ ob-
niŨenie bezpieczeŒstwa, sprawnoŜci 
i efektywnoŜci podr·Ũowania oraz 

Podstawowa zale�no�� q = v k

negatywny wpğyw na Ŝrodowisko i 
zdrowie mieszkaŒc·w, szczeg·lnie w 
centrach miast. 
Na wykresie przedstawiono podstawo-
wŃ zaleŨnoŜĺ pomiňdzy natňŨeniem ru-
chu q, jego koncentracjŃ k oraz ŜredniŃ 
prňdkoŜciŃ przestrzennŃ v na jedno-
rodnym odcinku drogi, kt·ra charak-
teryzuje stany ruchu, jakie mogŃ wy-
stŃpiĺ w sieci ulic. średnie prňdkoŜci 
przestrzenne odpowiadajŃ tangensom 
nachylenia siecznych przechodzŃcych 
przez poczŃtek ukğadu wsp·ğrzňdnych 
i punkt na krzywej q(k), wzglňdem 
osi koncentracji ruchu. Funkcja q(k) 
jest silnie nieliniowa (zbliŨona do pa-
raboli), dlatego przedziağ okreŜlono-
Ŝci koncentracji ruchu k podzielimy 
na podprzedziağy I, II i III. Przedziağ 
I to prňdkoŜci ruchu przekraczajŃ-
ce dopuszczalne wartoŜci na danym 
odcinku drogi, czyli winna w nim 
byĺ utrzymywana stağa prňdkoŜĺ. W 
przedziale II wzrost natňŨenia ruchu 
okupiony jest maleniem jego prňdko-
Ŝci (pğynnoŜĺ ruchu kontra przepusto-
woŜĺ). Po przekroczeniu koncentracji 
krytycznej (nasycenia) ks, wkraczamy 
do przedziağu III, w kt·rym ze wzro-
stem koncentracji nastňpuje degrada-
cja obu kryteri·w, zar·wno przepu-
stowoŜci jak i pğynnoŜci ruchu. Stany 

ruchu z tego obszaru winny byĺ zatem 
zabronione, za wyjŃtkiem wartoŜci 
maksymalnej koncentracji w obszarze 
kumulacji pojazd·w na wlotach sieci, 
oczekujŃcych na wjazd. Stan ten od-
powiada chwilowemu, niezamierzo-
nemu parkowaniu i to w miejscu nie-
dozwolonym. Przedziağem roboczym 
jest zatem podprzedziağ II, w kt·rym 
naleŨy poszukiwaĺ kompromisu po-
miňdzy pğynnoŜciŃ ruchu i jego prze-
pustowoŜciŃ. Natomiast winno siň 
unikaĺ stan·w spoza przedziağu II, a 
jeŜli juŨ wystŃpiŃ, to moŨliwie szybko 
je przetransformowaĺ w stany z tego 
przedziağu. Utrzymywanie procesu 
ruchu w stanach roboczych, szybkie 
reagowanie na zmiany wynikajŃce nie 
tylko z jego niestacjonarnoŜci i r·Ũno-
rodnoŜci, a takŨe wpğywanie na jego 
strukturň, to gğ·wne zadania syste-
m·w zarzŃdzania ruchem. 

Hierarchiczna struktura  
zarz�dzania ruchem

W procesie ruchu w mieŜcie moŨna 
wyr·Ũniĺ podprocesy zachodzŃce w 
r·Ũnych horyzontach czasowych. Pro-
cesy stosunkowo szybkie (sekundowe), 
zwiŃzane sŃ z bieŨŃcymi decyzjami 
przy poruszaniu siň na odcinku ulicy 
czy skrzyŨowaniu ulic (np. wyb·r pasa 
ruchu na wlocie skrzyŨowania). Wol-
niejsze procesy (minutowe) wiŃŨŃ siň 
z wyborem jednej z alternatywnych 
tras przejazdu do celu podr·Ũy, a takŨe 
poszukiwaniem wolnych miejsc par-
kingowych. Najwolniejsze (godzino-
we) sŃ procesy wynikajŃce z decyzji 
o przemieszczaniu, w tym z wyboru 
Ŝrodka transportu. Z tak zdekompono-
wanym procesem ruchu moŨna skoja-
rzyĺ sposoby oddziağywania na niego, 
kt·re swym zasiňgiem obejmujŃ coraz 
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Struktura hierarchiczna zarz�dzania ruchem

szerszy horyzont czasowy. Wyodrňb-
nimy wiňc zarzŃdzanie operacyjne, 
zarzŃdzanie taktyczne i zarzŃdzanie 
strategiczne.

Zarz�dzanie operacyjne 

ZarzŃdzanie operacyjne to bezpoŜred-
nie oddziağywanie na ruch (podproces 
szybki), w celu jego szeroko pojňtej sta-
bilizacji w przedziale roboczym kon-
centracji. Stabilizacja bňdzie polegağa 
na zniwelowaniu odchyleŒ ruchu od 
wartoŜci poŨŃdanych, przede wszyst-
kim za pomocŃ sygnalizacji Ŝwietlnej. 
Dziağanie to dotyczy nie tylko pojaz-
d·w osobowych, ale takŨe transportu 
publicznego w przypadku odchyleŒ 
od rozkğadu jazdy, oraz transportu 
towarowego. Poprzez kompresjň ru-
chu (znaki zmiennej treŜci), w drodze 
obniŨenia prňdkoŜci ruchu zapobiega 
siň przesyceniom, stabilizujŃc ruch w 
przedziale roboczym. Znaki zmiennej 
treŜci wykorzystywane sŃ takŨe do dy-
namicznego przydziağu pas·w ruchu 
dla kierunku ruchu lub typu pojazdu. 
Oddziağywania za pomocŃ sygnalizacji 
Ŝwietlnej dotyczŃ parametr·w cyklu 
sterujŃcego, a wiňc wydğuŨania i skra-
cania dğugoŜci cyklu (w szczeg·lnoŜci 

cykle podw·jne albo poğ·wkowe), 
zmiany offset·w i split·w, a takŨe sek-
wencji sygnağ·w, ğŃcznie z podw·j-
nym zapaleniem w cyklu.
Inne, adaptacyjne podejŜcie do stero-
wania ruchem deýniuje tzw. okna cza-
sowe, w ramach kt·rych jest wyŜwiet-
lany sygnağ zielony (rysunek poniŨej). 
Okno czasowe wŃskie jest obligatoryj-
ne i przy braku zgğoszeŒ na detekto-
rach realizuje siň okresowo ze stağym 
cyklem bazowym Cb . Natomiast przy 
zapotrzebowaniu na dğuŨszŃ obsğugň, 
niŨ gwarantuje okno wŃskie, sygnağ 
zielony moŨe rozpoczŃĺ siň wczeŜniej, 
w dowolnym momencie f pomiňdzy 
fs i fw oraz zakoŒczyĺ p·Ŧniej, w do-
wolnym momencie pomiňdzy fw+gw i 
fs+gs. W kolejnych cyklach sterowania 
poczŃtki i koŒce sygnağ·w zielonych 

Okna czasowe szerokie i w�skie

bňdŃ nastňpowağy ze zmiennym cy-
klem, oscylujŃcym w duŨym zakresie 
wok·ğ stağej wartoŜci Cb. IstotnŃ r·Ũ-
nicŃ pomiňdzy oknami czasowymi a 
tzw. akomodacjŃ jest zmiennoŜĺ dğu-
goŜci cyklu wok·ğ wartoŜci bazowej, 
kt·ra umoŨliwia bilansowanie ruchu 
w horyzoncie czasowym obejmujŃcym 
kilka cykli sterowania, uwzglňdniajŃc 
naturalne wahania natňŨenia ruchu z 
cyklu na cykl (bazowy).
IstniejŃce podejŜcia do sterowania ru-
chem moŨna podzieliĺ na mikrostero-
wanie, makrosterowanie i sterowanie 
hierarchiczne. Sterowanie stağoczaso-
we (makrosterowanie), jako szczeg·l-
ny przypadek sterowania w ramach 
okien czasowych wystŃpi, gdy okna 
szerokie i wŃskie sŃ identyczne. Stero-
wanie niczym nieograniczone (mikro-

ZARZłDZANIE STRATEGICZNE

TRYB

ZARZłDZANIE TAKTYCZNE

ZARZłDZANIE  
OPERACYJNE
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sterowanie) bňdzie miağo miejsce, gdy 
okno wŃskie bňdzie dopeğnieniem okna 
szerokiego, a okno szerokie bňdzie do-
statecznie dğugie (np. r·wne dğugoŜ-
ci cyklu). MoŨemy wtedy m·wiĺ o  
ujemnej szerokoŜci okna wŃskiego, 
kt·ra oznacza, Ũe moment najp·Ŧniej-
szego zapalenia sygnağu zielonego po-
krywa siň z koŒcem okna szerokiego, a 
moment najwczeŜniejszego zgaszenia 
sygnağu zezwalajŃcego na ruch pokry-
wa siň z poczŃtkiem okna szerokiego. A 
wiňc, sterowanie w ramach okien cza-
sowych jest sterowaniem poŜrednim 
pomiňdzy obu klasycznymi sposobami 
sterowania, bňdŃc ich uog·lnieniem. 
System okien czasowych stanowi wiňc 
kompromis pomiňdzy cağkowitŃ swo-
bodŃ mikrosterowania, a sztywnoŜciŃ 
makrosterowania. ZapewniajŃc sta-
bilnoŜĺ sterowania, umoŨliwia jed-
noczeŜnie jego adaptacyjnoŜĺ, kt·re 
to cechy ğŃcznie nazwiemy elastycz-
noŜciŃ. Elastyczna koordynacja ruchu 
r·Ũni siň istotnie r·wnieŨ od klasycz-
nego podejŜcia hierarchicznego, gdyŨ 
nie rozdziela optymalizacji split·w od 
optymalizacji offset·w, a z optymali-
zacjŃ bazowej dğugoŜci cyklu wiŃŨe 
wyznaczanie optymalnych struktur 
sterowania w sieci ulic.

Zarz�dzanie taktyczne 

ZarzŃdzanie taktyczne to bezpoŜred-
nie oddziağywanie na podproces decy-
zyjny wyboru trasy przejazdu, a tak-
Ũe poŜrednie oddziağywanie poprzez 
zarzŃdzanie operacyjne. BezpoŜrednie 
oddziağywanie na ruch w ramach za-
rzŃdzania taktycznego odbywa siň 
poprzez informowanie kierowc·w, 
jak r·wnieŨ pasaŨer·w na przystan-
kach, za pomocŃ tablic zewnňtrznych 
o zmiennej treŜci oraz nawigacji we-
wnŃtrz pojazd·w, o alternatywnych 
trasach dotarcia do celu podr·Ũy, a 

takŨe do niezapeğnionych parking·w. 
Znane jest zjawisko dywersyýkacji ru-
chu w wyniku polepszenia efektywno-
Ŝci sterowania na jednej z alternatyw-
nych arterii. Szczeg·lnego znaczenia 
nabiera ono w warunkach zatğoczenia, 
kt·remu trzeba zapobiegaĺ, ograni-
czaĺ albo przemieszczaĺ w mniej ne-
wralgiczne obszary sieci. Odbywa siň 
ono poprzez r·wnowaŨenie obciŃŨe-
nia tras alternatywnych w celu wy-
korzystania przepustowoŜci sieci ulic, 
jak r·wnieŨ ograniczanie dopğyw·w 
i udraŨnianie odpğyw·w z przesyco-
nych obszar·w sieci, aby ograniczyĺ 
moŨliwoŜci powstania wt·rnego za-
tğoczenia, eliminujŃcego praktycznie 
przesycone obszary ze sprawnej obsğu-
gi transportowej. PoŜrednio z poziomu 
zarzŃdzania taktycznego wpğywa siň 
na wartoŜci dğugoŜci cyklu, offset·w 
i split·w oraz na sekwencjň sygnağ·w 
Ŝwietlnych, zapobiegajŃc blokowaniu 
odcink·w ulic i skrzyŨowaŒ, zapew-
niajŃc odpowiedniŃ koordynacjň ru-
chu, zoptymalizowanŃ na tym pozio-
mie.
W ramach projektu badawczego 
COSMOS, zrealizowanego w Londy-
nie, Turynie i Pireusie, jako uzupeğnie-
nie istniejŃcych system·w (odpowied-
nio SCOOT, UTOPIA i MOTION)  
o moduğ kierowania ruchu na trasy 
alternatywne za pomocŃ znak·w o 
zmiennej treŜci, uzyskano kilkuna-
stoprocentowŃ dywersyýkacjň ruchu, 
zmniejszajŃc istotnie zatğoczenie. Ba-
dania przeprowadzone w kaŨdym z 
trzech miast wykazağy istotnŃ popra-
wň warunk·w ruchu. I tak, w Londy-
nie ograniczenie dopğywu pojazd·w 
do zatğoczonego odcinka pozwoliğo 
zredukowaĺ straty czasu w szczycie 
porannym o 22%. W Pireusie na-
stŃpiğo skr·cenie czas·w podr·Ũy o 
okoğo 10%, a w Turynie o 7%-18%. 
W Londynie 13% ruchu zostağo skie-

rowane na trasy alternatywne za po-
mocŃ znak·w o zmienej treŜci, w 
Pireusie 19% kierowc·w zmieniğo 
trasň przejazdu. W Turynie mierzo-
no poziom zatğoczenia i uzyskano 
10% poprawň. Ocena wzrostu prze-
pustowoŜci w sieci byğa utrudniona.  
W Londynie przeprowadzono jŃ sy-
mulacyjnie, uzyskujŃc od 2% do 20% 
przyrost w zaleŨnoŜci od lokalizacji 
zatoru. W Pireusie nie uzyskano istot-
nej poprawy, a w Turynie wyznaczo-
no jedynie og·lnŃ korelacjň pomiňdzy 
obniŨeniem czasu podr·Ũy i wzrostem 
przepustowoŜci. Emisja spalin i zuŨy-
cie paliwa (za wyjŃtkiem tlenk·w azo-
tu) zmniejszyğa siň w Londynie od 8% 
do 11%, w Pireusie od 2% do 14%, a 
w Turynie od 4% do 5%. Analiza eko-
nomiczna oszczňdnoŜci czasu podr·Ũy  
(w oparciu o koszt Ŝredniej godzi-
ny pracy) wykazağa w Londynie 
oszczňdnoŜĺ 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 cağego sytemu 
(koszt godziny 6 ECU). Wyniki badaŒ 
potwierdziğy skutecznoŜĺ procedur 
zarzŃdzania zatğoczeniem za pomocŃ 
znak·w o zmiennej treŜci, niezaleŨnie 
od systemu bazowego, a wiňc moŨliwe 
do osiŃgniňcia w systemach hierar-
chicznych o r·Ũnym rozdziale funkcji 
pomiňdzy poziomy sterowania.
Systemy makrosterowania ruchem ze 
sztywnŃ koordynacjŃ (np. typu Ăzielo-
na falaò), pracujŃce w ukğadzie otwar-
tym i realizujŃce sterowanie wielo-
programowe z przeğŃczaniem plan·w 
sygnalizacji i monitorowaniem stan·w 
ruchu i sygnalizacji, cechuje niewielka 
adaptacyjnoŜĺ. W systemach mikro-
sterowania powszechnie wystňpujŃ 
problemy ze stabilnoŜciŃ, kt·re w sta-
nach podnasyconych degradujŃ jakoŜĺ 
sterowania poniŨej poziomu uzyski-
wanego w systemach makrosterowa-
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nia. W klasycznych systemach hie-
rarchicznych sztywnoŜĺ podziağu na 
poziomy sterowania wedğug charak-
teru zmiennych sterujŃcych znacznie 
ogranicza adaptacyjnoŜĺ sterowania.
Zdeýniowanie zmiennych sterowa-
nych w postaci okien czasowych, 
zawartych w oknach szerokich i 
obejmujŃcych okna wŃskie, stwo-
rzyğo podstawy do sterowania obsza-
rowego stabilnego (z odpowiednim 
zapasem stabilnoŜci zawartym w ok-
nach ograniczajŃcych) i ze znacznym 
stopniem adaptacyjnoŜci (niezbňd-
nym dla utrzymania wysokiej jakoŜci 
sterowania), wynikajŃcym z r·Ũnicy 
pomiňdzy oknem szerokim i wŃskim. 
Obsğuga ruchu gğ·wnego, odbywajŃca 
siň na zasadzie priorytetu w stosun-
ku do ruchu lokalnego, sğuŨy przede 
wszystkim do utrzymania koordynacji 
gğ·wnych grup pojazd·w oraz realiza-
cji priorytetu dla pojazd·w transportu 
zbiorowego.
Przeprowadzono badania symulacyj-
ne por·wnawcze algorytm·w stero-
wania adaptacyjnego, stağoczasowego 
i acyklicznego na modelu arterii ul. 
Serbskiej w p·ğnocnym obszarze Po-
znania. Cağkowite starty czasu przy 
przejeŦdzie przez arteriň sŃ znacznie 
niŨsze, gdy stosowane jest sterowanie 
adaptacyjne ï w kierunku wschodnim 
o 29%, w kierunku zachodnim nawet 
o 58%, w stosunku do sterowania sta-
ğoczasowego o identycznej dğugoŜci 
cyklu. Analogiczne por·wnanie algo-
rytm·w adaptacyjnego i acyklicznego 
lokalnego daje odpowiednio o 161% i 
135% niŨsze straty czasu w przypadku 
koordynacji elastycznej.

Zarz�dzanie strategiczne 

ZarzŃdzanie strategiczne jest realizo-
wane jako bezpoŜrednie oddziağywa-
nie na podproces decyzyjny, dotyczŃcy 

przemieszczania oraz rodzaju Ŝrodka 
transportu, za pomocŃ informacji o ru-
chu poprzez media. PoŜrednio zarzŃ-
dzanie strategiczne oddziağywuje po-
przez poziom taktyczny, wyznaczajŃc 
odpowiednie kryteria i ograniczenia 
dla optymalizacji koordynacji ruchu, 
preferujŃce Ŝrodki transportu pub-
licznego, jak r·wnieŨ poprzez poziom 
zarzŃdzania operacyjnego, wpğywajŃc 
na parametry sygnağ·w sterujŃcych w 
celu osiŃgniňcia okreŜlonego prioryte-
tu. Podniesienie stopnia wykorzysta-
nia transportu publicznego skutkuje 
zwykle zmniejszeniem zatğoczenia 
sieci, gdyŨ jest on wielokrotnie mniej 
powierzchniochğonny w stosunku do 
pojazd·w indywidualnych, a wiňc ob-
niŨa koncentracjň ruchu. Badania w 
ramach projektu INCOME realizowa-
nego zar·wno w czňŜci Londynu ste-
rowanej systemem zaleŨnym od ruchu 
SCOOT (PROMPT), jak i w innej jego 
czňŜci, sterowanej stağoczasowo plana-
mi optymalizowanymi TRANSYT-em 
(SPRINT), uzyskano 2-4 sekundowŃ 
redukcjň strat czasu na skrzyŨowanie 
Ŝrednio dla kaŨdego autobusu, bez 
istotnego pogorszenia warunk·w ru-
chu innym uŨytkownikom. 
Przeprowadzona analiza symulacyjna 
moŨliwoŜci uzyskania pğynnoŜci ru-
chu w korytarzach transportowych 
Warszawy w szczycie porannym (al. 
Jerozolimskich, al. SolidarnoŜci, ul. 
Towarowej i ul. Marszağkowskiej) [1, 
2], wykazağa potencjalnie znaczne 
polepszenie pğynnoŜci ruchu tramwa-
j·w, a takŨe rezerwy przepustowoŜci 
dla strumieni pojazd·w indywidu-
alnych. W czterech analizowanych 
korytarzach z ruchem tramwajowym 
o duŨym natňŨeniu (od 52 do 98 skğa-
d·w na godzinň w obu kierunkach) 
i samochodowym podnasyconym, 
istnieje moŨliwoŜĺ skoordynowania 
ruchu tramwaj·w tak, aby w obrňbie 

korytarzy zatrzymywağy siň jedynie 
na przystankach. Rozrzut czasu obsğu-
gi pasaŨer·w na przystankach moŨe 
powodowaĺ kilkusekundowe straty 
czasu na niekt·rych odcinkach kory-
tarza, jednak nie prowadzi on do prze-
suniňcia obsğugi tramwaju na wlocie 
skrzyŨowania z sygnalizacjŃ ŜwietlnŃ 
do kolejnego cyklu sterowania, z czym 
wiŃzağoby siň zatrzymanie i znaczne 
straty czasu (40 do 60 s). Praktycznie 
bezstratna koordynacja ruchu tram-
waj·w w istniejŃcym stanie obciŃŨe-
nia korytarzy ruchem pojazd·w, w 
trzech z analizowanych korytarzy, 
nie powoduje zasadniczego obniŨe-
nia prňdkoŜci podr·Ũy pojazd·w (ok. 
4 km/h). MoŨliwa jest zatem ğŃczna 
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 istniejŃcym sŃ znacznie trud-
niejsze. Bezstratna koordynacja tram-
waj·w pociŃga za sobŃ doŜĺ znaczne 
straty ponoszone przez pojazdy indy-
widualne (spadek prňdkoŜci podr·Ũy 
do 32 km/h). W stanach docelowych 
(prognozowanych) przyjňto 12- do 
15-procentowy wzrost natňŨeŒ ruchu. 
Utrzymanie praktycznie bezstratnej 
koordynacji dla tramwaj·w okupione 
jest tu znacznym pogorszeniem ruchu 
pojazd·w indywidualnych, przy czym 
Ŝrednie prňdkoŜci w korytarzach nie 
spadajŃ poniŨej prňdkoŜci krytycz-
nych, odpowiadajŃcych natňŨeniu 
nasycenia, czyli nie dochodzi do wt·r-
nego pogorszenia warunk·w ruchu. 
Szczeg·lnie trudna sytuacja wystňpu-
je w korytarzu al. Jerozolimskich, w 
kt·rym Ŝrednie prňdkoŜci podr·Ũy po-
jazd·w indywidualnych sŃ o przeszğo  
10 km/h niŨsze niŨ w pozostağych ko-
rytarzach. 
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Systemy zarz�dzania ruchem 
w Polsce

SpoŜr·d wszystkich polskich miast, 
system zarzŃdzania ruchem jak dotŃd 
udağo siň wdroŨyĺ tylko w Poznaniu. 
Inne miasta ï Warszawa, Krak·w i 
Ğ·dŦ sŃ w trakcie budowy pierwszego 
etapu takiego systemu. 
Tr·jmiasto opracowağo szczeg·ğowŃ 
koncepcjň zintegrowanego systemu 
zarzŃdzania ruchem i przystŃpiğo do 
wyğonienia wykonawc·w. Mamy za-
tem istotny postňp w stosunku do sta-
nu z roku 2004, choĺ jak zwykle nie-
zadowalajŃcy.

Pozna� 

Obecnie system zarzŃdzania ruchem 
w Poznaniu obejmuje 187 sterowni-
k·w lokalnych sygnalizacji Ŝwietlnej 
(na ğŃcznŃ liczbň 275), poğŃczonych 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 skrzyŨo-
waniach nadawany jest peğny 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 skrzyŨowaŒ (38 kamer), a obraz 
jest dostňpny na stronie internetowej 
ZDM; wideodetekcjň stosuje siň na 20 
skrzyŨowaniach (48 kamer).
Elastyczna koordynacja obszarowa w 
ramach okien czasowych, w okrojonej 
realizacyjnie wersji, zdağa juŨ egzamin 
w systemie poznaŒskim, przyczynia-
jŃc siň do znacznego wzrostu przepu-
stowoŜci skrzyŨowaŒ (20% - 30%), 
istotnego skr·cenia czas·w podr·Ũy 
w ramach gğ·wnych strumieni pojaz-
d·w (30% - 50%) oraz likwidacji wie-

lokrotnych zatrzymaŒ na odcinkach 
ulic miňdzy skrzyŨowaniami. W wielu 
czňŜciach miasta uzyskano znacznŃ re-
dukcjň strat czasu tramwaj·w, zar·wno 
na pojedynczych skrzyŨowaniach, jak 
i ciŃgach skrzyŨowaŒ. Przykğadowo na 
ciŃgu 8 skrzyŨowaŒ ul. Grunwaldzkiej, 
w wyniku sterowania zaleŨnego od 
ruchu z priorytetem dla tramwaj·w, 
uzyskano ok. trzyminutowe skr·cenie 
czasu przejazdu w kaŨdym kierunku, 
bez pogorszenia warunk·w ruchu po-
zostağym pojazdom.
Dalsza rozbudowa systemu zarzŃdza-
nia ruchem w Poznaniu ma objŃĺ re-
alizacjň dynamicznego i taktycznego 
zarzŃdzania ruchem na poziomie ar-
terii, podobszaru, obszaru i aglome-
racji, przewidywanie stan·w ruchu w 
sieci, zarzŃdzanie kryzysowe (obsğuga 
wypadk·w drogowych, katastrof, ob-
sğuga imprez masowych), rozbudowň 
priorytet·w dla pojazd·w transportu 
publicznego i sğuŨb interwencyjnych, 
automatyczne pobieranie opğat w 
pğatnych strefach parkowania, system 
informacji parkingowej, system infor-

 

 Obszary systemu zarz�dzania ruchem w Poznaniu

macji pogodowej oraz informacjň dla 
uŨytkownik·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 rozkğad·w 
jazdy wraz z podziağem sğuŨb;

zarzŃdzanie taborem w czasie rze-
czywistym; 

dynamiczny system informacji pa-
saŨerskiej, wykorzystujŃcy elektro-
niczne wyŜwietlacze na przystankach, 
przez internet i telefoniň kom·rkowŃ; 

analiza ruchu pojazd·w, umoŨli-
wiajŃca optymalizacjň rozkğad·w jaz-
dy, okreŜlenie rentownoŜci linii oraz 
optymalny dob·r taboru na linii; 

dalsze przyspieszenie Ŝrodk·w 
transportu zbiorowego w ruchu miej-
skim.

Warszawa 

W Warszawie powstaje Zintegrowa-
ny System ZarzŃdzania Ruchem w 
obszarze I, obejmujŃcym w pğaszczyŦ-
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nie terytorialnej rejon PowiŜla, ciŃg  
al. Jerozolimskich na odcinku od ronda 
Waszyngtona do placu Zawiszy oraz 
ciŃg Wisğostrady od mostu Grota-Ro-
weckiego do mostu Siekierkowskiego.
Budowany system skğada siň z wielu 
podsystem·w o r·Ũnym stopniu od-
dziağywania na ruch i pozyskiwania 
informacji: 

podsystemu sterowania sygnaliza-
cjŃ ŜwietlnŃ w pierwszym obszarze 
Zintegrowanego Systemu ZarzŃdzania 
Ruchem, powiŃzanego z systemem 
sterowania w tunelu pod WisğostradŃ;

podsystemu informacji dla kierow-
c·w poprzez znaki zmiennej treŜci;

podsystemu informacji o Ŝrodowi-
sku (pogoda, zanieczyszczenie Ŝrodo-
wiska itp.);

podsystemu zarzŃdzania przejazda-
mi pojazd·w uprzywilejowanych;

 Obszary I etapu systemu zarz�dzania ruchem w Warszawie

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

podsystemu informacji o sytuacji 
ruchowej przy pomocy og·lnodostňp-
nych Ŝrodk·w masowego przekazu 
(radio, RDS, Internet itp.).
Z uwagi na przewidywany program 
wdraŨania Zintegrowanego Systemu 
ZarzŃdzania Ruchem w Warszawie, 
system ten jest systemem otwartym, 
tzn. umoŨliwia rozszerzanie o kolejne 
podsystemy w przyszğoŜci, w miarň 
pojawiajŃcych siň potrzeb funkcjonal-
nych i terytorialnych.

Kraków 

System Obszarowego Sterowania Ru-
chem w Krakowie ma zostaĺ wdroŨo-
ny gğ·wnie na skrzyŨowaniach, przez 

kt·re przebiegaĺ bňdzie trasa szybkie-
go tramwaju (KST) oraz obwodnicy 
Ŝr·dmiejskiej. W poczŃtkowym etapie 
planowane jest objňcie systemem 65 
skrzyŨowaŒ. System sterowania bň-
dzie zdecentralizowany, a sterowanie 
odbywaĺ siň bňdzie na trzech pozio-
mach, podobnie jak w Poznaniu. Pla-
nowana jest realizacja peğnego priory-
tetu dla szybkiego tramwaju, ale przy 
zağoŨeniu minimalizowania uciŃŨli-
woŜci dla innych uŨytkownik·w. W 
Krakowie jest obecnie instalowanych 
5 system·w, stanowiŃcych System Ste-
rowania Ruchem i ZarzŃdzania Trans-
portem Publicznym: Miejski System 
Sterowania Ruchem UTCS (Urban 
Trafýc Control Sysytem), System ZarzŃ-
dzania Transportem Publicznym TTSS 
(Tram Telematic Supervision System), 
System Informacji  dla PasaŨer·w na 
przystankach zwany  PIS (Passenger 
Information System) oraz systemy dla 
tuneli: System ZarzŃdzania Tunelem 
Tramwajowym pod Dworcem Gğ·w-
nym i System Sterowania Tunelem 
Drogowym pod Dworcem Gğ·wnym. 
W ramach instalacji systemu UTCS 
bňdŃ wykonane nastňpujŃce prace: 
a) przyğŃczenie i adaptacja 65 skrzyŨo-
waŒ do pracy w systemie (wszystkie 
sterowniki Sitrafýc C800V);
b) wykonanie poğŃczeŒ przewodo-
wych do centrum sterowania ruchem: 
poğŃczenia Ŝwiatğowodowe od Cen-
trum Sterowania do 6 punkt·w do-
stňpu, poğŃczenia kablem miedzianym 
(DSL) pomiňdzy punktami dostňpu i 
sterownikami;
c) uruchomienie i wyposaŨenie Cen-
trum Sterowania Ruchem w siedzibie 
ZDIK na ul.Centralnej: System ZarzŃ-
dzania Ruchem Sitrafýc Scala, System 
ZarzŃdzania Danymi Sitrafýc Ofýce, 
System Optymalizacji Sieciowej Si-
trafýc Motion i Sitrafýc TASS;
d) uruchomienie priorytetu dla tram-
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waj·w w korytarzu szybkiego tramwa-
ju ï 25 skrzyŨowaŒ, w tym 20 z prio-
rytetem bezwglňdnym. Komunikacja 
pomiňdzy tramwajami i sterownikami 
odbywa siň drogŃ radiowŃ na czňŜtotli-
woŜci 430 MHz ï telegram R09.16;
e) uruchomienie sterowania obszaro-
wego. Zostağo zdeýniowanych 5 ob-
szar·w: 
1. aleja Trzech Wieszczy ï algorytm 
Sitrafýc MOTION, 
2. ul. NowosŃdecka  ï algorytm  
Sitrafýc MOTION w powiŃzaniu z 
priorytetem dla tramwaj·w, 
3. ul.Wielicka i ul. KamieŒskiego ï al-
gorytm Sitrafýc MOTION w powiŃ-
zaniu z priorytetem dla tramwaj·w 
wzdğuŨ ul. Wielickiej, 
4. ul. Dietla i ul. Grzeg·rzecka ï algo-
rytm Sitrafýc MOTION w powiŃzaniu 
z priorytetem dla tramwaj·w, 
5. I obwodnica ï algorytm Sitrafýc  
TASS;
f) 15 skrzyŨowaŒ dziağajŃcych wedğug 
algorytm·w lokalnych lub lokalnych 
skoordynowanych.  
W ramach instalacji systemu TTSS i 
PIS bňdŃ wykonane nastňpujŃce pra-
ce: 
a) wyposaŨenie 196 tramwaj·w w 
komputery pokğadowe i urzŃdzenia 
komunikacyjne (komunikacja pojaz-
d·w z Centrum odbywa siň za poŜred-
nictwem GPRS/GSM);
b) wyposaŨenie 40 przystank·w na 
trasie szybkiego tramwaju w tablice 
informacji przystankowej; 
c) uruchomienie i wyposaŨenie Cen-
trum Sterowania Ruchem w siedzibie 
ZDIK na ul.Centralnej i dyspozytorni 
MPK na ul. Ŝw. WawrzyŒca. Centrum 
bňdzie wyposaŨone w nastňpujŃce sy-
stemy: System AVLS (automatycznej 
lokalizacji pojazd·w), System Dyspo-
zytorski, System Informacji PasaŨer-
skiej, 
d) uruchomienie priorytetu dla tram-

waj·w w korytarzu szybkiego tram-
waju ï 25 skrzyŨowaŒ. 
W ramach Systemu ZarzŃdzania Tu-
nelem Tramwajowym pod Dworcem 
Gğ·wnym instalowany jest zintegro-
wany system zarzŃdzania i sterowania 
SCADA, obejmujŃcy swoim zakre-
sem nastňpujŃce podsystemy: system 
nadzoru wizyjnego CCTV, system 
przeciwpoŨarowy, system telefon·w 
alarmowych, system dŦwiňkowy 
ostrzegania, system oŜwietlenia awa-
ryjnego, system oznakowania awaryj-
nego, system zasilania, schody rucho-
me i windy, kontrola dostňpu.
W ramach Systemu Sterowania Tune-
lem Drogowym pod Dworcem Gğ·w-
nym instalowane sŃ nastňpujŃce urzŃ-
dzenia: 8 tablic tekstowych zmiennej 
treŜci, informujŃcych kierowc·w o 
warunkach ruchu w tunelu, 4 tablice 
na portalach tunelu, 16 kamer wideo-
detecji ruchu w tunelu i na dojazdach 
do tunelu, Ŝwiatğowodowa sieĺ ko-
munikacyjna. Ponadto zostanŃ zaim-
plementowane algorytmy sterowania 
awaryjnego sygnalizacji Ŝwietlnej na 
ul. Pawiej. System moŨe pracowaĺ au-
tonomicznie albo w ramach Systemu 
ZarzŃdzania Ruchem.

�ód�  

W Ğodzi wdraŨany jest system zarzŃ-
dzania ruchem dla potrzeb Ğ·dzkiego 
Tramwaju Regionalnego, skğadajŃcy 
siň z nastňpujŃcych podsystem·w: ob-
szarowego sterowania ruchem SCATS 
dla 60 skrzyŨowaŒ, zarzŃdzania trans-
portem zbiorowym, informacji pasa-
Ũerskiej, informacji dla kierowc·w i 
monitorowania wizyjnego.

Trójmiasto 

W wyniku porozumienia prezyden-
t·w Gdyni, Sopotu i GdaŒska zostağa 

opracowana wsp·lna koncepcja zin-
tegrowanego systemu zarzŃdzania 
ruchem w aglomeracji tr·jmieskiej, 
obejmujŃca takŨe jej obwodnicň i dro-
gi szybkiego ruchu wraz z miastami 
oŜciennymi. 
W ramach koncepcji og·lnej systemu 
TRISTAR, dokonano najpierw analizy 
potrzeb integracji zarzŃdzania ruchem 
i transportem, przedstawiajŃc uwa-
runkowania zewnňtrzne i wewnňtrz-
ne zastosowania ITS w aglomeracji 
tr·jmiejskiej. Koncepcja og·lna syste-
mu TRISTAR omawia cele strategicz-
ne zastosowania systemu ITS, obszar 
objňty systemem, architekturň og·lnŃ 
systemu TRISTAR oraz pierwszŃ fazň 
budowy systemu. Architektura og·l-
na obejmuje takie docelowe systemy 
funkcjonalne jak system zarzŃdzania 
ruchem drogowym, system zarzŃdza-
nia transportem zbiorowym, system 
zarzŃdzania sğuŨbami ratowniczymi, 
system informacji transportowej i sy-
stem zarzŃdzania transportem towa-
rowym. Bardziej szczeg·ğowo om·-
wiono system zarzŃdzania ruchem 
drogowym i system zarzŃdzania trans-
portem zbiorowym, przedstawiajŃc 
stan istniejŃcy, cele budowy systemu, 
strukturň funkcjonalnŃ oraz strukturň 
sprzňtowŃ. Om·wiono takŨe centrum 
zarzŃdzania. W koŒcu, przedstawiono 
istotne aspekty determinujŃce wdra-
Ũanie systemu, takie jak etapowanie 
budowy systemu, koszty budowy sy-
stemu, szacunkowe efekty systemu. 
Przedstawiono teŨ przesğanki do or-
ganizacji dalszych prac. Koncepcja 
szczeg·ğowa zintegrowanego systemu 
zarzŃdzania dla Tr·jmiasta TRISTAR 
dzieli siň na czňŜĺ dotyczŃcŃ systemu 
zarzŃdzania ruchem miejskim oraz 
czňŜĺ dotyczŃcŃ systemu zarzŃdzania 
transportem zbiorowym. Oba systemy 
realizowane bňdŃ w czterech etapach.
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	 Tra�c Management 
Systems � the Implementation 
Status in Polish Cities 
The ýrst part of the article describes 
the beneýts of trafýc management 
systems and gives the theoretical 
outline of general trafýc process cha-
racteristics. Then it describes a hierar-
chy of trafýc management (strategic, 
tactical and operational). The second 
part describes the implementation 
status of trafýc management systems 
in selected Polish cities: PoznaŒ, 
Warszawa, Krak·w, Ğ·dŦ and the Tri-
City (Gdansk ï Sopot ï Gdynia).

Postulat ko�cowy

IstotnŃ cechŃ wdraŨanych w Polsce 
system·w zarzŃdzania ruchem ITS 
winna byĺ ich otwartoŜĺ, umoŨliwia-
jŃca integracjň system·w r·Ũnych pro-
ducent·w, w celu uzyskania efektu 
synergicznego, zar·wno dla skr·ce-
nia okresu wdraŨania system·w, jak i 
uzyskania moŨliwie najwyŨszej jakoŜci 
systemu transportowego. Opracowa-
nie krajowej architektury system·w 
zarzŃdzania ruchem zmierza do speğ-
nienia warunku otwartoŜci, kt·ry w 
trzeciej ich generacji (systemy mobil-

ne), bazujŃcej na wymianie informacji 
pojazdïpojazd i pojazdïinfrastruktura, 
bňdzie nieodzowny.
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Ğ·dŦ is the 3rd biggest city in Poland. 
The trafýc management system being 
implemented there is the ýrst phase 
of a Ğ·dŦ 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.

tramwajowych, jak r·wnieŨ tablic 
informacji przystankowych oraz in-
nych moduğ·w w ramach rozszerzenia 
funkcjonalnoŜci systemu PTS ï PIS. 
Dostarczona licencja oprogramowania 
SCATS ma moŨliwoŜci rozbudowy za-
kresu terytorialnego o kolejne obszary 
miasta i przyğŃczenia do 200 skrzyŨo-
waŒ z sygnalizacjŃ ŜwietlnŃ. 
WystŃpiğ teŨ szereg problem·w, miň-
dzy innymi:

czasowa dezorganizacja ruchu ko-
ğowego w mieŜcie podczas adaptacji 
skrzyŨowaŒ do systemu, spowodowa-
na przerwaniem istniejŃcej synchro-
nizacji na skrzyŨowaniach oraz ko-
niecznoŜciŃ wprowadzenia na czas 
przebudowy program·w stağocza-
sowch;

trudnoŜci z dostosowaniem sterow-
nika produkcji polskiej do wsp·ğpracy 
z programem SCATS.
Uruchomienie Systemu Obszarowego 
Sterowania Ruchem jest planowane na 
lipiec 2008 r. Wykonawca przez okres 
3 lat po uruchomieniu systemu bň-
dzie sprawowağ funkcjň operatora. W 

okresie tym system bňdzie gromadziğ 
niezbňdne informacje, kt·re posğuŨŃ 
do zbudowania bazy wiedzy. Na pod-
stawie zgromadzonych danych Wyko-
nawca zoptymalizuje dziağanie cağego 
Systemu, a ZamawiajŃcy dokona fak-
tycznej oceny jego skutecznoŜci.

wbudowanie ponad 20 km kanali-
zacji teletechnicznej dla Ŝwiatğowodu,

wyposaŨenie Centrali ZarzŃdzania 
Ruchem.
Zaprojektowanie systemu wymaga-
ğo Ŝcisğej wsp·ğpracy wykonawcy ze 
specjalistami w zakresie inŨynierii 
ruchu ZarzŃdu Dr·g i Transportu i 
specjalistami z MPK-Ğ·dŦ sp. z o.o., 
zar·wno dla uzyskania kompatybil-
nosci z dotychczas eksploatowany-
mi podsystemami (BUSMAN, system 
ğŃcznoŜci radiowej EDACS), jak teŨ 
dla zapewnienia moŨliwoŜci dalszego 
rozwoju systemu. Przy projektowa-
niu sieci ğŃcznoŜci uwzglňdniono fakt 
planowania kolejnych etap·w syste-
mu ï a w szczeg·lnoŜci moŨliwoŜĺ 
wykorzystania zasob·w budowanej 
sieci w dalszych etapach projektu oraz 
moŨliwoŜĺ rekonýguracji projektowa-
nej sieci w celu podwyŨszenia nieza-
wodnoŜci systemu, z wykorzystaniem 
zasob·w realizowanych w nastňpnych 
etapach. Otwarta struktura systemu 
ATMS (RAPID) pozwala na rozbu-
dowň przez wğŃczanie nowych linii 

Alina GIEDRY�

Wdra�anie Systemu Zarz�dzania Ruchem w �odzi
dokoŒczenie ze str. 8
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Protoko�y komunikacyjne oparte na TCP/IP  
i ich rola w ITS

Artykuğ jest pr·bŃ analizy sytuacji na rynku protokoğ·w 
komunikacyjnych, stosowanych w systemach drogowych. 
Pokr·tce przedstawia historiň powstania, przykğadowe 
implementacje i zalety pğynŃce ze stosowania protokoğ·w 
bazujŃcych na standardzie TCP/IP. Ostatecznie autor sta-
wia otwarte pytanie o przyczyny, celowoŜĺ i efekty wpro-
wadzania obcych standard·w komunikacyjnych przez 
polskŃ administracjň drogowŃ.

Historia � pocz�tki Internetu

Historia Internetu zaczňğa siň juŨ okoğo 50 lat temu, choĺ 
sama nazwa pojawiğa siň po raz pierwszy dopiero w roku 
1974. BezpoŜredniŃ przyczynŃ rozpoczňcia prac nad nowŃ 
metodŃ komunikacji byğo... wystrzelenie przez ZwiŃzek 
Radziecki Sputnika ï pierwszego sztucznego satelity Zie-
mi. Departament Obrony Stan·w Zjednoczonych odebrağ 
to zdarzenie jako sygnağ do wzmoŨenia prac nad nowymi 
technologiami dla wojska i powoğağ Agencjň Zaawansowa-
nych Projekt·w Badawczych (ARPA ï Advanced Research 
Projects Agency). Jednym z zadaŒ ARPA byğo stworzenie 
sieci wymiany informacji wewnŃtrz kraju na ewentual-
noŜĺ ataku nuklearnego przeciw USA. W tamtych czasach 
wszystkie dane przechowywane byğy w jednym, central-
nym miejscu ï w razie konþiktu zbrojnego stağoby siň ono 
pierwszym i najwaŨniejszym celem przeciwnika. NaleŨağo 
zbudowaĺ sieĺ zdolnŃ do funkcjonowania nawet w przy-
padku zniszczenia znacznej czňŜci jej struktury. Na zlece-
nie Pentagonu powstağa koncepcja sieci rozproszonej, w 
kt·rej:

wszystkie wňzğy miağy byĺ r·wnowaŨne;
w razie uszkodzenia jednego wňzğa jego funkcje miağ 

automatycznie przejmowaĺ najbliŨszy sprawny wňzeğ;
pomiňdzy poszczeg·lnymi wňzğami miağa istnieĺ na 

tyle duŨa liczba poğŃczeŒ, aby zniszczenie czňŜci z nich 
nie powodowağo odciňcia wňzğa;

podstawowŃ funkcjŃ wňzğa miağo byĺ odbieranie wia-
domoŜci, okreŜlanie jej adresata i przesyğanie dalej.
Jako spos·b przesyğania informacji przyjňto zağoŨenia 
transmisji pakietowej. W sieci pakietowej informacja nie 
jest przesyğana w cağoŜci, lecz rozbŷana na szereg mniej-

szych czňŜci ï pakiet·w. KaŨdy pakiet zawiera w sobie adres 
nadawcy i odbiorcy i na ich podstawie jest kierowany pomiň-
dzy wňzğami sieci. Oczywiste zalety takiego rozwiŃzania:

w przypadku, gdy informacja z jakichŜ wzglňd·w nie do-
tarğa do odbiorcy w cağoŜci, nie ma potrzeby jej ponownego 
wysyğania - wystarczy powt·rzyĺ tylko brakujŃce pakiety; 
zmniejsza to czas transmisji, jednoczeŜnie redukujŃc ruch w 
sieci;

poszczeg·lne pakiety tej samej informacji mogŃ dotrzeĺ do 
uŨytkownika r·Ũnymi drogami, w zaleŨnoŜci od obciŃŨenia 
sieci;

z jednego ğŃcza moŨe korzystaĺ jednoczeŜnie wiňcej niŨ je-
den uŨytkownik;

istnieje moŨliwoŜĺ szyfrowania czňŜci pakiet·w w celu 
utrudnienia niepowoğanym osobom odczytania informacji.
BazujŃc na powyŨszych zağoŨeniach, w roku 1967 ARPA roz-
poczňğa prace nad zdecentralizowanŃ sieciŃ komputerowŃ 
ï znanŃ p·Ŧniej pod nazwŃ ARPANET, a na poczŃtku lat sie-
demdziesiŃtych ukoŒczyğa opracowanie zestawu protokoğ·w 
TCP/IP, bňdŃcych podstawŃ obecnego Internetu.

Otwarty protokó� komunikacji  
� co to jest TCP/IP?

Protok·ğ to zbi·r zasad, jakie muszŃ przestrzegaĺ urzŃdzenia 
w sieci, w celu nawiŃzania komunikacji i p·Ŧniejszej wymia-
ny danych. Podstawowymi zadaniami kaŨdego protokoğu jest 
nawiŃzanie poğŃczenia (tzw. powitanie), przesğanie danych i 
zakoŒczenie transmisji, poğŃczone przewaŨnie ze sprawdze-
niem poprawnoŜci przesğanych danych i ewentualnym ŨŃda-
niem ponownego ich przesğania. PowyŨsze czynnoŜci wyko-
nywane sŃ automatycznie ï tak, Ũe typowy uŨytkownik nie 
musi w og·le zdawaĺ sobie z nich sprawy.
Og·ğ wszystkich protokoğ·w transmisji danych moŨna zgrub-
nie podzieliĺ na dwa podstawowe rodzaje: protokoğy otwarte 
i zamkniňte.
Zamkniňte protokoğy to takie, kt·rych struktura (spos·b 
adresowania, spos·b dzielenia danych na pakiety, itp.) jest 
niedostňpna dla og·ğu uŨytkownik·w. Takie rozwiŃzania 
spotykane sŃ wewnŃtrz pojedynczych produkt·w (np. proto-
k·ğ komunikacji pomiňdzy telewizorem i zdalnym pilotem) 
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ĞŃcza Danych, FizycznŃ. Rozr·Ũnienia 
tego dokonuje siň na podstawie funkcji 
peğnionych przez poszczeg·lne war-
stwy. KaŨda warstwa ma za zadanie 
wykonywaĺ okreŜlony zbi·r funkcji, 
ŜwiadczŃc usğugi tylko i wyğŃcznie dla 
warstwy bezpoŜrednio ponad niŃ, a po-
bierajŃc informacje z warstwy o jeden 
stopieŒ niŨszej. Taka konstrukcja spra-
wia, Ũe moŨna dowolnie modyýkowaĺ 
poszczeg·lne warstwy tak dğugo, jak 
dğugo odbierane i wykonywane przez 
nie usğugi pozostanŃ niezmienne. Naj-
wyŨsza warstwa dostarcza usğugi sie-
ciowe dla program·w i aplikacji uru-
chamianych przez uŨytkownika. 
Model OSI opisuje drogň danych od 
programu aplikacyjnego w systemie 

jednej stacji roboczej do programu aplikacyjnego w syste-
mie drugiej. Przed wysğaniem dane przekazywane do niŨ-
szych warstw sieci zmieniajŃ sw·j format, co nosi nazwň 
kapsuğkowania (encapsulating). 
Najlepszym przykğadem jest tutaj protok·ğ HTTP, wyko-
rzystywany przez przeglŃdarki internetowe, czy protok·ğ 
FTP, wykorzystywany do przesyğania plik·w. NajniŨ-
sza warstwa okreŜla spos·b, w jaki informacja ma zostaĺ 
nadana poprzez Ŝrodek transmisji (okreŜla elektrycznŃ i 
ýzycznŃ budowň urzŃdzeŒ transmisji), nie okreŜla nato-
miast, co jest niezwykle istotne, samego Ŝrodka. Oznacza 
to, Ũe stosowany protok·ğ transmisji jest niezaleŨny od 
wykorzystywanego Ŝrodka transmisji. Sieĺ zorganizowana 
za pomocŃ tego protokoğu moŨe skğadaĺ siň jednoczeŜnie z 
ğŃczy r·Ũnych typ·w: kablowego, radiowego, Ŝwiatğowo-
dowego,  telefonicznego,  satelitarnego itd.

Architektura zdecentralizowanego systemu 
sterowania ruchem

W wymaganiach dotyczŃcych inteligentnych system·w 
transportowych coraz czňŜciej pojawia siň sğowo Ăzde-
centralizowaneò. Z punktu widzenia inŨynierii ruchu 
zdecentralizowane systemy sterowania ruchem to takie 
systemy, w kt·rych wiňkszoŜĺ decyzji optymalizacyjnych 
jest podejmowana na poziomie lokalnym, czyli bezpoŜred-
nio w sterowniku ruchu. Informacje wykorzystywane w 
procesie optymalizacji sŃ to informacje pochodzŃce z sy-
stem·w detekcji na danym i sŃsiednich skrzyŨowaniach, 

i sŃ podyktowane bŃdŦ to wygodŃ przy projektowaniu, bŃdŦ 
teŨ chňciŃ zabezpieczenia siň przed kopiowaniem rozwiŃzaŒ 
przez konkurencjň. Zamkniňte protokoğy wymiany danych 
czňsto powstajŃ takŨe jako spos·b na ograniczenie liczby 
uŨytkownik·w danego produktu czy usğugi. Tw·rca takiego 
protokoğu moŨe sprzedawaĺ licencjň na jego uŨytkowanie (a 
wraz z niŃ wiedzň na temat struktury protokoğu, czasem tak-
Ũe kod Ŧr·dğowy pozwalajŃcy na zaimplementowanie proto-
koğu w urzŃdzeniu licencjobiorcy).
DrugŃ grupň stanowiŃ protokoğy otwarte, kt·rych uŨytko-
wanie jest wolne od jakichkolwiek opğat, a struktura og·l-
nodostňpna. Najbardziej rozpowszechnionym na Ŝwiecie ot-
wartym protokoğem komunikacji jest protok·ğ TCP/IP (ang. 
Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Jest on zbio-
rem podstawowych protokoğ·w sieci Internet, a takŨe wielu 
niepublicznych, zamkniňtych sieci. Nazwa pochodzi od nazw 
dw·ch gğ·wnych, i zarazem najwczeŜniej zaimplementowa-
nych, protokoğ·w: protokoğu kontroli transmisji oraz proto-
koğu internetowego. Pierwszy z nich deýniuje spos·b, w jaki 
przesyğane dane sŃ dzielone na pakiety u nadawcy, a nastňp-
nie skğadane z powrotem w uŨytecznŃ wiadomoŜĺ u odbiorcy. 
Protok·ğ internetowy okreŜla spos·b adresowania urzŃdzeŒ 
w sieci. KaŨde urzŃdzenie przyğŃczone do publicznej sieci ma 
wyr·ŨniajŃcy je, unikalny adres ï adres IP.
Aby opisaĺ funkcjonowanie zbioru protokoğ·w TCP/IP, na-
leŨy przywoğaĺ deýnicjň modelu OSI (ang. Open System Inter-
connection). Model OSI opisuje budowň protokoğ·w komu-
nikacji, posğugujŃc siň podziağem na siedem podstawowych 
warstw: Aplikacji, Sesji, Prezentacji, TransportowŃ, SieciowŃ, 
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rzadziej polecenia wysyğane bezpoŜrednio z centralnego 
serwera. Zatem z technicznego punktu widzenia archi-
tektura takiego systemu powinna byĺ zgodna z deýnicjŃ 
sieci rozproszonej: poszczeg·lne urzŃdzenia sŃ sobie r·w-
nowaŨne, posiadajŃ swoje unikalne adresy IP i uŨywajŃ 
ich do przesyğania miňdzy sobŃ informacji bez zaangaŨo-
wania urzŃdzenia centralnego. Ponadto architektura sieci 
rozproszonej powinna pozwoliĺ na zachowanie stabilno-
Ŝci pracy systemu w razie, gdy czňŜĺ poğŃczeŒ zawiedzie 
ï jest to element konieczny, jaki naleŨy uwzglňdniĺ przy 
projektowaniu systemu ğŃcznoŜci. NaleŨy zwr·ciĺ uwa-
gň, Ũe system ğŃcznoŜci nie musi byĺ jednorodny, tzn. nie 
musi uwzglňdniaĺ tylko jednego Ŝrodka transmisji. Tam 
gdzie brakuje kabla, moŨna zastosowaĺ radioliniň w pa-
Ŝmie zarezerwowanym dla potrzeb ruchu drogowego; 
jeŜli z przyczyn topograýcznych nie ma moŨliwoŜci in-
stalacji radiolinii, to byĺ moŨe da siň wykorzystaĺ dzierŨa-
wione ğŃcze. R·ŨnorodnoŜĺ dostňpnych przemysğowych 
urzŃdzeŒ sğuŨŃcych do budowy sieci jest dziŜ ogromna. 
Pojawia siň teŨ coraz wiňcej urzŃdzeŒ drogowych, kt·re 
moŨna przyğŃczyĺ bezpoŜrednio do sieci z protokoğem 
TCP/IP. SŃ to sterowniki ruchu, kamery systemu wideo-
detekcji, zwykğe kamery wizyjne, znaki zmiennej treŜci, 
znaki informacji dla pasaŨer·w i wiele innych. A zatem 
dwa sterowniki ruchu, z kt·rych jeden jest zlokalizowany 
w Szczecinie, a drugi w PrzemyŜlu, mogğyby z powodze-
niem przesyğaĺ sobie informacje przez wydzielony, bez-
pieczny kanağ w publicznej sieci Internet, dokğadnie tak 
samo jak dwa komputery. OdlegğoŜĺ pomiňdzy nimi nie 
ma tutaj najmniejszego znaczenia. Nowoczesne sterowni-
ki ruchu, wyposaŨone w interfejs sieciowy TPC/IP, dajŃ 
niemal nieograniczone moŨliwoŜci komunikacyjne, a za-
awansowana technologia stworzona pierwotnie dla cel·w 
militarnych, gwarantuje ich bezpieczne wykorzystanie.

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

Jak juŨ wspomniano, istnieje grupa zamkniňtych protoko-
ğ·w transmisji danych, niedostňpnych dla zewnňtrznych 
uŨytkownik·w, istnieje takŨe grupa protokoğ·w kt·rych 
dostňpnoŜĺ jest ograniczona poprzez stosowanie licencji. 
Co ciekawe, zdecydowana wiňkszoŜĺ tych protokoğ·w w 
swej strukturze bazuje na zbiorze protokoğ·w TCP/IP. 
Dzieje siň tak dlatego, Ũe stworzenie nowego protokoğu 
wiŃŨe siň z duŨym nakğadem pracy. Ponadto om·wiona 

powyŨej stabilna, bezpieczna i wydajna architektura TCP/IP 
zniechňca do szukania innych rozwiŃzaŒ. PoniŨej zostanŃ 
om·wione dwa protokoğy transmisji stosowane w systemach 
sterowania ruchem drogowym.

IVERA

ZağoŨona w Holandii organizacja Ivera skğada siň z nastňpujŃ-
cych ýrm: Peek Trafýc, Siemens, Vialis, KO Hartog i TPA, a w 
skğad jej rady nadzorczej wchodzŃ przedstawiciele holender-
skiego Ministerstwa Transportu i ZarzŃdzania Wodami oraz 
przedstawiciele wğadz lokalnych prowincji. Powstağa ona z 
inicjatywy wymienionych wyŨej producent·w sprzňtu, by 
uporzŃdkowaĺ rynek urzŃdzeŒ do sterowania ruchem drogo-
wym. Ivera jest organizacjŃ non-proýt, w kt·rej kapitağ zgro-
madzony na drodze sprzedaŨy licencji jest uŨywany na rozw·j 
i unowoczeŜnianie oprogramowania. Celem organizacji jest 
ujednolicenie urzŃdzeŒ r·Ũnych producent·w pod wzglňdem 
protokoğu komunikacji z centralnym systemem monitoringu. 
Wprowadzenie na rynek oraz egzekwowanie protokoğu Ivera 
przyniosğo korzyŜci nie tylko dla zainteresowanych ýrm, ale 
takŨe dla cağego spoğeczeŒstwa, przenoszŃc konkurencjň na 
pğaszczyznň jakoŜci, niezawodnoŜci i ceny. NaleŨy zwr·ciĺ 
uwagň na fakt, Ũe kaŨdy producent sprzňtu moŨe wystŃpiĺ 
do Ivera o certyýkat zgodnoŜci z protokoğem. Warunkiem 
otrzymania zarejestrowanego znaku Ăkompatybilny z Ive-
raò jest przeprowadzenie test·w zgodnoŜci w niezaleŨnym 
laboratorium. Pozytywny wynik testu potwierdza fakt, Ũe 
urzŃdzenie moŨe automatycznie komunikowaĺ siň z innymi 
urzŃdzeniami w standardzie Ivera. DodatkowŃ korzyŜciŃ jest 
zainteresowanie ýrm produkujŃcych oprogramowanie. MogŃ 
one konkurowaĺ w zakresie produkcji oprogramowania reali-
zujŃcego funkcje centralnego systemu monitoringu.
Ivera jest cağkowicie holenderskim produktem, przeznaczo-
nym tylko i wyğŃcznie na holenderski rynek. Zar·wno opis 
funkcjonalny jak i dokumentacja techniczna dostňpne sŃ tyl-
ko i wyğŃcznie w jňzyku niderlandzkim. Nie jest ani celem, 
ani zamiarem organizacji Ivera rozpowszechnianie protokoğu 
poza granice Holandii.

OCITfi

OCIT® (ang. Open Communication Interface for Road Trafýc 
Control Systems) jest zarejestrowanym znakiem handlowym 
ýrm produkujŃcych rozwiŃzania dla potrzeb ruchu drogowe-
go: Dambach, Siemens, Signalbau Huber, STOYE i St¿hren-
berg, kt·re to ýrmy tworzŃ zamkniňtŃ Grupň RozwojowŃ 
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	 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 
ï 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 trafýc management systems 
and poses a question whether Polish organization should 
develop their own communication standard, based on 
TCP/IP open protocol.

bierajŃc OCIT® jako standard dla swoich miast nie zrobiğy 
tego z braku innych moŨliwoŜci? A jednoczeŜnie, wybie-
gajŃc w przyszğoŜĺ, z chňci zabezpieczenia siň przed cağ-
kowitym brakiem jakichkolwiek standard·w i bağaganem 
komunikacyjnym? JeŜli tak siň stağo, to czyŨ nie jest to 
niepokojŃcym sygnağem na przyszğoŜĺ? Takie posuniňcie, 
byĺ moŨe nawet zasadne, spowodowağo drastyczne ogra-
niczenie konkurencji w tych miastach nie tylko dla pol-
skich ýrm, lecz takŨe dla wielu ýrm z Europy Zachodniej. 
W skrajnym przypadku efektem moŨe byĺ monopol jed-
nego producenta, szkodliwy zar·wno dla jakoŜci, jak i cen 
oferowanych rozwiŃzaŒ. Wprowadzenie OCIT® powo-
duje eliminacjň z rynku wielu wartoŜciowych system·w 
sterowania ruchem ï natychmiastowo, bez moŨliwoŜci 
prezentacji czy dyskusji. 
Na stronie internetowej grupy ODG (www.ocit.org/
system.htm) znajduje siň lista ýrm, kt·re posiadajŃ licen-
cjň na OCIT® ï wŜr·d kilkunastu ýrm nie ma ani jednej 
polskiej. 
Polski rynek sterownik·w ruchu zmienia siň. Wprowa-
dzenie norm i standard·w Unii Europejskiej przyspieszy 
jeszcze te zmiany. Wiele mağych ýrm moŨe nie poradziĺ 
sobie z trudnym i kosztownym procesem certyýkacji. Byĺ 
moŨe te, kt·re pozostanŃ, powinny, we wsp·ğpracy z ad-
ministracjŃ drogowŃ opracowaĺ wğasny standard komu-
nikacji, oparty na trwağej podstawie otwartego protokoğu 
TCP/IP tak, by w przyszğoŜci m·c konkurowaĺ z zagra-
nicznymi potentatami. Czy Stowarzyszenie ITS Polska 
moŨe przyjŃĺ na siebie rolň koordynatora i mecenasa tego 
procesu?

OCIT® (ang. ODG – OCIT® Developer Group). Podobnie jak 
w przypadku Ivera, dziağania grupy ODG sŃ zewnňtrznie 
konsultowane z przedstawicielami Wydziağu Dr·g niemie-
ckiego Federalnego Ministerstwa Transportu, Budownictwa 
i Mieszkalnictwa. R·wnieŨ zağoŨenia i postulaty OCIT® nie  
odbiegajŃ znaczŃco od proklamowanych przez Ivera. Orga-
nizacja zajmuje siň standaryzacjŃ interfejs·w (protokoğ·w, 
funkcjonalnoŜci i danych) w celu wypracowania wsp·lnego 
jňzyka dla urzŃdzeŒ w branŨy inŨynierii ruchu drogowego. 
Zakres jej dziağania ogranicza siň do kraj·w niemieckojňzycz-
nych - tzw. kraj·w DACH (Niemcy, Austria i Szwajcaria). 
CağoŜĺ dokumentacji technicznej dostňpna jest tylko w jňzy-
ku niemieckim, co wiňcej, na stronie gğ·wnej OCIT® moŨna 
znaleŦĺ nastňpujŃcy tekst: ĂW pracy skupiono siň na ujedno-
liceniu technik i zasad inŨynierii ruchu w krajach niemie-
ckojňzycznych. Jest to powodem, dla kt·rego cağy dostňpny 
tekst jest po niemiecku. Pr·by stworzenia OCIT® wsp·lnym 
europejskim standardem w inŨynierii ruchu drogowego po-
ciŃgnňğyby za sobŃ kolosalne nakğady pieniňdzy i czasu. Naj-
prawdopodobniej jest to w og·le niewykonalne.ò

Sytuacja w Polsce

Zesp·ğ wiodŃcych producent·w danego kraju moŨe w pe-
wien spos·b ograniczaĺ moŨliwoŜci ingerencji ýrm trzecich 
w rynek tego kraju. Jest to dziağanie zgodne z prawem dop·-
ty, dop·ki protok·ğ bňdŃcy metodŃ tego ograniczenia nie jest 
zamkniňty i moŨe byĺ, choĺby na drodze licencji, udostňpnio-
ny konkurencji (takŨe zagranicznej). Kiedy jednak dokonuje 
siň pr·b wprowadzenia na polski rynek produktu, kt·ry na-
wet w opinii jego producenta nie jest na ten rynek przezna-
czony, tym samym powodujŃc uzaleŨnienie od obcej polityki 
marketingowej, to jest to dziağanie ze wszech miar niebez-
pieczne. Ğatwo wyobraziĺ sobie sytuacjň, w kt·rej wiedziony 
niekoniecznie technicznymi pobudkami wğaŜciciel protokoğu 
dokonuje w nim niewielkiej zmiany, nazywajŃc powstağy w 
ten spos·b tw·r protokoğem w kolejnej wersji. OczywiŜcie 
ma do tego prawo. Ma takŨe prawo ŨŃdaĺ dodatkowych opğat 
licencyjnych za nowŃ wersjň. W takiej sytuacji protok·ğ, 
wprowadzony z poŨytecznym zamiarem ujednolicenia ryn-
ku, m·gğby staĺ siň narzňdziem jednej ýrmy majŃcym na celu 
eliminacjň konkurencji.
NaleŨağoby siň zastanowiĺ, czym moŨe byĺ podyktowane wy-
maganie stosowania stricte niemieckiego protokoğu w prze-
targach rozpisywanych przez polskie miasta? Czy nie jest to 
przypadkiem brak jakichkolwiek innych moŨliwoŜci w tej 
dziedzinie? Czy ZarzŃdy Dr·g Krakowa albo Warszawy wy-
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TELEMATYKA

 

Miňdzynarodowa Konferencja Nauko-
wa ĂTelematyka System·w Transpor-
towychò juŨ po raz ·smy bňdzie goŜ-
ciğa licznych przedstawicieli ze Ŝwiata 
nauki i przemysğu. W czasie czterech 
dni od 5 do 8 listopada 2008 r., w Ka-
towicach a nastňpnie w Ustroniu, zo-
stanŃ wygğoszone liczne prezentacje 
obejmujŃce tematykň transportu dro-
gowego, kolejowego, wodnego i po-
wietrznego, oraz dodatkowo referaty 
zwiŃzane z zarzŃdzaniem Ŝrodkami 
transportu oraz bezpieczeŒstwem w 
transporcie.
Konferencja jest organizowana od sa-
mego poczŃtku przez Wydziağ Trans-
portu Politechniki ślŃskiej. Zaintere-
sowanie pierwszŃ konferencjŃ skğoniğo 
organizator·w do kontynuacji tego 
typu spotkaŒ naukowych. Efektem 
szeŜciu kolejnych Konferencji byğy 
Materiağy Konferencyjne, zawierajŃce 
polskie i angielskie abstrakty refera-
t·w, oraz Zeszyty Naukowe Politech-
niki ślŃskiej, zawierajŃce peğne teksty 
recenzowanych referat·w w jňzyku 
angielskim. Od dw·ch lat referaty dru-
kowane sŃ w formie monograýi.
Z zağoŨenia konferencja telematyczna, 
poprzez sw·j charakter, jest platfor-
mŃ wymiany doŜwiadczeŒ i koncepcji 
miňdzy sektorem publicznym, pry-
watnym a Ŝrodowiskami naukowymi 
w dziedzinie r·Ũnorodnych zastoso-
waŒ telematyki w transporcie drogo-
wym, kolejowym i morskim, w tym 

zastosowaŒ inteligentnych system·w 
sterowania z punktu widzenia bezpie-
czeŒstwa ruchu. PoniewaŨ w trakcie 
konferencji poruszane sŃ takie tematy 
jak pozyskiwanie informacji, zarzŃ-
dzanie w transporcie, sterowanie w 
systemach transportowych i usğugach 
logistycznych, monitorowanie ruchu, 
teletransmisja i telenawigacja, bez-
pieczeŒstwo i inne, konferencja TST 
wskazuje najbardziej aktualne obecnie 
kierunki badaŒ w dziedzinie system·w 
inteligentnego transportu.
NaleŨy r·wnieŨ wspomnieĺ o samych 
uczestnikach, kt·rych licznŃ grupň 
stanowili przez te lata, obok pracow-
nik·w Politechniki ślŃskiej, 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·wnieŨ naukowcy z Centrum Na-
ukowo-Technicznego Kolejnictwa 

w Warszawie, Instytutu Logistyki i 
Magazynowania w Poznaniu i Woje-
w·dzkiego OŜrodka Ruchu Drogowe-
go w Katowicach. Wartym podkreŜle-
nia jest fakt wielokrotnego przyjazdu 
na konferencjň uczestnik·w z zagra-
nicznych uniwersytet·w i oŜrodk·w 
naukowych. Dotychczas goŜciliŜmy 
uczestnik·w z Austrii, Czech, Chor-
wacji, Niemiec, Francji, Hiszpanii, Li-
twy, Ğotwy, Rosji, Sğowacji, Sğowenii, 
Ukrainy, USA, Wňgier, Wielkiej Bry-
tanii, Wğoch. Pamiňtaĺ naleŨy zawsze 
o uczestnikach z branŨy przemysğo-
wej, sğuŨb transportowych oraz przed-
stawicielach rzŃdu i samorzŃdu.
Wszystkich zainteresowanych zachň-
camy do odwiedzenia strony konfe-
rencyjnej www.tstïconference.org, a 
nastňpnie do uczestnictwa w konfe-
rencji ĂTelematyka System·w Trans-
portowychò.

Redakcja

	 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.tstïconference.org.
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Wp�yw nowoczesnych systemów ITS  
instalowanych wewn�trz pojazdów  
na bezpiecze�stwo ruchu drogowego

Artyku� stanowi prezentacj� rezultatów prac mi�dzynarodowej 
grupy badawczej, prowadzonych w ramach projektu COST 352, 
a dotycz�cych opracowania wytycznych i zalece� zarówno do 
metodologii badawczej, jak i funkcjonowania systemów ITS 
stosowanych wewn�trz pojazdu, aby pomagaj�c kierowcy w 
podejmowaniu w�a�ciwych decyzji, stwarza�y jednocze�nie jak 
najmniejsze zagro�enie dla u�ytkownika i bezpiecze�stwa ruchu 
drogowego.

Rozw·j technologiczny i komercyjne 
upowszechnienie system·w ITS in-
stalowanych w pojazdach postňpuje 
bardzo szybko, dlatego teŨ polityka 
bezpieczeŒstwa ruchu drogowego, 
respektujŃc istnienie tych system·w, 
musi byĺ dynamiczna i elastyczna, 
by w odpowiednich elementach po-
pieraĺ, ograniczaĺ lub wpğywaĺ na 
rozw·j tych system·w. Systemy ITS 
instalowane w pojazdach mogŃ byĺ 
wykorzystywane zar·wno przez kie-
rowc·w prywatnych, jak i komercyj-
nie, w szerokim wachlarzu typ·w po-
jazd·w, w r·Ũnych aplikacjach i przy 
r·Ũnych warunkach ruchu. Wpğyw na 
bezpieczeŒstwo ruchu drogowego za-
leŨy wiňc od tego, w jaki spos·b dany 
system jest zaimplementowany, w jaki 
spos·b uŨytkownicy sŃ o nim poinfor-
mowani oraz jakie komponenty zosta-
ğy wykorzystane do jego wykonania.
Rozproszenie uwagi kierowcy stanowi 
jednŃ z gğ·wnych przyczyn wypad-
k·w, do kt·rych dochodzi w wyniku 
stosowania pokğadowych urzŃdzeŒ 
telematycznych. Rozproszenie uwagi 
powoduje, Ũe prowadzŃcy pojazd ma 
op·ŦnionŃ reakcjň na zdarzenia wpğy-
wajŃce na zagroŨenie bezpieczeŒstwa 
ruchu, z powodu odwr·cenia jego 

uwagi przez pasaŨera, urzŃdzenie (np. 
monitor) lub czynnoŜci (np. przeglŃ-
danie mapy), niezwiŃzane bezpoŜred-
nio z obowiŃzkami wynikajŃcymi z 
prowadzenia pojazdu. WystŃpienie 
silnego czynnika zewnňtrznego od-
r·Ũnia rozproszenie uwagi od braku 
koncentracji wynikajŃcego z Ăzamy-
Ŝlenia siňò.
Eliminacjň tego rodzaju przypadk·w 
moŨna osiŃgnŃĺ jedynie poprzez usta-
lenie procedury homologacji urzŃ-
dzeŒ, kiedy to szczeg·ğowej analizie 
poddany zostanie bilans korzyŜci i ry-
zyka zwiŃzanego ze stosowaniem roz-
wiŃzaŒ prototypowych. Oznacza to, Ũe 
wszelkiego rodzaju nowe urzŃdzenia 
pokğadowe powinny byĺ projektowa-
ne zgodnie z normami i zasadami usta-
lonymi w wyniku prac teoretycznych 
i badaŒ testowych. 
W ramach projektu stworzono me-
todologiň oceny system·w ITS pod 
wzglňdem ich wpğywu na bezpieczeŒ-
stwo ruchu drogowego. Nastňpnie wy-
korzystano jŃ do przetestowania umie-
jňtnoŜci reakcji kierowc·w na dane 
i komunikaty otrzymywane poprzez 
systemy informacji drogowej zainsta-
lowane wewnŃtrz pojazdu. Rezulataty 
tych badaŒ posğuŨyğy do okreŜlenia 

wniosk·w i zaleceŒ dla producent·w 
oraz uŨytkownik·w wszelkiego ro-
dzaju system·w nawigacji i informacji 
wewnŃtrz pojazdu.
Analizie wpğywu na bezpieczeŒstwo 
ruchu poddane zostağy systemy na-
wigacyjne, elektroniczne systemy 
przekazu informacji o stanie dr·g i 
warunkach ruchu, systemy telefonii 
kom·rkowej i montowane w pojaz-
dach urzŃdzenia audio/wideo.
Badania te wykazağy znaczŃce r·Ũni-
ce w percepcji prezentowanych przez 
urzŃdzenia informacji, a wiňc i pozio-
mie ewentualnego zagroŨenia niesio-
nego przez ich wykorzystywanie. Dla 
przykğadu, w przypadku system·w 
nawigacji satelitarnej duŨe znaczenie 
dla sposobu i szybkoŜci postrzegania 
prezentowanych przez nie informacji 
odgrywağa kolorystyka interfejsu gra-
ýcznego i spos·b generowania komu-
nikat·w gğosowych.
Gğ·wna czňŜĺ prac dotyczyğa jed-
nak badaŒ rzeczywistych zachowaŒ 
kierowc·w, prowadzŃcych pojazd i 
korzystajŃcych jednoczeŜnie z syste-
m·w informacji i nawigacji wewnŃtrz 
pojazdu. Ze wzglňdu na zğoŨonoŜĺ 
prac, jak r·wnieŨ udziağ w nich wie-
lu partner·w zagranicznych (Czechy, 
Szwajcaria, Francja, Austria, Portu-
galia, Wğochy), testy poligonowe w 
ramach tego projektu zaplanowano 
na lata 2007ï2009. W pierwszej fazie 
projektu, przypadajŃcej na rok 2007, 
przeprowadzono wstňpne badania 
wyselekcjonowanej grupy kierowc·w 
pod wzglňdem ich zachowania na dro-
dze w przypadku wykorzystywania 
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