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Wracamy do Was po wakacyjnej przerwie. Numer rozpoczynamy prezentacją 

Centralnej Dyspozytorni warszawskiego, jedynego dotąd w Polsce metra – sy-

stem sterowania ruchem pociągów to klasyczny przykład zastosowania tech-

nologii ITS. Chciałbym również zwrócić Państwa uwagę na propozycję systemu 

elektronicznego pobierania opłat drogowych dla Polski. Artykuł przedstawia 

techniczne aspekty tego zagadnienia, pozostawiając najbardziej kontrowersyj-

ną sprawę – kto, ile, za co i od kiedy będzie płacił – otwartą.

Mam nadzieję, że pozostałe artykuły – w tym powracający po długiej prze-

rwie cykl artykułów o podstawach zarządzania projektami – okażą się również 

interesujące.

Serdecznie zapraszam Państwa do odwiedzenia naszego stoiska na paździer-

nikowych targach „Infrastruktura 2008” (15-17.X), które będziemy dzielić ze 

Stowarzyszeniem ITS Polska. Zapraszam również na seminarium poświęcone 

zagadnieniom ITS, które odbędzie się w drugim dniu targów.

Tradycyjnie już, życzę miłej i owocnej lektury!

 Dear Readers
“Przegląd ITS” is back after the vacations. In the beginning of this issue you will 

find a description of the Central Control Room of Warsaw’s Underground – a 

classical example of ITS application. I would also like to draw your attention 

to the article describing a proposal of an Electronic Toll Collection system for 

Poland. The article describes the technical aspects of the system – leaving the 

controversial issue of who, how much, for what and when will they start paying 

– open.

I hope that the rest of the articles, including the reactivation of the series about 

project management basics, will also be of interest to you.

I would like to invite you to our stand during the “Infrastructure” Fair in Warsaw 

(October 15-17). Our stand will be shared with the ITS Poland Association. 

I would also like to invite you to the ITS seminar that will take place on the 

second day of the fair.
Sincerely

Jacek Doliński

Editor-in-chief
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Centralna Dyspozytornia – centrum decyzyjne 
warszawskiego metra

Przegląd ITS nr 9, wrzesień 2008

Metro stanowi najbardziej zautomatyzowany system transportowy stolicy, zaś nowa 
Centralna Dyspozytornia jest najważniejszym ogniwem w strukturze zarządzania 
ruchem metra.

To na wskroś nowoczesne centrum 
sterowania stanowi prawdziwy mózg 
skomplikowanego organizmu, jakim 
jest metro wraz z całym taborem i nie-
zbędną infrastrukturą. To tutaj prze-
kazywane są i gromadzone wszelkie 
informacje odnośnie ruchu pociągów, 
stanu urządzeń systemu zdalnego ste-
rowania i kontroli dyspozytorskiej 
oraz działania urządzeń energetycz-
nych, trakcyjnych, sanitarnych i me-
chanicznych. 

Stąd zaś płyną wszystkie sygnały ste-
rujące ruchem pociągów, ustawiane są 
wszystkie rozjazdy i semafory, stero-
wane są urządzenia energetyczne znaj-
dujące się w podstacjach trakcyjno-
energetycznych oraz nawiązywana jest 
bezpośrednia łączność z maszynistami 
prowadzącymi pociągi i dyżurnymi na 
wszystkich stacjach. Specjalne syste-
my umożliwiają monitorowanie stanu 
bezpieczeństwa pasażerów, śledzenie 
stanu systemu przeciwpożarowego, 
obserwację wszystkich stacji metra, a 
także podjęcie natychmiastowej akcji 
w sytuacjach kryzysowych.

Systemy sterowania ruchem 
metra

W celu łatwiejszego zrozumienia 
funkcji i roli, jaką pełni Centralna 
Dyspozytornia, warto zapoznać się 
bliżej z systemem sterowania pocią-
gów stosowanym w warszawskim 

metrze. Ruch pociągów jest prowa-
dzony przy wykorzystaniu urządzeń 
sterowania ruchem pojazdów (SRP), w 
skład których wchodzą, jako warstwa 
podstawowa, urządzenia zabezpiecze-
nia ruchu pociągów (ZRP) oraz, jako 
warstwa nadrzędna, urządzenia auto-
matycznego ograniczenia prędkości 
(AOP). 

System SRP ma na celu:
zabezpieczenie ruchu pociągów po-

przez przygotowanie i zrealizowanie 
bezpiecznej drogi jazdy,

kontrolowanie prędkości rzeczywi-
stej pociągów,

automatyczną jazdę pociągów,
kontrolę ruchu pociągów w celu 

uzyskania optymalnej eksploatacji i 
zapewnia sterowanie pociągami przy, 
technicznie dopuszczalnym, minimal-
nym odstępie czasu między nimi.
Urządzenia ZRP umożliwiają:

przestawianie zwrotnic oraz kon-
trolę ich położenia,

nastawianie i kontrolowanie sygna-
łów na semaforach,

kontrolowanie innych urządzeń 
mających wpływ na prowadzenie ru-
chu,

automatyczne wykonywanie czyn-
ności nastawiania dróg jazdy pocią-
gów,

sterowanie ruchem przez dyżur-
nego przy ciągłej kontroli warunków 
bezpiecznej jazdy. 

Zależności logiczne między obwodami 
urządzeń ZRP służą do wykluczenia 
sytuacji zagrażających bezpieczeństwu 
ruchu. Obejmują one m.in.:

uzależnienie możliwości wyświet-
lenia na semaforze sygnału zezwala-
jącego na jazdę od nastawienia zwrot-
nic, oraz niezajętości torów leżących 
na ułożonej drodze jazdy,

automatyczne zwolnienie przebie-
gu, uzależnione od przejazdu przez po-
jazd wyznaczonego miejsca w torze.

Urządzenia ZRP są miejscowymi 
urządzeniami scentralizowanymi, co 
oznacza, że podstawowa aparatura 
(urządzenia wewnętrzne) jest umiej-
scowiona w przekaźnikowniach, a 
tylko niezbędne elementy (urządze-
nia zewnętrzne) są usytuowane przy 
torach. Urządzenia ZRP są obsługiwa-
ne zdalnie z Centralnej Dyspozytorni 
(bądź z pulpitu nastawczego znajdują-
cego się na stacji), albo pracują samo-
czynnie.

Urządzenia automatycznego ograni-
czenia prędkości (AOP) służą do za-
pewnienia bezpiecznej jazdy pociągów 
metra zależnie od bieżącej sytuacji 
ruchowej i wchodzą w skład systemu 
ograniczenia prędkości, którego zada-
niem jest samoczynne sterowanie roz-
ruchem (obecnie funkcja nieużywana) 
oraz hamowaniem.
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Urządzenia AOP realizują następujące 
funkcje:

wyświetlanie na pulpicie maszyni-
sty aktualnej sytuacji ruchowej na od-
cinku linii w przód do najbliższej stacji 
(szlaki międzystacyjne podzielone są 
na 10 odcinków);

kontrola zajętości torów i określe-
nie prędkości dopuszczalnej (spośród 
wartości 85, 76, 58, 35, 20 i 0 km/h) 
na poszczególnych odcinkach toru. W 
przypadku, gdy wystąpi zanik transmi-
sji danych lub dane wskazują zajętość 
toru, podawana jest prędkość 0 km/h. 
Możliwa jest wówczas jazda z maksy-
malną prędkością 20 km/h, jednak do-
piero po naciśnięciu specjalnego przy-
cisku na panelu Systemu Ograniczenia 
Prędkości;

przekazywanie do pojazdu infor-
macji o dopuszczalnej prędkości. Pro-
ces ten odbywa się w sposób ciągły 
za pomocą umieszczonych w torach 
klasycznych pętli indukcyjnych, przez 
które odbywa się transmisja informa-
cji do anten odbiorczych zainstalowa-
nych w podwoziu wagonów,

pomiar wartości prędkości rzeczy-
wistej pojazdu i porównanie jej z pręd-
kością dopuszczalną;

kontrola poprawności działania ma-
szynisty. Jeżeli rzeczywista prędkość 
pociągu metra jest większa niż dopusz-
czalna, następuje automatyczne wyłą-
czenie napędu i przejęcie sterowania 
aż do uzyskania prędkości bezpiecznej 
lub zatrzymania pociągu.

System ograniczenia prędkości (SOP) 
jest obecnie pomocniczym systemem 
prowadzenia ruchu. Na ogół maszy-
nista prowadzi pociąg na podstawie 
wskazań sygnalizatorów przytoro-
wych, a system SOP pełni wyłącznie 
funkcje informacyjne oraz kontrolne; 
dopiero w przypadku przekroczenia 
dopuszczalnej prędkości realizuje opi-

sane wcześniej czynności.
Docelowo urządzenia zabezpieczenia 
ruchu pociągów ZRP uzupełnione 
zostaną urządzeniami automatycznej 
jazdy pojazdu (AJP), umożliwiającymi 
w pełni automatyczną jazdę pociągów, 
tzn. zastąpienie maszynisty w prowa-
dzeniu pociągu poprzez automatyczne 
ruszanie i zatrzymywanie, otwieranie 
drzwi wagonów oraz regulację pręd-
kości podczas jazdy. Urządzenia AOP 
i AJP stworzą w przyszłości wspólny 
system automatycznego prowadzenia 
pociągów metra (APP).

Funkcje i struktura Centralnej 
Dyspozytorni

Podstawowymi funkcjami Centralnej 
Dyspozytorni jest sprawne i bezpiecz-
ne zarządzanie ruchem pociągów, pro-
wadzenie nadzoru nad infrastrukturą 
techniczną metra oraz zapewnienie 
bezpieczeństwa pasażerom. W Cen-
tralnej Dyspozytorni znajdują się czte-
ry stanowiska dyspozytorskie dla klu-
czowych osób zarządzających metrem: 
Dyspozytorów Ruchu, Dyżurnego Au-
tomatyka, Dyspozytora Energetyczne-
go i Dyspozytora Technicznego. Ten 
zespół osób, korzystając ze skompli-
kowanego systemu informacyjno-dy-
rektywnego, ma pełen przegląd sytu-
acji ruchu pociągów i stanu urządzeń 
i za pomocą właściwych służb metra 
zarządza „on-line” odpowiednimi sy-
stemami.

Stanowiska dyspozytorów są wypo-
sażone w komputerowe systemy ste-
rowania i nadzoru nad instalacjami 
technicznymi metra oraz w systemy 
łączności przewodowej i bezprzewo-
dowej, telewizji użytkowej i nagłośnie-
nia. Podstawowym środkiem łączności 
w metrze jest łączność radiotelefonicz-
na bezprzewodowa, a sieć radiołącz-

ności obejmuje swoim zasięgiem tunel 
metra wraz ze stacjami pasażerskimi 
oraz teren Stacji Techniczno-Postojo-
wej „Kabaty”.

Sala dyspozytorów ruchu

Dyspozytor ruchu odpowiada za nad-
zór i prawidłowe prowadzenie ruchu 
pociągów na podstawie rozkładu jazdy, 
oraz za bezpieczeństwo pasażerów.

Do swojej dyspozycji ma następujące 
systemy:

komputerowy system Zdalnego 
Sterowania i Kontroli Dyspozytorskiej 
(ZSiKD);

system telewizji przemysłowej 
umożliwiający obserwację stacji;

system łączności przewodowej i 
bezprzewodowej, zapewniający łącz-
ność z dyżurnymi poszczególnych 
stacji, brygadami ratownictwa tech-
nicznego, maszynistami pociągów na 
trasie oraz służbami miejskimi, policją, 
Strażą Pożarną i Pogotowiem Ratun-
kowym.

System Zdalnego Sterowania i Kon-
troli Dyspozytorskiej (ZSiKD) jest 
podstawowym systemem służącym do 
prowadzenia bezpiecznego ruchu po-
ciągów. Umożliwia on:

nadzór nad ruchem pociągów po-
przez zobrazowanie stanu ruchowe-
go i stanu urządzeń SRP (włącznie z 
sygnalizacją usterek) oraz samoczynne 
przypisywanie pociągom numerów,

sterowanie ruchem pociągów,
zdalne sterowanie urządzeniami za-

bezpieczenia ruchu pojazdów ZRP.

Stanowisko dyspozytora ruchu ze 
względu na odpowiedzialność i wagę 
tej funkcji jest zdublowane. Oby-
dwie osoby, zarówno dyspozytor jak i  
siedzący po jego prawej stronie po-

Przegląd ITS nr 9, wrzesień 2008
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fot. 1. Stanowisko dyspozytorów ruchu

mocnik, korzystają z tych samych sy-
stemów, mają dostęp do tych samych 
informacji i mogą wydawać te same 
polecenia. Jeśli weźmiemy pod uwagę, 
że przez wiele godzin działają pod pre-
sją odpowiedzialności w warunkach 
deficytu czasu, to jest rzeczą oczywi-
stą, że ich stanowiska pracy muszą być 
wykonane z zachowaniem wszelkich 
wymogów ergonomii.

Bezpośrednio przed sobą dyspozytor 
ma dwa monitory (9) zobrazowania 
sytuacji ruchowej w tunelu i elemen-
tów systemu ZSiKD oraz digitizer (tab-
let) (8) do wydawania komend w tym 
systemie (fot. 1). W ten sposób dys-
pozytor może np. przekładać rozjaz-
dy i sterować stanem poszczególnych 
semaforów. Zobrazowanie sytuacji 
ruchowej jest powielane na umiesz-

czonych w dolnym rzędzie na ścianie 
przed dyspozytorami wielkoforma-
towych monitorach ciekłokrystalicz-
nych (2) o przekątnej ekranu 46”. Gór-
na „linijka” zobrazowuje sytuację 
na torze nr 2 (w kierunku południo-
wym – Kabat), natomiast dolna – tor  
nr 1 (w kierunku północnym – Mło-
cin). Dyspozytor ma pełną informację 
odnośnie szlaku – zobrazowane są m. 
in. wszystkie tory odstawcze, stan po-
łożenia rozjazdów i stan semaforów, 
a przede wszystkim zobrazowane jest 
położenie wszystkich pociągów w tu-
nelu (czerwone paski z numerami na 
„torach” – fot. 2).
Na monitorach w górnym rzędzie (1) 
prezentowany jest obraz z systemu 
CCTV (telewizji przemysłowej), który 
umożliwia podgląd wybranych rejo-
nów dowolnej stacji metra i torów od-

fot. 2. Zobrazowanie sytuacji ruchowej

stawczych. Na każdym z monitorów 
można ustawić wyświetlanie od jed-
nego do szesnastu obrazów z kamer, a 
sterowanie wyświetlaniem odbywa się 
za pomocą monitorów (10). Na pierw-
szym z lewej wielkoformatowym mo-
nitorze w dolnym rzędzie (11) zobra-
zowana jest ponadto sytuacja ruchowa 
na głowicy Stacji Techniczno-Postojo-
wej „Kabaty”, dzięki czemu dyspozy-
tor może obserwować manewry wy-
konywane na tej stacji, a także śledzić 
wjazd pociągu z elektrowozowni do 
tunelu.

Tuż przed sobą dyspozytor ma też 
konsolę i aparat do łączności prze-
wodowej, a także monitor dotykowy 
systemu łączności radiowej (5), za 
pomocą którego obsługuje dwa ka-
nały łączności w  tunelu: pierwszy 
– utrzymania (służby pracujące na li-
nii metra) i drugi – ruchowy (pociągi). 
Pomiędzy dyspozytorami znajduje się 
konsola sterownicza nagłośnienia na 
stacjach (6), za pomocą której można 
nadawać komunikaty głosowe dla pa-
sażerów, a także monitor z klawiaturą 
(7) do przygotowania raportów zmia-
nowych.

Uzupełnienie stanowisk dyspozytorów 
stanowią monitory systemów związa-
nych z bezpieczeństwem. Są to moni-
tory zobrazowania sygnalizacji alarmu 
pożarowego (3), na których wyświetla 
się plan strefy stacji, w której zadzia-
łała czujka pożarowa, a także moni-
tor SKD (Systemu Kontroli Dostępu) 
(4), na którym można obserwować 
m.in. czy nieuprawniona osoba nie  
wtargnęła do obiektów lub pomiesz-
czeń metra.

Na podstawie tego krótkiego przeglądu 
łatwo zorientować się, że dyspozytor 
za pomocą kilku w pełni zautomatyzo-

Przegląd ITS nr 9, wrzesień 2008



sytuacjach kryzysowych może być na-
wiązana bezpośrednia łączność z pogo-
towiem ratunkowym, Służbą Ochrony 
Metra, policją, strażą pożarną, Urzę-
dem Miasta i Centrum Zarządzania 
Kryzysowego. Wszystkie zdarzenia, 
uzyskane informacje i podjęte decyzje 
są na bieżąco zapisywane i archiwizo-
wane.

Stanowisko dyżurnego  
automatyka

Dyżurny automatyk  jest odpowie-
dzialny za sprawność wszystkich sy-
stemów metra, a zatem jego podstawo-
wym obowiązkiem jest monitorowanie 
i nadzór sprawności systemów wyko-
rzystywanych przez innych dyspozy-
torów, czyli:

systemu Zdalnego Sterowania i 
Kontroli Dyspozytorskiej (ZSiKD) oraz 
systemu sygnalizacji pożaru, wykorzy-
stywanych przez dyspozytora ruchu;

systemu zdalnego sterowania urzą-
dzeniami sanitarno-technicznymi, 
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wanych i zintegrowanych systemów 
jest w stanie obserwować, zarządzać 
i nadzorować sytuację na stacjach i w 
tunelu metra. Informacje nadchodzące 
z poszczególnych obiektów oraz pole-
cenia wydawane przez dyspozytora 
przedstawiane są na monitorze w po-
staci tekstowych list dialogowych lub 
w formie graficznej, a praca wszystkich 
urządzeń monitorowana jest na bieżą-
co i zapisywana do banku danych.
W sytuacjach awarii systemu zdalnego 
sterowania możliwe jest przełączenie 
sterowania danego okręgu nastawcze-
go (tj. stacji, na której są rozjazdy i tory 
odstawcze) na sterowanie miejscowe. 
W tym przypadku odpowiedzialność 
za prowadzenie ruchu pociągów spo-
czywa na dyżurnym ruchu danej sta-
cji.

Nad bezpieczeństwem pasażerów 
czuwa służba ruchu, Służba Ochrony 
Metra oraz służby miejskie, z którymi 
dyspozytor ruchu ma bezpośrednią 
łączność telefoniczną i radiową. W 

fot. 3. Stanowisko dyżurnego automatyka
           (1) monitor zobrazowania sytuacji ruchowej i elementów systemu ZSiKD,
           (2) urządzenia łączności przewodowej,
           (3) monitor systemu łączności radiowej,
           (4) monitor systemu nagłośnienia stacji,
           (5) monitor podglądu telewizji przemysłowej (CCTV).

wykorzystywanego przez dyspozytora 
technicznego;

systemu zdalnego sterowania urzą-
dzeniami energetycznymi, systemu 
monitoringu prądów błądzących oraz 
systemu rozliczania mocy i energii, 
wykorzystywanych przez dyspozytora 
energetycznego.

Pod nadzorem dyżurnego automatyka 
znajdują się ponadto systemy wyko-
rzystywane przez wszystkich dyspo-
zytorów oraz systemy obsługi pasaże-
rów:

system łączności przewodowej 
(centrale telefoniczne i telefony ogól-
noeksploatacyjne, dyspozytorskie oraz 
alarmowe dla pasażerów);

system łączności bezprzewodowej 
(radiotelefony);

system telewizji przemysłowej 
(CCTV) wyświetlający i rejestrujący 
obrazy z kamer;

system nagłośnienia stacji (przeka-
zujący komunikaty głosowe dla pasa-
żerów);

system sieci czasu (m.in. zegary i 
stopery na stacjach);

System Informacji Pasażerskiej 
(SIP).

Dyżurny automatyk sprawdza rów-
nież bezpośrednią łączność telefo-
niczną ze służbami i urzędami miej-
skimi oraz łączność radiową (m.in. z 
Centrum Zarządzania Kryzysowego), 
a w uzasadnionych przypadkach udo-
stępnia materiały i nagrania z systemu 
CCTV Komisariatowi Policji Metro 
Warszawskie lub innym jednostkom 
policji.

Stanowisko dyżurnego automatyka za-
pewnia dostęp do wszystkich niezbęd-
nych mu systemów, a także umożliwia 
kontakt wzrokowy z Dyspozytorami 
Ruchu.
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fot. 4. Stanowisko dyspozytora energetycznego

Stanowisko dyspozytora  
energetycznego

Podstawowym obowiązkiem dys-
pozytora energetycznego jest nad-
zorowanie i sterowanie wszystkimi 
urządzeniami energetycznymi znaj-
dującymi się w podstacjach trakcyjno-
energetycznych oraz energetycznych 
za pomocą systemu zdalnego stero-
wania firmy „SAUTER”. Jest to system 
komputerowy, zbudowany w oparciu 
o układy mikroprocesorowe, który za-
pewnia efektywną kontrolę i szybkie 
sterowanie wszystkimi urządzeniami 
elektrycznymi i trakcyjnymi. Jednost-
ka centralna systemu, zainstalowana 
w Centralnej Dyspozytorni, zbiera 
informacje o stanie nadzorowanych 
urządzeń oraz dokonuje analizy tych 
danych. Na tej podstawie Dyspozytor 
Energetyczny wydaje polecenia, które 
w postaci sygnałów sterujących prze-
syłane są światłowodami do sterowni-
ków na poszczególnych stacjach.

Ponadto dyspozytor energetyczny 
kontroluje zasilanie w energię elek-
tryczną wszystkich urządzeń w me-
trze oraz Stacji Techniczno-Postojowej 
„Kabaty”, a także dokonuje załączeń i 
wyłączeń napięcia w trzeciej szynie 
metra (w warunkach normalnej eks-
ploatacji oraz sytuacjach awaryjnych) 
oraz na głowicy STP „Kabaty” i torze 
prób.

Na stanowisku dyspozytorskim (fot. 4) 
są prezentowane informacje z nastę-
pujących systemów:

systemu zdalnego sterowania urzą-
dzeń energetycznych firmy „SAUTER” 
(1);

systemu monitoringu prądów błą-
dzących (do sygnalizacji wystąpienia 
zwarcia pomiędzy szynami a kon-

strukcją stacji lub tuneli w celu loka-
lizacji miejsca zwarcia i usunięcia jego 
przyczyny, a także do oceny zagroże-
nia w czasie korozją elektrolityczną od 
prądów błądzących konstrukcji tuneli 
i stacji metra) (2);

systemu rozliczania mocy i energii 
elektrycznej „Energia” (3).

Stanowisko dyspozytora  
technicznego

Dyspozytor techniczny (fot. 6) jest 
odpowiedzialny za stan techniczny i 
prawidłową pracę urządzeń technicz-
nych. Podstawowym systemem wyko-

fot. 5. Graficzna informacja o stanie systemów energetycznych

rzystywanym do tego celu jest system 
komputerowy „SAUTER NOVA PRO 
32”, który służy do nadzoru nad wen-
tylatorniami głównymi stacyjnymi i 
szlakowymi, przepompowniami sta-
cyjnymi i szlakowymi oraz zasuwami 
wodnymi. Również w tym przypad-
ku jednostka centralna znajduje się w 
Centralnej Dyspozytorni, a sygnały 
sterujące przesyłane są światłowodami 
do sterowników na poszczególnych 
stacjach.
Do dyspozytora technicznego należy 
ponadto:

nadzór nad prawidłową pracą  
rurociągu tranzytowego wodno-ka-
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fot. 6. Stanowisko dyspozytora technicznego

nalizacyjnego oraz lokalnych wen-
tylatorni stacyjnych i szlakowych, a 
także nad funkcjonowaniem dźwigów 
i schodów;

nadzór i współpraca z pracownika-
mi Metra Warszawskiego i z firmami 
zewnętrznymi, zajmującymi się eks-
ploatacją, konserwacją oraz usuwa-
niem awarii urządzeń technicznych w 
metrze.

Systemy bezpieczeństwa

Bezpieczeństwo zarówno Central-
nej Dyspozytorni jak i całego metra 
rozważane jest w dwóch aspektach:  
technicznym (niezawodności syste-
mów oraz zagrożeń środowiskowych) 
oraz ludzkim, rozumianym jako zagro-
żenie wynikające z wkroczenia osób 
trzecich do stref zamkniętych.

Z punktu widzenia technicznego in-
frastruktura metra spełnia wszelkie 
współczesne standardy bezpieczeń-
stwa. Wszystkie systemy zdalnego 
sterowania posiadają zdublowane 
stanowiska zarządzania. Zdublowane 
są również komputery na stanowi-
sku dyspozytora ruchu i dyspozytora 
energetycznego oraz linie sygnałowe 
(światłowody), które są prowadzo-
ne według zasady: jeden światłowód 
(podstawowy) jest prowadzony w 
jednym tunelu, a drugi światłowód 
(rezerwowy) – w drugim. Tak zreali-
zowana struktura niezawodnościowa 
systemu zapewnia, że poważne awarie 
praktycznie nie mają miejsca.

System sygnalizacji pożarowej obej-
muje swoim zasięgiem cały teren me-
tra, a jego podstawowe zadania to:

wykrycie pożaru w początkowej 
fazie;

automatyczne włączenie urządzeń 
oddymiających i uruchomienie syste-

mów gaśniczych;
sterowanie drzwiami ppoż., winda-

mi i schodami ruchomymi;
przekazywanie sygnałów do syste-

mu sterowania urządzeniami technicz-
nymi stacji z dyspozytorni stacyjnej.

Wszelkie zdarzenia i zagrożenia są 
prezentowane na monitorach w sie-
dzibie Zakładowej Służby Ratowni-
czej i w Centralnej Dyspozytorni, a 
stamtąd realizowany jest monitoring 
do Państwowej Straży Pożarnej.

Natomiast celem wykluczenia zagro-
żenia wynikającego z wtargnięcia nie-
uprawnionej osoby do obiektów i po-
mieszczeń metra, zastosowano System 
Kontroli Dostępu (SKD) obejmujący 
wszystkie stacje metra oraz obiekty 
Stacji Techniczno-Postojowej „Kaba-
ty” (w tym także Centralną Dyspo-
zytornię). Dostęp do poszczególnych 
obiektów i stref objętych SKD jest 
możliwy po użyciu karty zbliżeniowej 
i zweryfikowaniu swoich uprawnień. 
Sieć komputerowa systemu kontroli 
jest wykonana jako sieć światłowodo-
wa w topologii magistrali. Głównym 
elementem sieci jest serwer znajdujący 
się w Centralnej Dyspozytorni, na któ-
rym zostało zainstalowane oprogramo-

wanie sieciowe oraz cała baza syste-
mu. Na stanowisku dyspozytora ruchu 
w Centralnej Dyspozytorni znajduje 
się stacja operatorska systemu. Struk-
tura systemu została zrealizowana na 
zasadzie „rozproszonej inteligencji” i 
umożliwia poprawne działanie syste-
mu nawet w przypadku zaniku komu-
nikacji z serwerem systemu.

Do poprawy bezpieczeństwa pasaże-
rów przyczynia się też wspomniany 
wcześniej system telewizji przemysło-
wej, zbudowany jako światłowodowy 
modularny system transmisji sygnału 
wideo i danych. Rozmieszczenie ka-
mer i monitorów na stacjach zależy 
od architektury i technologii stacji. 
Stosuje się zasadę monitorowania stref 
o podwyższonym stopniu zagrożenia, 
a transmisja obrazów następuje „on 
line” do stanowiska dyspozytora ruchu 
w Centralnej Dyspozytorni oraz do 
stanowiska dyżurnego policji. Obrazy 
z kamer rejestrowane są też za pomocą 
wideoserwerów i archiwizowane.

Na koniec omawiania infrastruktury 
związanej z bezpieczeństwem nale-
ży też wspomnieć o sali szkoleniowej  
(fot. 8) znajdującej się w Centralnej 
Dyspozytorni, a przylegającej bezpo-
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fot. 7. Monitoring stacji metra

średnio do sal dyspozytorskich. Zo-
stała ona wyposażona w indywidual-
ne stanowiska komputerowe, konsole 
sterownicze systemu nagłośnienia na 
stacjach oraz monitory przekazujące 
obraz kamer systemu CCTV, dzięki 
czemu, w szczególnych sytuacjach, 
sala ta może być przeznaczona dla prac 
sztabu antykryzysowego.

Podsumowanie

Dzięki zastosowaniu nowoczesnych, 
sprawdzonych urządzeń i rozwiązań w 
najnowszej technologii, nowa Central-
na Dyspozytornia odznacza się wysoką 
niezawodnością niezbędną dla właści-

fot. 8. Ćwiczenia sztabu antykryzysowego

wego funkcjonowania metra. Obecnie 
dyspozytornia zapewnia pełną obsługę 
I linii metra (aktualnie o długości 19,1 
km i 18 stacjach, a docelowo – 22 km 
i 21 stacjach), ale należy podkreślić, że 
elastyczność zastosowanych rozwiązań 
pozwala na modyfikację dyspozytorni 
i umieszczenie w niej stanowisk dys-
pozytorskich dla planowanych II i III 
linii metra. Wykorzystanie nowoczes-
nych rozwiązań teleinformatycznych 
umożliwiło zwiększenie efektywności 
dotychczas użytkowanych urządzeń 
oraz łatwą ich integrację z nowymi 
urządzeniami.

Godne uwagi jest też stosowanie jed-

norodnych rozwiązań, np. sieć kom-
puterowa została wykorzystana do 
transmisji wszelkich danych (audio, 
video, tekst, dane z systemów stero-
wania, itp.) oraz do przyszłej integracji 
poszczególnych systemów funkcjonal-
nych. Również jedno zintegrowane 
rozwiązanie wykorzystano do archi-
wizowania wszystkich danych: na-
grań rozmów telefonicznych, zapisu 
video telewizji przemysłowej, danych 
z systemów sterowania, itp., co wpły-
nęło na uproszczenie obsługi i obniż-
kę kosztów eksploatacyjnych. Z całą 
pewnością można powiedzieć, że Cen-
tralna Dyspozytornia spełnia wszelkie 
współczesne wymogi bezpieczeństwa 
i standardy techniczne, co pośrednio 
zostało potwierdzone wysoką oceną 
warszawskiego metra na światowym 
konkursie „Metro Awards 2008”, gdzie 
w pięciu konkurencjach na dziesięć 
znalazło się ono w finale, zaś w dwóch 
– zwyciężyło.

 The Central Control 
Room – a Decision Centre of 
Warsaw’s Underground Railway 
System
The article describes the control 
system of the Warsaw Underground, 
and the Central Control Room. The 
control system consists of two subsys-
tems: Train Traffic Control and Auto-
matic Speed Limitation. Four dis-
patchers are employed in the Central 
Control Room: Traffic Dispatcher 
(doubled position), System Engineer 
On Duty, Power Dispatcher and 
Technical Dispatcher. High reliability 
of modern equipment is essential to 
trouble free underground operation.

Anna Tymko

Metro Warszawskie Sp. z o.o.

Artykuł został opracowany na podstawie broszury 
“Centralna Dyspozytornia Metra Warszawskiego” 
autorstwa Anny Tymko oraz materiałów wewnętrz-
nych Metra Warszawskiego Sp. z o.o.
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Propozycja systemu elektronicznego pobierania 
opłat drogowych dla Polski

ITS

Wprowadzenie

Wszystkie systemy elektronicznego 
poboru opłat, wprowadzone do użyt-
ku po 1 stycznia 2007 r. w państwach 
Unii Europejskiej, powinny wykorzy-
stywać przynajmniej jedną z wymie-
nionych technologii: lokalizację sate-
litarną, pakietową transmisję danych, 
opartą na standardzie GSM-GPRS 
(GSM TS 03.60/23.060), lub system 
radiowy do obsługi transportu i ruchu 
drogowego, pracujący w zakresie czę-
stotliwości 5,8 GHz.

Zgodnie z Dyrektywą Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady UE 2004/52/WE, 
państwa członkowskie powinny posia-
dać krajowe systemy elektronicznego 
pobierania opłat za przejazd płatnymi 
odcinkami dróg.

Operatorzy lub emitenci tych syste-
mów powinni oferować swoim klien-
tom europejską usługę opłaty elek-
tronicznej zgodnie z następującym 
harmonogramem:

w odniesieniu do pojazdów o masie 
przekraczającej 3,5 tony oraz w odnie-
sieniu do wszystkich pojazdów, które 
są uprawnione do przewożenia więcej 
niż dziewięciu pasażerów (kierowca + 
8), najpóźniej trzy lata po podjęciu de-
cyzji w sprawie definicji europejskiej 
usługi opłaty elektronicznej; 

w odniesieniu do wszystkich in-
nych rodzajów pojazdów, najpóźniej 

pięć lat po podjęciu tej decyzji.

Państwa członkowskie UE mogą samo-
dzielnie kształtować wysokość opłat 
za przejazdy drogami. Jest to zgodne z 
przepisami wspólnotowymi. Jedynym 
warunkiem jest niedyskryminacyjny 
charakter tych regulacji, tzn. muszą 
one obejmować kierowców ze wszyst-
kich krajów członkowskich. Podsta-
wowym celem dyrektywy 2004/52/
WE jest uruchomienie jednolitego sy-
stemu elektronicznego poboru opłat za 
korzystanie z infrastruktury drogowej 
na terenie Unii Europejskiej. Główną 
zasadą funkcjonowania tego systemu 
będzie tzw. współoperacyjność syste-
mowa, polegająca na umożliwieniu 
wymiany danych między systemami 
różnych państw.

Postanowienia dyrektywy 2004/52/
WE w Rzeczypospolitej Polskiej zo-
staną wdrożone na podstawie Ustawy 
z dnia 28 lipca 2005 r. (Dz. U. z  2005 r. 
Nr 172, poz. 1440) o zmianie ustawy o 
drogach publicznych oraz niektórych 
innych ustaw.

Konieczne jest zatem opracowanie 
Krajowego Systemu Automatycznego 
Pobierania Opłat za przejazd  auto-
stradami i drogami szybkiego ruchu. 
Ważną cechą tego systemu powinna 
być unifikacja wykorzystywanych w 

systemie urządzeń technicznych tak, 
aby zapewnić jego integralność.

W większości państw Unii Europej-
skiej (Austria, Czechy, Francja, Hi-
szpania, Włochy) wykorzystywany 
jest system elektronicznego pobiera-
nia opłat DSRC, który funkcjonuje 
w oparciu o łączność radiową krót-
kiego zasięgu (pasmo mikrofalowe –  
5,8 GHz).

Innym rozwiązaniem jest zastosowa-
nie systemu automatycznego poboru 
myta, opracowanego przez niemiecką 
firmę Toll Collect, który oparty jest na 
wykorzystaniu technologii telefonii 
komórkowej (GSM) oraz pozycjono-
wania satelitarnego (GPS).

Nowoczesne rozwiązania w tym za-
kresie stanowią: japoński oraz tajwań-
ski telematyczny system zarządzania 
flotą pojazdów, który oprócz funkcji 
przekazywania danych z tachografu 
cyfrowego, zamontowanego w pojeź-
dzie, realizuje również automatyczne 
naliczanie opłat za przejazd autostra-
dami i drogami szybkiego ruchu. 

Usprawnienia polegają na regularnym 
kopiowaniu danych z tachografu i 
karty kierowcy, ponieważ czynność 
ta wykonywana jest zdalnie, bez ko-
nieczności powrotu pojazdu do bazy. 
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System eliminuje również potrzebę 
manualnego wykonywania czynności 
podczas logowania do terminala przy 
wjeździe na autostradę, co w znacz-
nej mierze przyczynia się do istotnego 
skrócenia czasu przejazdu i lepszego 
wykorzystania floty pojazdów.

W 2003 roku w Stanach Zjednoczo-
nych rozpoczęto prace nad projektem 
„Oregon”, którego celem jest wpro-
wadzenie powszechnych opłat dla 
wszystkich pojazdów poruszających się 
po całej sieci drogowej. Do pozycjono-
wania pojazdów będzie wykorzystana 
technika GPS. W stanie Waszyngton 
rozpoczęto badanie możliwości wpro-
wadzenia opłat, przy jednoczesnym 
sterowaniu ruchem metropolitarnym 
w regionie Seattle-Tacoma, przy zasto-
sowaniu urządzeń pokładowych OBU 
(On-board Units), pracujących z wyko-
rzystaniem technologii GPS/GSM.

W Melbourne i regionie New South 
Wales, firma Siemens ITS – Trans-
urban, lider technologii opłat dro-

gowych w Australii oraz największa 
firma mobilnej łączności radiowej 
Telstra, z wielkim powodzeniem prze-
prowadziły testy urządzenia OBU 
firmy Siemens, przy wykorzystaniu 
istniejącej infrastruktury: technologii 
mikrofalowej oraz pozycjonowania sa-
telitarnego. 

Urządzenie pokładowe OBU, które 
uzupełniono o moduł mikrofalowy 
(DSRC), było wykrywane za pomocą 
sygnału mikrofalowego przez istnie-
jące bramki systemu Toll oraz na-
liczało opłaty drogowe przy użyciu 
pozycjonowania satelitarnego GPS. 
Firma Siemens jest pierwszym przed-
stawicielem na świecie, produkują-
cym urządzenie OBU, które wykrywa 
sygnały mikrofalowe z bramek Toll i 
przekazuje sygnały GPS. Jest to bar-
dzo ważny czynnik, który, ze względu 
na zaangażowanie firmy o znacznym 
udziale rynkowym, spowoduje zmianę 
rozwiązań DSRC na rozwiązania GPS.

 

Struktura funkcjonalna KSAPO

Krajowy System Automatycz-
nego Poboru Opłat 

Instytut Transportu Samochodowego 
wspólnie z Politechniką Warszawską 
oraz Politechniką Lubelską, zamierza 
opracować projekt struktury funkcjo-
nalnej Krajowego Systemu Automa-
tycznego Pobierania Opłat (KSAPO 
– patrz rysunek) za przejazd autostra-
dami i drogami ekspresowymi. Ponad-
to udział w projekcie weźmie firma 
Autoguard S.A., która wykona proto-
typ urządzenia pokładowego, wyko-
rzystującego technologię GPS/GPRS, 
instalowanego w pojeździe oraz dwa 
egzemplarze prototypu bramek kon-
trolnych.

Ważnym elementem proponowane-
go rozwiązania będzie opracowanie 
systemu bezpieczeństwa przetwarza-
nych danych, niezbędnych do funk-
cjonowania europejskiej usługi opłaty 
elektronicznej, zgodnie ze wspólnoto-
wymi regułami chroniącymi wolności 
i podstawowe prawa osób fizycznych, 

Przegląd ITS nr 9, wrzesień 2008
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Kabiny systemu SITIN – różne warianty

łącznie z ich prywatnością (dyrektywa 
95/46/WE oraz 2002/58/WE).

W ramach projektu opracowane zo-
staną bazy danych działające na ser-
werach punktów dostępowych (APN) 
operatorów telefonii komórkowych 
oraz oprogramowanie systemu. Opro-
gramowanie będzie wykorzystywać 
komplet elektronicznych map drogo-
wych i bazę danych użytkowników, 
zarejestrowanych w systemie KSAPO 
oraz dane, dotyczące płatnych odcin-
ków autostrad i dróg ekspresowych. 
Rozpoczęcie i zakończenie pobierania 
opłaty wyzwalane będzie po przejecha-
niu przez zaprojektowane i wykonane 
w ramach projektu dwie bramki, jedną 
na początku, drugą na końcu autostra-
dy. Dane, dotyczące pozycji pojazdu, 
będą dodatkowo potwierdzane przez 
odbiornik GPS i przekazywane przez 
sieć telefonii komórkowej do KCAPO 
(Krajowej Centrali Automatycznego 
Pobierania Opłat). Wraz z potwier-
dzeniem wjazdu i wyjazdu samochodu 
z autostrady lub drogi ekspresowej, do 
KCAPO przekazywany będzie numer 
identyfikacyjny pojazdu. 

Stacje kontroli (bramki) umożliwią 
weryfikację pojazdu oraz rozpoczęcia 
i zakończenia jazdy. Ponadto będzie 
możliwe wykrywanie potencjalnych 
nadużyć, np. kontrola, czy dany pojazd 
podlega obowiązkowi płacenia myta 
oraz czy myto zostało wykupione pra-
widłowo, nieprawidłowo czy też nie 
zostało wykupione. System kontrolny 
mógłby obejmować kontrolę automa-
tyczną, wykorzystującą stacje kon-
trolne (bramki), kontrolę postojową i 
lotną, prowadzoną przez odpowiednie 
służby.

Na podstawie bazy danych, zawierają-
cej dane zarejestrowanych w systemie 

przewoźników, w KCAPO określany 
będzie właściciel pojazdu i po obli-
czeniu opłaty za przejazd, do siedziby 
firmy przekazywana będzie faktura 
VAT. 

Rozliczenie będzie się odbywało w 
sposób jednorazowy w określonych 
cyklach (np. tygodniowym, miesięcz-
nym, kwartalnym) – z uwzględnie-
niem wszystkich pojazdów danej fir-
my, które korzystały z autostrad lub 
dróg ekspresowych. Opłacenie należ-
ności za przejazd może nastąpić w dro-
dze debetowania, czyli dokonywania 
bezpośrednich odpisów z rachunku 
bankowego, dokonywania przedpłat 
należności na konto użytkownika 
lub przy użyciu karty elektronicznej 
(paliwowej). Szczegółowe zestawie-
nie, obejmujące przejechane przez 
poszczególne pojazdy przewoźnika 
odcinki drogi (odpowiednik bilingu 
telefonicznego), będzie przesyłane w 
postaci papierowej lub elektronicznej 
(np. emailem) przewoźnikowi.

Pobieranie opłat za przejazd autostra-
dami i drogami ekspresowymi pozwoli 

na uwzględnienie polityki transporto-
wej państwa oraz potrzeb użytkow-
ników transportu drogowego. System 
będzie spełniał również wymagania 
wspólnotowe, określone w dyrekty-
wie 2004/52/WE.

System będzie się składał z Krajowej 
Centrali Automatycznego Poboru 
Opłat, urządzeń pokładowych instalo-
wanych w pojazdach oraz z punktów 
wyzwalania rozpoczęcia i zakończenia 
przejazdu (bramek), umieszczanych 
na początku i na końcu płatnych od-
cinków dróg (patrz rysunek).

Wdrożenie opracowanego w ramach 
projektu systemu pozwoli na lepsze 
zarządzanie autostradami i drogami 
ekspresowymi a także przyniesie do-
chody, które mogą być przeznaczone 
na lepsze wykorzystanie istniejącej 
infrastruktury drogowej oraz budowę 
nowych autostrad. Zgodnie z zalece-
niem, że państwa członkowskie UE 
mogą samodzielnie kształtować taryfy 
za przejazdy swoimi drogami, system 
pozwoli lepiej dostosować strukturę 
opłat do warunków krajowych.

Przegląd ITS nr 9, wrzesień 2008
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 A proposal of an 
Electronic Toll Collection system 
for Poland
According to the EU directive, all  
member states should have national 
ETC systems, and all systems 
implemented after January 1st 2007 
should use satellite positioning 
with GSM-GPRS data transmission 
or DSRC systems. The Motor 
Transport Institute with the Warsaw 
University of Technology and the 
Lublin University of Technology are 
developing a functional structure 
of the National ETC System 
(KSAPO) based on GPS/GSM-GPRS 
technology, On-Board Units and a 
relatively small number of control 
gates. 

Podsumowanie

W większości państw na świecie, w 
systemach elektronicznego pobiera-
nia opłat drogowych, od dłuższego 
czasu wykorzystywana jest technolo-
gia mikrofalowa (DSRC). Powodem 
jest prosta zasada działania. Tego typu 
systemy wymagają jednak rozbudo-
wy infrastruktury drogowej, m.in. 
bramek z urządzeniami kontrolnymi 
(czujnikami), dzięki którym urządze-
nia elektroniczne w pojazdach mogą 
być identyfikowane (tylko odczytywa-
ne, odczytywane i zapisywane lub w 
przypadku nowszej technologii mogą 
mieć więcej możliwości). Każdy punkt 
poboru opłat musi się składać z dwóch 
bramek – jednej do łączności z pojaz-
dem, drugiej (oddalonej od pierwszej) 
do dokonania transakcji i realizacji 
funkcji kontrolnych.

Systemy opłat drogowych nowej ge-
neracji oparte są na pozycjonowaniu 
satelitarnym (GPS) oraz łączności 
mobilnej GSM. Innowacyjnym ele-
mentem tych systemów jest urządze-
nie pokładowe OBU (On-Board Unit), 
które wykrywa punkty kontrolne, 
przekazuje dane na temat dystansu, 
dokonuje automatycznego obliczania 
opłat drogowych za przejazd autostra-
dami lub drogami ekspresowymi, bio-
rąc pod uwagę masę pojazdu, liczbę osi 
oraz klasę emisji spalin.

Powodem wdrożenia tego typu sy-
stemu w Niemczech były trudności 
związane z rozliczeniami opłat we 
Francji. Skontrolowanie danych o tym 
kto, kiedy i dlaczego jechał tą a nie 
inną trasą wymagało pracy wielu osób 
i dużej ilości czasu, znacznie podno-
sząc koszty funkcjonowania systemu. 
Ponadto szczegółowa kontrola trasy, 

za którą pobrano opłaty, przeprowa-
dzona z opóźnieniem wydaje się mało 
realna.

Pierwszą zaletą systemów nowej gene-
racji, wykorzystujących technikę GSM, 
jest mała liczba bramek kontrolnych. 
Ponadto nie potrzeba rozbudowywać 
dodatkowej infrastruktury drogowej, 
ponieważ można wykorzystać istnie-
jącą. System pracuje bez dodatkowych 
punktów (bramek) kontrolnych i łącz-
ności, ekstra linii, ograniczeń prędko-
ści i innych elementów infrastruktury 
budowanych wzdłuż dróg.

Drugą zaletą jest bardzo duża ela-
styczność w zakresie definiowania 
opłat drogowych, przy pomocy na-
rzędzi „wirtualnych”. Oznacza to ła-
twą i szybką zdolność adoptowania 
zmian  parametrów opłat drogowych  
(klasyfikacja dróg, typy pojazdów,  
klasy emisji spalin, zróżnicowanie 
opłat w zależności od czasu: godzi-
ny szczytu, inna pora dnia, niedziele  
i święta).

Trzecią zaletą jest możliwość wsparcia 
innych systemów, służb i usług trans-
portowych, wykorzystujących podob-
ną platformę technologiczną. Te usługi 
mogą uwzględniać m.in. przekazywa-
nie danych na potrzeby systemów za-
rządzania flotą pojazdów, systemów 
kontroli pojazdów (kontrola pracy 
silnika), służb ratunkowych, instytucji 
ubezpieczeniowych oraz możliwości 
pozycjonowania satelitarnego.

W związku z rozwojem nowych tech-
nologii, system opłat drogowych, 
wykorzystujący pozycjonowanie sa-
telitarne (GPS), będzie najlepszym 
rozwiązaniem w tym zakresie, szcze-
gólnie w aspekcie elastyczności, bo 

będzie mógł być stosowany dla więk-
szej liczby kategorii dróg (nawet dla 
wszystkich dróg) oraz każdej kategorii 
pojazdów. 

Tego typu system powinien być wdro-
żony w RP, tym bardziej, że Komisja 
Europejska przewiduje, że ten rodzaj 
systemu będzie obowiązywał w UE od 
2012 roku. Przcujące obecnie systemy 
mikrofalowe – DSRC, będą musiały od 
tego roku także przejść na technologię 
pozycjonowania satelitarnego. Raport 
w tej sprawie zostanie przedstawiony 
przez Komisję Europejską najpóźniej  
do 31 grudnia 2009 r.

Gabriel Nowacki

Izabella Mitraszewska

Tomasz Kamiński
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Zastosowanie metod automatycznej  
identyfikacji pojazdów w telematyce transportu

Wstęp

Identyfikacja pojazdów na drodze bez 
wsparcia nowoczesnej techniki jest 
bardzo trudna, a w większości przy-
padków wręcz niemożliwa. Duża licz-
ba pojazdów mijających w krótkim 
czasie na wielu pasach ruchu punkt 
kontrolny jest źródłem strumienia 
danych, który może być analizowa-
ny przez zaawansowane rozwiązania 
sprzętowe. Dlatego też w telematy-
ce transportu systemy automatycz-
nej identyfikacji pojazdów stanowią 
ważną, dynamicznie rozwijającą się 
dziedzinę szeroko rozumianego bez-
pieczeństwa publicznego. Między in-
nymi umożliwiają one pomiar natęże-
nia ruchu, pomiar czasu przebywania 
pojazdu na określonym odcinku drogi, 
pomiar prędkości, dokonywanie odpo-
wiedniej klasyfikacji pojazdów. Syste-
my te mogą wykorzystywać techniki 
wizyjne oraz radiowe. W połączeniu 
z innymi wyspecjalizowanymi meto-
dami identyfikacji stanowią narzędzia 
nadzoru i bezpieczeństwa systemu 
transportowego, a dane są wykorzy-
stywane w telematyce transportu do 
zarządzania i sterowania.

Wizyjne metody identyfikacji

Systemy identyfikacji wykorzystujące 
metody wizyjne, stosowane z powo-
dzeniem w różnych częściach świata 
mają różne nazewnictwo, choć zasada 
ich działania jest bardzo podobna. Sy-

stemy te mają za zadanie odczytywać 
numery rejestracyjne pojazdów.

W literaturze spotyka się takie nazwy 
i skróty jak:

Automatic Licence Plate Recognition 
(ALPR) – automatyczna identyfikacja 
tablicy rejestracyjnej 

Automatic Vehicle Identification 
(AVI) – automatyczna identyfikacja 
pojazdów

Car Plate Recognition (CPR) – iden-
tyfikacja tablicy (rejestracyjnej) samo-
chodu

Licence Plate Recognition (LPR) 
– Identyfikacja tablicy rejestracyjnej

Automatic Number Plate Recognition 
(ANPR) – automatyczna identyfikacja 
tablicy rejestracyjnej.

Zasadą działania tych systemów jest 
komputerowa analiza obrazów po-
chodzących z kamer wideo. Do roz-
poznawania liter i cyfr na tablicach 
rejestracyjnych w systemach LPR sto-
sowane jest optyczne rozpoznawanie 
znaków OCR (ang. Optical Character 
Recognition). Obrazy potrzebne do 
analizy przez OCR pozyskiwane są 
przez specjalne kamery systemu LPR.

Dla poprawnego odczytania numeru 
tablicy system analizuje kilka kolej-
nych obrazów (klatek) pozyskanych z 
kamery LPR przez blok przechwyty-
wania ramki (Frame Grabber), który 

dokonuje konwersji obrazu analogo-
wego na cyfrowy (patrz schemat blo-
kowy). Jest to konieczne, ponieważ 
uzyskanie jednego obrazu dobrej jako-
ści wymaga precyzyjnego ustawienia 
kamery, odpowiedniej ogniskowej, 
odpowiedniego oświetlenia i kąta wi-
dzenia jak również stałej odległości 
obiektu od kamery w momencie po-
zyskania obrazu. Zazwyczaj do roz-
poznania numeru rejestracyjnego w 
systemach tych stosuje się kamery 
monochromatyczne, charakteryzujące 
się większą czułością i rozdzielczością 
niż kolorowe – chociaż w systemach 
zintegrowanych (pełniących również 
inne zadania) używa się także kamer 
kolorowych.

Odbicie światła od różnych powierzchni

Najczęściej spotykane w Polsce tablice z 
numerami rejestracyjnymi
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Schemat blokowy analizy obrazu w rozpoznawaniu numeru rejestracyjnego

Aby zapewnić wystarczającą jakość 
pozyskanych obrazów, tablica reje-
stracyjna z numerem musi być dobrze 
widoczna. Tablice rejestracyjne w 
większości wykonane są przy użyciu 
specjalnej technologii, która polega na 
pokryciu płaszczyzny tablicy setka-
mi małych półkul. Powodują one, że 
światło wysłane ze źródła padając na 
tablicę powraca z powrotem do źródła 
(niezależnie od kąta).
Przykład odbicia światła od gładkiej 
płaszczyzny i płaszczyzny pokrytej 

półkulami przedstawia rysunek. Jest to 
technologia stosowana przy produkcji 
znaków drogowych oraz odzieży bez-
pieczeństwa.

W naturalnych warunkach uzyskanie 
obrazów dobrej jakości przez kame-
rę ANPR jest bardzo utrudnione ze 
względu na ogromną różnorodność 
oświetlenia: dzień, noc, ostre światło 
słoneczne, refleksy, oślepiające światło 
przednich reflektorów samochodu itd.

Dlatego też w celu zapewnienia jed-
nakowych warunków oświetlenia 
(niezależnie od warunków natural-
nych) stosuje się specjalne reflekto-
ry podczerwieni IR (ang. InfraRed), 
oświetlające fotografowany obiekt (w 
omawianym przypadku jego tablicę 
rejestracyjną).

Poglądowy obraz z kamery w warunkach 
normalnych w dzień i w nocy

Oświetlacz podczerwieni MDIL-07H 
www.mdh-system.pl, styczeń 2008

Źródłem promieniowania podczerwo-
nego w reflektorach (oświetlaczach) 
podczerwieni są najczęściej diody 
elektroluminescencyjne LED IR. W 
zależności od zasięgu, w oświetlaczach 
stosuje się od kilku do kilkuset diod 
IR.

Kamery stosowane w systemach ANPR 
są wrażliwe na podczerwone spektrum 
światła o długości fali ok. 850 nm, zaś 
ich obiektywy są wyposażone w filtr 
eliminujący spektrum światła widzial-
nego. Poglądowy obraz z takiej kame-
ry przedstawia rysunek. Aby światło 
podczerwone zostało odbite w kierun-
ku obiektywu kamery, reflektor jest 
umocowany w bezpośrednim sąsiedz-
twie kamery, lub z nią sprzężony.

Obecnie stosuje się również kamery 
dzienno-nocne, które automatycz-
nie zmieniają swoją funkcję z kamery 
dziennej, pracującej w spektrum pro-
mieniowania widzialnego, na nocną, 
pracującą w spektrum promieniowa-
nia podczerwonego z filtrem eliminu-

Kamery z wbudowanym oświetlaczem IR 
www.gvpolska.com.pl, 2007 r.
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jącym promieniowanie widzialne.

Jednak, aby identyfikacja była pełna, 
przynajmniej jedna z kamer sprzężona 
z systemem identyfikacji powinna być 
czuła na światło widzialne, by system 
mógł zapisać także obraz pojazdu (naj-
lepiej kolorowy).

Identyfikacja pojazdów na 
podstawie ich maski ruchu

System identyfikacji pojazdów na 
podstawie maski ruchu, podobnie jak 
opisany wcześniej system identyfi-

Poglądowy obraz z kamery przy oświetleniu 
IR i zastosowaniu filtra pasmowego

kacji pojazdów na podstawie numeru 
rejestracyjnego, wykorzystuje obrazy 
pozyskane z kamer w celu ich analizy. 
Analiza polega na wyznaczeniu różnic 
jasności w poszczególnych punktach 
dla dwóch różnych obrazów tej samej 
sceny.

 Maska ruchu jest to różnica jasności 
wyznaczona w poszczególnych punktach obrazu 
dla dwóch różnych obrazów tej samej sceny. 
Maska ruchu zdefiniowana została w: M. Stawowy 
„Komputerowa analiza obrazów w zastosowaniu 
do pomiarów parametrów ruchu pojazdów”. 
Rozprawa doktorska, Wydział Transportu PW 
Warszawa 2001.

System pomiaru czasu przebywania pojazdu na odcinku kontrolnym

Zastosowanie identyfikacji 
pojazdów na podstawie  
numeru rejestracyjnego

Metoda automatycznej identyfikacji 
pojazdów, zastosowana w systemie 
telematyki autostradowej może służyć 
do precyzyjnego pomiaru czasu prze-
bywania pojazdu na badanym odcin-
ku autostrady. Zastosowanie systemu 
identyfikacji pojazdów na podstawie 
numerów rejestracyjnych umożliwia, 
z bardzo dużym prawdopodobień-

stwem, pomiar czasu pojawienia się 
tego samego pojazdu na początku i 
na końcu odcinka pomiarowego. Im 
dłuższy jest odcinek pomiarowy, tym 
błąd pomiaru czasu przebywania na 
tym odcinku jest mniejszy. Do tego 
celu należy utworzyć dwa punkty po-
miarowe, każdy wyposażony w system 
automatycznej identyfikacji tablic re-
jestracyjnych (ANPR). Na rysunku 
przedstawiono dwa systemy ANPR, 
rejestrujące czas pojawienia się pojaz-
du A w chwilach t1 i t2 w polu detek-
torów wirtualnych.

System ANPR zapewnia identyfikację 
pojazdów poruszających się po wielu 
pasach autostrady z dużymi prędkoś-
ciami (100 – 160 km/h), dlatego też 
stosuje się w nim specjalne kamery 
CCTV o bardzo krótkim czasie ekspo-
zycji jednej klatki (1/1000 – 1/500 s), 
co powoduje, że obraz przechwycony 
z takiej kamery ma wystarczającą ja-
kość do dalszej analizy przez układy 
inteligentnego rozpoznawania zna-
ków (ICR).

Przegląd ITS nr 9, wrzesień 2008
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Algorytmy identyfikacji pojazdów oraz po-
miaru czasu przebywania w systemie: 
a) dla punktu początkowego badanego 
odcinka, 
b) dla punktu końcowego badanego odcinka

Jeżeli jezdnia dla jednego kierunku ru-
chu ma trzy pasy, to punkt pomiarowy 
systemu ANPR ma trzy takie kamery, 
po jednej dla każdego pasa.

Aby zapewnić jednakowe warunki 
oświetlenia, kamery wyposażone są w 
oświetlacze promieniowania podczer-
wonego o długości fali 850 nm pracu-
jące z filtrem pasmowym, który tłumi 
promieniowanie widzialne.

Systemy identyfikacji pojazdów, zain-
stalowane w punktach pomiarowych 
mogą pracować autonomicznie, a zi-
dentyfikowane numery rejestracyjne 
pojazdów zapisywane są do lokalnych 
baz danych z dokładnym czasem roz-

poznania. Jednak do weryfikacji i eli-
minacji powtarzających się zidenty-
fikowanych wcześniej pojazdów, oba 
systemy (początkowy i końcowy) wy-
mieniają między sobą informacje. Aby 
pomiar czasu przebywania pojazdu 
na badanym odcinku autostrady był 
dokładny, zegary obu systemów lo-
kalnych są zsynchronizowane. W za-
leżności od potrzeb, dane z baz lokal-
nych mogą być pobierane okresowo i 
porównywane w innym systemie poza 
autonomicznymi systemami punktów 
pomiarowych. Jednak lepszym roz-
wiązaniem jest, gdy systemy zainsta-
lowane w obu punktach pomiarowych 
mają wspólną bazę danych i dostęp do 
niej poprzez autostradową magistralę 

transmisji danych. Zastosowanie od-
powiedniego oprogramowania stwarza 
wiele innych możliwości takich jak 
pomiar średniej prędkości pojazdów 
na kontrolowanym odcinku, pomiar 
natężenia ruchu pojazdów, itp.

Przy zapewnieniu wysokiego prawdo-
podobieństwa identyfikacji pojazdów 
metoda ta ma jednak wady i wymaga:

specjalnych kamer o krótkim czasie 
ekspozycji;

dodatkowego oświetlenia dla  
zapewnienia porównywalnych wa-
runków pracy;

kamery na każdy pas ruchu.
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START START

czy wykryto pojazd w 
początkowym punkcie 

pomiarowym?

czy wykryto pojazd w 
końcowym punkcie 

pomiarowym?

rozpoznanie numeru 
rejestracyjnego pojazdu

rozpoznanie numeru 
rejestracyjnego pojazdu

czy numer rejestracyjny 
jest w bazie końcowego 
punktu pomiarowego?

zapis numeru oraz czasu  
rozpoznania do bazy w  

końcowym punkcie pomiarowym

skasowanie zapisu numeru oraz 
czasu rozpoznania w bazie  

końcowego punktu pomiarowego

zapis numeru oraz czasu  
rozpoznania do bazy w  
początkowym punkcie  

pomiaropwym

czy numer  
rejestracyjny jest w bazie 

początkowego punktu 
pomiarowego?

skasowanie zapisu numeru 
oraz czasu rozpoznania w 
bazie końcowego punktu 

pomiarowego

zapis czasu przebywania pojazdu 
w systemie do bazy w końcowym 

punkcie pomiarowym

STOP

STOP

TAK TAK

TAK

TAK

NIE

NIE

NIENIE
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Głównymi zaletami tej metody są:
duża skuteczność identyfikacji, do-

chodząca do 99%;
brak aktywnych urządzeń identy-

fikacyjnych montowanych w pojeź-
dzie;

brak fizycznych detektorów ruchu.

Zastosowanie identyfikacji 
pojazdów na podstawie maski 
ruchu

Ponieważ tylko metoda identyfika-
cji jest inna, sama idea pomiaru czasu 
przebywania obiektu na kontrolnym 
odcinku jest taka sama. Jak opisano w 
algorytmie,  metoda ta wymaga, aby 
dane z pierwszego punktu pomiaro-
wego były przekazywane do punktu 
drugiego, ale potrzebuje tylko jednej 
kamery obejmującej wszystkie badane 
pasy ruchu. Schemat takiego punktu 
kontrolnego przedstawiono na rysun-
ku, a cykle analizy potrzebne do zbie-
rania danych zostały przedstawione w 
algorytmach.

Wady tej metody to:
mała skuteczność identyfikacji;
czułość na warunki atmosferyczne;
wymaga połączenia między punk-

tami kontrolnymi; 
wymaga aby pojazd poruszał się.
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Punkt kontrolny wykorzystujący metodę identyfikacji pojazdów na podstawie ich maski ruchu

Zaletami zaś są:
mniejszy koszt kamer (nie wymaga 

specjalistycznych kamer);
nie wymaga dodatkowego oświet-

lenia;
wystarczy jedna kamera na całą 

płaszczyznę drogi.

Ze względu na małą skuteczność iden-
tyfikacji, system identyfikacji pojaz-
dów na podstawie maski ruchu może 
być wykorzystany pomocniczo w zin-
tegrowanym systemie pomiaru czasu 
przebywania pojazdu na odcinku kon-

Algorytmy identyfikacji pojazdów oraz po-
miaru czasu przebywania w systemie: a) dla 
punktu początkowego badanego odcinka, b) 
dla punktu końcowego badanego odcinka

trolnym oraz do klasyfikacji pojazdów 
na kontrolowanym odcinku autostra-
dy.

Radiowa metoda identyfikacji

Stosunkowo nową gałęzią automa-
tycznej identyfikacji jest RFID (ang. 
Radio Frequency Identification). Iden-
tyfikacja za pomocą fal o częstotliwoś-
ciach radiowych polega na wykryciu 
i odczytaniu informacji zakodowanej 
w znaczniku (ang. tag). Znacznik jest 
układem odpowiadającym za przesła-
nie (najczęściej na żądanie) zapisanej 
w nim informacji o kontrolowanym 
obiekcie. Tag zawiera miniaturowy 
układ scalony (wymiary mogą być 
mniejsze niż 1mm x 1mm) wyposażony 
w pamięć (w droższych rozwiązaniach 
może posiadać procesor) i antenę. Tagi 
mogą mieć postać kart plastikowych, 
etykiet papierowych, lub inną formę. 
Proces identyfikacji polega na odczy-
taniu danych zapisanych w pamięci 
taga.

Częstotliwość pracy to jeden z waż-

START

STOP

STOP

START

rejestracja maski ruchu

zapis czasu pojawienia się 
pojazdu w pierwszym punkcie 

pomiarowym

zapis czasu pojawienia się 
pojazdu w drugim punkcie 

pomiarowym

NIE

TAK

czy była  
taka maska w pierwszym 

punkcie kontrolnym?

zapis czasu  
przebywania w systemie

zarejestrowanie maskii ruchu
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Podstawowy system RFID

Przegląd ITS nr 9, wrzesień 2008

niejszych parametrów doboru odpo-
wiedniego systemu RFID. Od niej w 
głównej mierze zależą takie czynniki, 
jak odległość pomiędzy czytnikiem, 
a tagiem i szybkość odczytu danych 
(związana z przepustowością). Przy 
doborze częstotliwości należy również 
brać pod uwagę środowisko, w jakim 
będzie pracować system. Inną często-
tliwość dobiera się przy pracy z ozna-
czaniem elementów niemetalowych, a 
inną przy metalowych.

Najważniejszą zaletą zastosowania 
RFID jest bardzo wysoka automatyza-
cja identyfikacji. Dzięki temu, że jest 
to metoda bezkontaktowa, nie musi-
my tracić czasu na pracę z pojedynczą 
jednostką w celu odczytania jej iden-
tyfikatora. Wystarczy, że obiekt bę-
dzie w odpowiedniej odległości (zależ-
nej od wykorzystanego systemu RFID) 
lub przejedzie przez specjalną bramkę, 
aby zawartość znacznika (taga) mo-
gła zostać odczytana. Dodatkowym 
atutem jest czytanie na raz większej 
liczby tagów. Dzięki tej właściwości 
jednocześnie może zostać odczytana 
informacja o wielu kontrolowanych 
obiektach.

Zasada działania systemu RFID: 
Podstawowy system RFID składa się 
z trzech elementów: czytnika (trans-
ceivera z anteną i dekoderem), taga 
(transpondera) oraz komputera lub in-
nego urządzenia nadzorującego (patrz 
rysunek).

Antena (najczęściej zintegrowana z 
czytnikiem) emituje sygnały radiowe 
w celu uaktywnienia taga oraz odczy-
tania lub zapisania danych. Antena 
podłączona jest do transceivera, któ-
ry odpowiada za akwizycję danych i 
komunikację. Może mieć ona w za-
leżności od potrzeb różne kształty i 

rozmiary; może być np. wbudowana 
w futrynę drzwi w celu wykrywania 
ruchu osób i towarów, zamontowana 
na wysięgniku w celu monitorowania 
przejazdu pojazdów, wbudowana w 
przenośny terminal w celu dokony-
wania np. inwentaryzacji.

Pole elektromagnetyczne może być 
emitowane przez antenę ciągle, kiedy 
oczekiwana jest komunikacja z wielo-
ma tagami w krótkim odstępie czasu. 
Jeśli ciągła emisja nie jest wymagana, 
pole może być włączane przez dodat-
kowy czujnik.

Czytnik - transceiver z anteną i deko-
derem najczęściej zintegrowany jest 
w jednej obudowie. Antena czytnika 
emituje sygnał radiowy o zasięgu od 
kilku centymetrów do 30 metrów lub 
więcej, w zależności od użytej często-
tliwości fal radiowych i mocy wyjścio-
wej. Najczęściej czytnik zbudowany 
jest z układu modulatora/demodulato-
ra, mikroprocesora, pamięci i anteny 
lub anten zewnętrznych. Czytnik od-
powiedzialny jest za wysyłanie infor-
macji do taga, odczytywanie i dekodo-
wanie odebranych od taga informacji 
oraz przesłanie ich do komputera w 
celu dalszego przetworzenia.

Podstawowe grupy czytników to:
czytniki stacjonarne: bliskiego i 

średniego zasięgu oraz czytniki typu 
gate reader przeznaczone do zainsta-

lowania w ciągach komunikacyjnych; 
czytniki stacjonarne dalekiego za-

sięgu, przeznaczone głównie do auto-
matycznej identyfikacji pojazdów;

czytniki ręczne typu scanner do od-
czytu danych;

czytniki przenośne typu hand held 
z klawiaturą i wyświetlaczem, umożli-
wiające odczyt i zapis danych do ukła-
du pamięci taga.

Tag – transponder z anteną (układ od-
powiedzialny za komunikację radio-
wą z czytnikiem), wyposażony jest w 
pamięć (tagi pamięciowe), procesor i 
pamięć (tagi procesorowe) oraz opcjo-
nalnie w baterię zasilającą (tag aktyw-
ny).

Tagi mogą mieć rozmaite rozmiary i 
kształty. Od minimalnych, o grubości 
grafitu w ołówku, przeznaczonych do 
wszczepienia pod skórę zwierząt w 
celu śledzenia ich migracji, poprzez 
pierścienie, breloczki, standardo-
we karty kredytowe, bardzo cienkie  

Zewnętrzny czytnik RFID (transceiver) i 
zewnętrzny, aktywny tag (transponder) RFID 
firmy Intermec

komputer

czytnik

transceiver antena

antena

transponder

pamięć

tag
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elektroniczne etykiety, aż do dużych 
5 - 10 cm tagów przeznaczonych do 
kontroli ruchu kontenerów, samocho-
dów osobowych i ciężarowych (patrz 
rysunek) lub wagonów kolejowych, 
przeznaczonych do pracy w najcięż-
szych warunkach.

Tagi dzielimy na aktywne i pasyw-
ne. Tagi aktywne zasilane są z we-
wnętrznej baterii. Najczęściej mają 
cechy read-write, tzn. dane mogą być 
odczytywane, zapisywane i modyfiko-
wane w pamięci taga. W zależności od 
aplikacji pamięć ta może mieć pojem-
ność od pojedynczych bajtów do me-
gabajtów. Tagi aktywne mają większy 
„zasięg czytania” niż pasywne, jednak 
najczęściej są większe, droższe, a ich 
czas życia jest zdecydowanie ograni-
czony – typowo od 2 do 10 lat w zależ-
ności od temperatury pracy i rodzaju 
baterii.

Tagi pasywne nie mają własnego 
źródła zasilania, zasilane są polem 
elektromagnetycznym generowanym 
przez czytnik. W związku z tym są 
one lżejsze i tańsze niż aktywne, oraz 
mają wielokrotnie dłuższy czas życia. 
Mają natomiast mniejszy zasięg czy-
tania oraz wymagają czytników emi-
tujących większą moc w celu zasilenia 
wbudowanych układów elektronicz-
nych. Tagi te mogą być typu read-only  
(tylko odczyt) lub read-write (zapis-
odczyt).

Maksymalny zasięg czytania taga pa-
sywnego zależy od następujących 
czynników:

częstotliwości pracy; 
mocy wyjściowej czytnika; 
energii zgromadzonej w tagu, 

umożliwiającej odpowiedź;
środowiska pracy; 
rodzaju anteny.

Systemy RFID mają zdecydowaną 
przewagę nad tak powszechnie sto-
sowanymi systemami automatycznej 
identyfikacji jakimi są systemy wizyj-
ne. Tagi czytane są w sposób bezkon-
taktowy, nawet ze znacznych odległo-
ści, przy czym nie istnieje konieczność 
bezpośredniego widzenia taga przez 
urządzenie czytające – mogą one być 
odczytywane w różnorodnym otocze-
niu np. przez śnieg, lód, farbę, pył, za-
brudzenie, co nie zawsze jest możliwe 
w przypadku technologii kodu kres-
kowego czy też systemów wizyjnych. 
Tagi mogą być odczytywane przy bar-
dzo dużej szybkości przemieszczania 
się, mogą być również odczytywane 
jednocześnie w trybie antykolizyjnym. 
Istotną cechą jest również możliwość 
zapisania pamięci taga, co zdecydowa-
nie poszerza zakres zastosowań tech-
nologii RFID.

Przykładowe obszary zastosowań sy-
stemów RFID:

kontrola dostępu i ruchu osobowe-
go; 

automatyczna identyfikacja pojaz-
dów;

sterowanie ruchem miejskim; 
pobieranie opłat na drogach; 
kontrola parkingów; 
śledzenie ruchu kontenerów; 
transport i logistyka; 
zabezpieczenie samochodów – im-

mobilizery; 
identyfikacja bagażu na lotniskach; 
systemy biletowe komunikacji 

miejskiej; 
kontrola procesów produkcyjnych; 
znakowanie towarów w sklepach; 
systemy kart płatniczych.

Przy zapewnieniu bardzo wysokiego 
prawdopodobieństwa identyfikacji 
pojazdów metoda ta ma jednak wady 

i wymaga: 
zamontowania w pojazdach tagów 

aktywnych;
wymiany baterii (ograniczony czas 

pracy typowo od 2 do 10 lat);
zapisu i aktualizacji danych taga.

Głównymi zaletami tej metody są: 
bardzo duża skuteczność identyfi-

kacji dochodząca do 99,9%;
identyfikacja bezkontaktowa;
jednoczesne odczytywane wielu ta-

gów w trybie antykolizyjnym;
jeden czytnik na punkt kontrolny;
możliwość uzyskania wielu infor-

macji o pojeździe i ładunku.

Podsumowanie

Systemy rozpoznawania pojazdów, po-
mimo bardzo wielu zalet, mają także 
wady. Przy użyciu wizyjnych metod 
identyfikacji, szczególnie przy rozpo-
znawaniu numerów rejestracyjnych, 
zachodzi konieczność stosowania: spe-
cjalnych kamer o krótkim czasie eks-
pozycji, dodatkowego oświetlenia dla 
zapewnienia porównywalnych wa-
runków pracy oraz kamery na każdy 
pas ruchu. Główną zaletą zaś jest brak 
interakcji między pojazdem a syste-
mem identyfikacji. Zaleta ta umożli-
wia identyfikację pojazdów bez jakiej-
kolwiek ingerencji w pojazd. Wizyjna 
metoda identyfikacji na podstawie ma-
ski ruchu ze względu na niską skutecz-
ność identyfikacji może służyć do kla-
syfikacji pojazdów na kontrolowanym 
odcinku drogi.

W radiowych systemach zachodzi 
interakcja między pojazdem a syste-
mem identyfikacji, więc istnieje ko-
nieczność zainstalowania w pojeździe 
urządzenia interaktywnego (w tym 
przypadku taga), co jest wadą radio-
wej metody. Bezsporną zaletą zaś jest 
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 The Application of   
Automatic Vehicle Identification 
Methods in Transport Telematics

Automatic Vehicle Identification is  
possible thanks to modern technology. 
It plays a very important role in 
traffic intensity measurement, 
speed measurement and vehicles 
classification. It can be accomplished 
by reading the license plate numbers 
or by reading information contained in 
a tag (Radio Frequency Identification). 
The article explains the operation 
principles of different vehicle 
identification methods.

wysoka skuteczność identyfikacji oraz 
możliwość uzyskania danych o prze-
wożonym ładunku.

Integracja systemów wykorzystują-
cych opisywane metody doprowadzi 
do bardzo wysokiej skuteczności iden-
tyfikacji, co ułatwi nadzorowanie i za-
rządzanie ruchem drogowym.

Zastosowanie opisywanych w artyku-
le metod automatycznej identyfikacji 
pojazdów w telematyce transportu 
umożliwia pełną kontrolę ruchu po-
jazdów na drogach wyposażonych w 
systemy identyfikacji wizyjnej i radio-
wej. Nadzorowanie wszystkich dróg Andrzej Szmigiel

Wydział Transportu, Politechnika Warszawska

jest jednak nieuzasadnione ekono-
micznie. Dlatego też systemy takie po-
winny obsługiwać główne drogi krajo-
we a w szczególności autostrady.

Autostrady wymagają swoistej infra-
struktury informatycznej do prawid-
łowego funkcjonowania, tak więc 
zastosowanie punktów kontrolnych z 
wykorzystaniem automatycznej iden-
tyfikacji pojazdów nie pociągnie za 
sobą dodatkowych kosztów związa-
nych z transmisją danych i znakomicie 
poprawi zarządzanie, sterowanie oraz 
zapewni wyższy poziom bezpieczeń-
stwa ruchu pojazdów.

Szkolenie 
„Zarządzanie  
Projektami ITS”

Centrum Kształcenia Ustawicznego w 

Inżynierii Komunikacyjnej „IKKU” Sp. 

z o.o. pod patronatem Stowarzysze-

nia ITS Polska, przy patronacie me-

dialnym Przeglądu ITS, zaprasza na 

czterodniowe szkolenie „Zarządzanie 

projektami ITS”, połączone z ćwiczenia-

mi i warsztatami zarządzania projek-

tem.Szkolenie odbędzie się w dn. 20-

23.10.2008 r. w Nadarzynie k. Warszawy.  

Teraz i w latach następnych, przy olbrzymiej 

podaży środków (w tym środków unijnych) 

na realizacje wielkich i złożonych projektów 

infrastrukturalnych, których znaczącą częścią 

będą projekty ITS, brak umiejętności sku-

tecznego zarządzania projektami może być 

istotnym czynnikiem hamującym rozwój in-

frastruktury transportowej i nowoczesnego 

transportu. 

Metodyka zarządzania projektami (przedsię-

wzięciami jednorazowymi, ograniczonymi 

w czasie) różni się znacząco od metodyki 

zarządzania przedsiębiorstwami (gdzie wy-

stępuje działalność ciągła i powtarzalna). W 

krajach rozwiniętych nikt już nie kwestionuje 

konieczności stosowania metodyki zarządza-

nia projektami i jej istotnego wpływu na ich 

powodzenie (terminowość, nieprzekroczenie 

budżetu, cały zakres, jakość, wreszcie – zado-

wolenie inwestora i użytkowników).

Chcemy, aby to szkolenie przygotowało kadry 

do efektywnego planowania, przygotowania 

oraz realizacji projektów transportowych i 

infrastrukturalnych z obszaru ITS. Celem dłu-

gofalowym będzie stworzenie, przy pomocy 

dalszych szkoleń, kadry profesjonalnie przy-

gotowanych kierowników projektów z tego 

zakresu.

Szkolenie „Zarządzanie projektami ITS” jest 

skierowane do przedstawicieli administracji 

publicznej i jednostek współpracujących, 

którzy zajmują się przygotowaniem inwesty-

cji i przedsięwzięć modernizacyjnych trans-

portowych i infrastrukturalnych z obszaru 

zastosowań technologii ITS, a następnie ich 

wdrażaniem (przez zamówienia publiczne) 

i przeprowadzaniem w toku realizacji za-

kontraktowanych zadań. Mile widziani będą 

również pracownicy firm dostarczających 

rozwiązania ITS, pragnący podnieść swoje 

kwalifikacje.

Szkolenie będzie się składać z następujących 

bloków tematycznych:

1. Metodyka zarządzania projektami –  

wprowadzenie (1 dzień)

2. Techniczne aspekty projektów ITS – prze-

gląd, systematyka i charakterystyka współ-

czesnych rozwiązań z obszaru ITS i ich zasto-

sowań (½ dnia)

3. Projekt ITS jako proces inwestycyjny celu 

publicznego. Możliwości i warunki finan-

sowania projektów z udziałem środków UE  

(3 x ½ dnia)

4. Plan zarządzania projektem ITS – warsztaty 

(1 dzień).

Szczegółowe informacje oraz formularze 

zgłoszeniowe znaleźć można na stronie 

internetowej www.ikku.pl (wymaga to za-

logowania; założenie konta użytkownika jest 

bezpłatne i trwa moment). Informacje uzy-

skać można również pod telefonem IKKU: 

(022) 825-9479, (022) 630-9914, albo wy-

syłając e-mail na adres biuro@ikku.pl

Zgłoszenia są przyjmowane do dn. 25 

września b.r.

Redakcja

TELEMATYKA



24 Przegląd ITS nr 9, wrzesień 2008

Jak działa system eCall?

Wprowadzenie

Każdego roku na drogach państw 
członkowskich Unii Europejskiej w 
wyniku wypadków drogowych ginie 
ponad 42 000 osób, a ponad 1,7 milio-
na odnosi rany. Komisja Europejska 
w 2003 roku przyjęła ambitny plan 
zmniejszenia liczby ofiar o połowę do 
roku 2010. W tym celu organizowane 
są liczne szkolenia, seminaria, zjazdy i 
pokazy dotyczące udzielania pierwszej 
pomocy. Szczególną uwagę przywią-
zuje się do projektowania systemów 
wbudowanych w pojazdy, m.in. ABS 
(ang. Anti Lock Breaking System), ESC 
(ang. Electronic Stability Control), 
ACC (ang. Adaptive Cruise Control), 
systemy monitorowania martwych 
punktów itp.) i systemów wbudowa-
nych w infrastrukturę drogową (znaki 
zmiennej treści, komunikacja pojazd-
infrastruktura i pojazd-pojazd). Syste-
my te wykorzystują wszelkie dostępne 
technologie telematyczne.

Numer 112

Idea jednolitego numeru alarmowe-
go powstała w 1991 roku jako roz-
wiązanie problemu zapamiętywania 
różnych numerów telefonów służb 
ratunkowych, obowiązujących w róż-
nych krajach Unii Europejskiej. Nie 
zastępuje on jednak numerów alar-
mowych policji (997), straży pożarnej 
(998) oraz pogotowia ratunkowego 
(999), które funkcjonują równolegle. 

Schemat działania numeru 112

Schemat jego działania przedstawia 
rysunek. Poszkodowany lub świadek 
zdarzenia łączy się z Centrum Powia-
damiania Ratunkowego (CPR), które 
jest miejscem odbierania i przekiero-
wywania zgłoszeń.

Następnie CPR powiadamia odpowied-
nie służby ratunkowe mające dotrzeć 
bezpośrednio w miejsce zdarzenia i 
udzielić fachowej pomocy. W Polsce 
wprowadzenie numeru 112 spowodu-
je powstanie 16 Centrów Powiadamia-
nia Ratunkowego, zlokalizowanych w 
miastach będących siedzibami woje-
wództw (z wyjątkiem woj. mazowie-
ckiego i woj. warmińsko-mazurskiego, 
w których centra zlokalizowane będą 
odpowiednio w Radomiu i Elblągu).

Na bazie numeru 112 powstał system 
E112, który dodatkowo umożliwia 
lokalizację osób dzwoniących. Dzięki 
temu, że dyspozytor z CPR ma moż-
liwość wizualizacji (za pomocą map 

GIS) położenia osoby poszkodowanej, 
służby ratunkowe mogą dojechać do 
osoby nie potrafiącej określić swojego 
położenia.

System eCall

System eCall to europejski   system 
automatycznego powiadamiania o 
wypadkach, który obecnie jest w 
fazie ustalania standardów. Jest to 
europejski odpowiednik amerykań-
skiego systemu OnStar firmy General 
Motors. Czynnikiem sygnalizującym 
wypadek może być otworzenie się 
poduszki powietrznej, nagła zmiana 
prędkości pojazdu i wynikająca stąd 
zmiana przyśpieszenia lub przewró-
cenie się pojazdu (wykryte za pomo-
cą akcelerometrów lub żyroskopów). 
Gdy system uzna, że ma do czynienia 
z wypadkiem, lub gdy człowiek sam 
naciśnie odpowiedni przycisk, urzą-
dzenie wbudowane w pojazd wyśle 
najpotrzebniejsze informacje dotyczą-
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ce danego wypadku. Informacja o tym, 
gdzie znajduje się dany pojazd jest i 
wysyłana razem z innymi informacja-
mi do Centrum Powiadamiania Ratun-
kowego (ang. Public Safety Answering 
Point, PSAP) np. przez sieć GSM, czy 
UMTS. Następnie dyspozytor PSAP 
wysyła odpowiednie służby ratowni-
cze do miejsca wypadku. Informacja o 
miejscu zdarzenia jest ustalana dzięki 
systemowi nawigacji satelitarnej GPS. 

Do Centrum Powiadamiania Ratun-
kowego przekazywana jest wiadomość 
zawierająca minimalny zasób danych 
MDS (ang. Minimum Data Set). Spe-
cyfikacja MDS została stworzona we 
współpracy z służbami ratowniczymi 
oraz organizacjami standaryzacyjny-
mi, m.in. ETSI.

Ramka MDS powinna dać dyspozyto-
rowi wszelkie niezbędne informacje 
umożliwiające skuteczną akcję ratow-
niczą:

gdzie? (dokładna lokalizacja miejsca 
wypadku);

kiedy? (kiedy nastąpił wypadek);

Architektura Systemu eCall

kto? (informacja o pojeździe, który 
uległ wpadkowi. Umożliwia podjęcie 
różnych działań w zależności od tego, 
czy w zdarzeniu brał udział pojazd cię-
żarowy czy osobowy);

jak ciężki jest wypadek? (informa-
cja w skali LSO  oraz dodatkowa in-
formacja, czy nawiązanie łączności z 
Centrum Powiadamiania Ratunkowe-
go nastąpiło automatycznie, czy ma-
nualnie).

Ramka MDS zawiera jedynie obowiąz-
kowe dane. Jest mocno zakodowana, 
aby można było ją przesłać w jak naj-
krótszym czasie, używając dwóch naj-
popularniejszych technologii: DTMF i 
In-Band. Technologie te umożliwiają 
tylko jeden typ połączenia – głosowe 
lub transmsja danych o wypadku. We 
Francji stosowane jest przesyłanie da-
nych za pomocą zwykłego SMSa (nie 
zalecane ze względu na możliwość 
wystąpienia dużych opóźnień w do-
starczeniu wiadomości). Przedstawio-
na w tabeli ramka MDS powinna ulec 
dużym zmianom ze względu na wiel-
kość i długi czas przesyłania  oraz na 

brak danych niezbędnych dla podjęcia 
skutecznej akcji ratowniczej.

Centrum Powiadamiania Ratunkowe-
go może otrzymać od dostawcy usług  
pełny zestaw danych FDS (ang. Full 
Data Set), zawierający co najmniej 
obowiązkowe dane zawarte w MDS. 
FDS będzie przesyłany w formacie 
XML.

Projektanci systemu eCall muszą 
zwrócić uwagę na wiele czynników 
takich, jak:

wybór magistrali w samochodzie 
(w nowych samochodach dobrym 
rozwiązaniem jest zastosowanie ma-
gistrali CAN, natomiast w używanych 
pojazdach RS-485; 

rozmieszczenie i liczba przycisków 
w samochodzie, która nie będzie po-
wodowała rozproszenia kierowcy, 
tzw. Interfejs Człowiek-Maszyna (ang. 
Human Machine Interface). Standard 
prawdopodobnie będzie obejmował 
zastosowanie dwóch przycisków: SOS 
(służącego jedynie do wezwania służb 
ratunkowych), oraz SERVICE (służą-
cego do nawiązania łączności z serwi-
sem);

zastosowanie urządzeń przenoś-
nych posiadających moduł GPS i łą-
czących się z urządzeniem wbudowa-
nym w pojazd za pomocą technologii 
Bluetooth (autor artykułu odrzuca to 
rozwiązanie ze względu na brak gwa-
rancji zasilania, np. rozładowana ba-
teria w palmtopie uniemożliwi nam 
wezwanie pomocy);

zagrożenia ze strony hakerów. Sy-
stem eCall jest systemem telematycz-
nym, jest więc narażony na różne typy 
ataków (przedstawione na rysunku);
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Nr 
pola

Nazwa
Rozmiar 

[B]
Typ Jednostka Pole Opis

1 Kontrola 1 liczba O

Bit7 1 = Automatyczna aktywacja
Bit6 1 = Manualna aktywacja

Bit5 1 = Test
Bit4 1 = Brak pewności  

w określeniu pozycji 
Bit3 1 = Wolne pole
Bit2 1 = Wolne pole
Bit1 1 = Wolne pole
Bit0 1 = Wolne pole

2 Identyfikacja pojazdu 20 tekst O Numer VIN zgodny z normą ISO 3779

3 Znacznik czasowy 4 liczba UTS (sek.) O Znacznik czasowy momentu wypadku

4 Lokalizacja

4 liczba miliarcsec O Szerokość geograficzna (WGS84)

4 liczba miliarcsec O Długość geograficzna (WGS84)

1 liczba stopnie O Kierunek jazdy

5 Dostawca usług 4 liczba IPv4 NO Adres IP dostawcy usług

6 Dodatkowe dane 106 tekst do zdefiniowania NO Dodatkowe dane, np. dane w formacie XML

SUMA 140

aspekt prywatności. System eCall 
powinien być aktywowany tylko w 
momencie zagrożenia, gdyż w prze-
ciwnym razie może służyć do ciągłej 
lokalizacji danej osoby;

wykorzystanie odpowiedniego 
protokołu transmisji danych np. GTP 
(ang. Global Telematics Protocol);

zintegrowanie lub nie usług dodat-
kowych (monitorowanie stanu pojaz-
du, lokalizacja pojazdu, itp.).

System eCall jest systemem telema-
tycznym, więc jest podatny na ataki 
charakterystyczne dla tej grupy syste-
mów:

a) normalny stan – obrazuje nieza-
kłócony przebieg połączenia i przesła-
nia danych z urządzenia eCall do Cen-
trum Powiadamiania Ratunkowego.

b) przerwanie (ang. interruption) 
– jest atakiem prowadzącym do ze-
rwania połączenia użytkownika (urzą-
dzenia pokładowego samochodu) z 

serwerem (Centrum Powiadamiania 
Ratunkowego). Może to być np. przy-
padkowe lub celowe uszkodzenie fi-
zyczne określonego elementu sieci 
(serwera, przewodu, itp.). Przerwanie 
jest niebezpieczne, ze względu na brak 

połączenia pomiędzy użytkownikiem 
pojazdu, a Centrum Powiadamiana 
Ratunkowego.

c) przechwycenie (ang. interception) 
– ma miejsce, gdy osoba niepowołana 
uzyskuje dostęp do zasobów sieci (np. 

 Możliwe typy ataków na system eCall:  
a) stan normalny, b) atak przerwania , c) atak przechwycenia, d) atak modyfikacji , e) atak podrobienia 
(na podstawie: M. Rychlicki. „Zastosowania Systemu Elektronicznego powiadamiania o wypadkach”, 
Wydział Transportu PW)
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Marka 2004 2005 2006 2007 2008

Audi/VW
ISO 9141 

KWP 2000

ISO 9141 
KWP 2000 

CAN

ISO 9141 
KWP 2000 

CAN

ISO 9141 
KWP 2000CAN

CAN

Bentley
ISO 9141 (50%) 

KWP 2000 (50%)
ISO 9141 (35%) 

KWP 2000 (65%)
ISO 9141 (20%) 

KWP 2000 (80%)
CAN CAN

Chrysler
J1850 (95%) 

CAN (5%)
J1850 (85%) 
CAN (15%)

J1850 (65%) 
CAN (35%)

J1850 (15%) 
CAN (85%)

CAN

GM
J1850 (80%) 

KWP 2000 (5%) 
CAN (15%)

J1850 (55%) 
KWP 2000 (5%) 

CAN (40%)

J1850 (25%) 
KWP 2000 (5%) 

CAN (70%)

J1850 (25%) 
KWP 2000 (5%) 

CAN (70%)
CAN

Honda ISO 9141 (100%) ISO 9141 (100%)
ISO 9141 (70%) 

CAN (30%)
ISO 9141 (40%) 

CAN (60%)
CAN

Mazda
ISO 9141 (40%) 

CAN (60%)
ISO 9141 (40%) 

CAN (60%)
CAN CAN CAN

Mercedes
KWP 2000 

CAN
KWP 2000 

CAN
KWP 2000 

CAN
CAN CAN

Volvo CAN CAN CAN CAN CAN

Protokoły transmisji danych w wybranych pojazdach (na podstawie J. Merkisz, S. Mazurek, J. Pielecha,  „Pokładowe urządzenia rejestrujące w samochodach”, 
Wydawnictwo Politechniki Poznańskiej, 2007)

podsłuch). Ten typ ataku jest niebez-
pieczny jedynie poprzez fakt, że uzy-
skuje ona dostęp do poufnych danych, 
jednak w porównaniu z innymi typa-
mi zagrożeń nie ingeruje w ich treść 
lub samo przesyłanie danych.

d) modyfikacja (ang. modification) 
– polega na zmodyfikowaniu danych 
przesyłanych przez użytkownika 
do systemu poprzez zmianę plików, 
wprowadzenie innych, nieprawdzi-
wych danych. Atak może spowodo-
wać zmianę wartości występujących w 
ramce MDS i wysłanie pomocy w inne 
miejsce, niż jest to potrzebne.

e) podrobienie (ang. fabrication) 
– jest atakiem, który polega na  
podrobieniu przesyłanych danych. W 
tym przypadku intruz wprowadza nie-
prawdziwe dane, po zdobyciu iden-
tyfikatora urządzenia przesyłającego 
dane. Ten typ ataku jest szczególnie 
niebezpieczny ze względu na to, iż je-

 How the e-Call System 
Works

eCall is the European automatic 
accident notification system. When 
the system detects an accident or after 
pressing a button the on-board device 
sends the most important information 
about the accident, along with the  
vehicle’s position. The article 
describes the system’s architecture, 
information content and a number 
of factors that should be considered 
when designing the system.

Krzysztof Modelewski

den intruz może wywołać dziesiątki, 
setki lub tysiące nieprawdziwych po-
wiadomień o wypadkach.

Zakończenie

System eCall jest ogromną szansą dla 
coraz większej liczby osób podróżu-
jących po drogach Unii Europejskiej. 
Mimo, że bezpośrednio nie przyczynia 
się do zmniejszenia liczby wypadków, 
umożliwiając szybsze dotarcie do po-
szkodowanych, powoduje złagodzenie 
ich skutków. Ponadto kierowcy, mając 
świadomość istnienia tego systemu na 
pokładzie swojego samochodu, mogą 
zachowywać większą ostrożność na 
drogach. Martwi jedynie fakt, że jego 
implementacja napotyka wiele trud-
ności i znacznie się opóźnia. Obecnie 
uruchomienie systemu planowane jest 
na rok 2011.

ITS DLA BRD
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Samochody egzekwują przepisy –  
urządzenia przypominające o zapinaniu pasów

W „Białej Księdze Europejskiej Polity-
ki Transportowej” Komisja Europejska 
ustanowiła ambitny cel zmniejszenia 
o połowę liczby zabitych na drogach 
Wspólnoty w latach 2001-2010. Sze-
rokie wykorzystanie ITS dla zapobie-
gania wypadkom i obrażeniom u ofiar 
przewidziano w Europejskim Progra-
mie Działań na rzecz Bezpieczeństwa 
Ruchu Drogowego. 

Eksperci Komisji szacują, że tylko 
dzięki egzekwowaniu przepisów ru-
chu drogowego w dziedzinie prędko-
ści jazdy, kierowania pod wpływem 
alkoholu i stosowania pasów bezpie-
czeństwa można uratować od śmierci  
ponad 14 tysięcy osób, co stanowiłoby 
przeszło połowę założonego celu. Celu 
tego nie da się więc osiągnąć bez pod-
niesienia skuteczności egzekwowania 
przepisów. Pod tym względem bar-
dzo pomocne i obiecujące okazują się 
inteligentne systemy montowane w 
samochodach: urządzenia przypomi-
nające o zapinaniu pasów, blokada an-
tyalkoholowa oraz inteligentne dosto-
sowanie prędkości mają dużą rolę do 
odegrania dla zapewnienia przestrze-
gania podstawowych przepisów ruchu 
drogowego. Dzięki nim samochód sam 
egzekwuje przepisy i okazuje się bar-
dzo skutecznym stróżem prawa, a co 
niemniej ważne, odbywa się to w spo-
sób prewencyjny i pozytywny, gdyż 
nie dostajemy mandatu za popełnienie 
wykroczenia – po prostu pojazd zapo-

biega niebezpiecznym zachowaniom. 
Wdrożenie tych systemów wymaga 
jednak świadomego wsparcia i zaan-
gażowania producentów samochodów 
oraz politycznych czynników decy-
zyjnych.

Niniejszy artykuł został opracowany z 
wykorzystaniem materiału pt. „In-Car 
Enforcement Technologies Today” 
opracowanego przez European Trans-
port Safety Council. Jest to pierwszy 
artykuł cyklu i został poświęcony 
urządzeniom przypominającym o 
zapinaniu pasów. Kolejne artykuły 
poruszą temat blokady antyalkoholo-
wej oraz inteligentnego dostosowania 
prędkości.

Pas bezpieczeństwa jest podstawo-
wym urządzeniem bezpieczeństwa 
biernego, z którego korzystają kierow-
cy i pasażerowie pojazdów. Większość 
innych systemów bezpieczeństwa 
biernego (np. poduszki powietrzne) 
spełnia swoją rolę tylko wtedy, kiedy 
osoby w samochodzie mają zapięte 
pasy. Zapięcie pasa jest najskutecz-
niejszym sposobem uniknięcia śmierci 
i obrażeń w wyniku wypadku. Choć 
zapinanie pasów jest prawnym obo-
wiązkiem w Unii Europejskiej, mię-
dzy poszczególnymi krajami istnieją 
znaczne różnice w stosowaniu pasów. 
Średnio na terenie Wspólnoty pasy za-
pina 76% osób z przodu i 46% z tyłu. 
Niestety, proporcjonalnie najrzadziej 

zapinają pasy osoby uczestniczące w 
wypadkach: spośród kierowców, któ-
rzy giną w wypadkach, tylko 30-50% 
ma zapięte pasy, zaś każdego roku na 
drogach Unii ginie ponad 15 tysię-
cy osób podróżujących bez zapiętego 
pasa. Eksperci unijni oceniają, że gdy-
by wszyscy zapinali pasy, w wypad-
kach ginęłoby prawie osiem tysięcy 
osób mniej.

Urządzenia przypominające o zapina-
niu pasów to systemy, które wysyłają 
sygnały wizualne i dźwiękowe, kiedy 
osoba w samochodzie nie ma zapiętego 
pasa. Są różne typy urządzeń, niektó-
re wysyłają tylko sygnały wizualne, 
inne sygnały dźwiękowe, jeszcze inne 
emitują obydwa ostrzeżenia. Obecnie 
coraz więcej nowych samochodów 
wyposażonych jest w systemy ostrze-
gania. Choć opracowano urządzenia 
dla wszystkich miejsc w pojeździe, 
najczęściej kontrolują one miejsce kie-
rowcy, rzadziej już miejsce pasażera z 
przodu. Istnieje też możliwość wtórnej 
instalacji systemów ostrzegawczych 
w używanych pojazdach, jednak ze 
względu na brak odpowiedniej zachę-
ty rynkowej cieszą się one niewielką 
popularnością.

Testy prowadzone w USA, Australii 
i Europie udowodniły, że w samo-
chodach wyposażonych w urządze-
nia przypominające, ludzie znacznie 
częściej zapinają pasy. Ze szwedzkich 
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badań wynika, że w samochodach 
wyposażonych w urządzenia ostrze-
gawcze 99% osób zapinało pasy, pod-
czas gdy w grupie kontrolnej gdzie nie 
zainstalowano systemów – tylko 82%. 
W Szwecji testowano skuteczność 
różnych systemów i tu też ujawniły 
się różnice. Najskuteczniejsze okazały 
się urządzenia emitujące jednocześnie 
ostrzeżenia wizualne i dźwiękowe. 
Skuteczność systemów bazujących 
tylko na sygnale wizualnym była nie-
wielka i różnica skuteczności pomię-
dzy takim urządzeniem a brakiem ja-
kiegokolwiek systemu ostrzegawczego 
była znikoma. Mniej zaawansowane 
urządzenia do instalacji na rynku 
wtórnym są równie obiecujące pod 
względem poprawy bezpieczeństwa: 
wnioski ze szwedzkich badań wska-
zują też, że instalacja urządzeń ostrze-
gawczych dla kierowcy w używanych 
samochodach mogłaby zmniejszyć 
liczbę zabitych o 7%. Z kolei australij-
skie badania dowiodły, że dzięki insta-
lowaniu urządzeń emitujących ostrze-
żenia wizualne i dźwiękowe można 
spowodować, że pasy będzie zapinać 
95% osób oraz, że pasy będą zapina-
ne częściej: pod wpływem systemu 
ostrzegawczego czas przez jaki osoby 
podróżują niezapięte skrócił się o 30%, 
a czas od momentu ruszenia z miejsca 
do momentu zapięcia pasa uległ re-
dukcji średnio o 75%. Urządzenia są 
jednak skuteczne tylko wobec osób, 
które zapominają o zapięciu pasa i nie 
robią tego celowo. Nie skutkują nato-
miast wobec tych, którzy rozmyślnie 
nie stosują pasów. Na szczęście takich 
jest zdecydowana mniejszość. Okazuje 
się też, że zdecydowanie przeciwnych 
urządzeniom ostrzegawczym jest za-
ledwie 1% kierowców, zaś większość 
osób nie zapinających pasów ma do 
takich systemów zdecydowanie pozy-
tywne nastawienie.

Bezpieczeństwo nowych samochodów 
jest badane podczas testów zderzenio-
wych prowadzonych przez EuroN-
CAP. Oprócz punktów za bezpieczeń-
stwo w wypadku zderzeń czołowych, 
bocznych i potrąceń pieszych, w 2004 
roku zaczęto przyznawać dodatkowe 
punkty za urządzenia przypominają-
ce o zapinaniu pasów, zainstalowane 
w samochodzie. Systemy te muszą 
jednak spełniać szereg wymogów 
określonych w protokołach oceny 
EuroNCAP. Obecnie urządzenia przy-
pominające o zapięciu pasów na sie-
dzeniu kierowcy są już standardowym 
wyposażeniem większości nowych 
samochodów kupowanych w Europie 
– instaluje się je fabrycznie w ok. 72% 
pojazdów. W przypadku tylnych sie-
dzeń systemy ostrzegawcze są bardziej 
skomplikowane, a więc droższe, i jest 
w nie seryjnie wyposażanych tylko 
kilka modeli samochodów.

Możliwe jest szerokie zróżnicowanie 
funkcjonalne i technologiczne urzą-
dzeń – ostrzeżenie może się urucha-
miać po pewnym czasie od ruszenia 
z miejsca, po przekroczeniu pewnej 
prędkości (np. 10 km/h; wtedy sy-
stem umożliwia swobodne manewry 
po parkingu) lub może być sprzężo-
ne z ogranicznikiem prędkości i wte-
dy brak zapiętego pasa uniemożliwia 
jazdę z prędkością wyższą niż np. 20 
km/h. Rozwiązania te są technicznie 
w pełni wykonalne i znajdują się w 
rożnych stadiach testowych. Jednak 
przed ich wprowadzeniem do produk-
cji seryjnej należy tak je dopracować, 
by były niezawodne i odpowiednio 
tanie. Jak zawsze w przypadku syste-
mów interweniujących w zachowanie 
człowieka, pozostanie też do prze-
zwyciężenia problem akceptacji przez 
użytkowników.

Scenariusz wdrożeniowy urządzeń 
przypominających o zapinaniu pasów 
przewiduje stopniowe ich wprowa-
dzanie poprzez fabryczną instalację w 
nowych samochodach. W pierwszej 
kolejności instalowane są urządzenia 
dla foteli kierowców, dalej dla pasaże-
rów z przodu, a w ostatniej kolejności 
dla tylnych siedzeń. Zakłada się rów-
noległe montowanie urządzeń ostrze-
gawczych w używanych pojazdach. 
Dla upowszechnienia tych urządzeń 
konieczne jest stworzenie systemu 
odpowiednich zachęt. Należy podjąć 
działania informacyjne i uświadamia-
jące, dotyczące korzyści jakie płyną 
ze stosowania urządzeń przypomina-
jących i z użytkowania samochodów 
wyposażonych w te układy. Wreszcie 
można zmierzać do zwiększenia odset-
ka zapinania pasów pośród użytkowni-
ków pojazdów dzięki odpowiedniemu 
formułowaniu przepisów wspólnoto-
wych, np. przez wprowadzenie obo-
wiązku instalowania urządzeń przy-
pominających o zapinaniu pasów we 
wszystkich nowych samochodach.

Silnym argumentem mogącym za-
chęcić konsumentów do kupowania 
pojazdów wyposażonych w systemy 
ostrzegania oraz do ich późniejszej in-
stalacji są zachęty fiskalne i ubezpie-
czeniowe. W upowszechnianiu tych 
urządzeń bardzo dużą rolę odegrałyby 
zniżki składek oferowane przez towa-
rzystwa ubezpieczeniowe. Systemy 
ostrzegawcze zainstalowane w samo-
chodzie znacznie zmniejszają praw-
dopodobieństwo odniesienia obrażeń 
przez osoby w pojeździe, co może 
znaleźć odzwierciedlenie w postaci 
zmniejszenia składek ubezpieczenio-
wych. Rządy państw członkowskich 
oraz Komisja Europejska powinny 

dokończenie na str. 31
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System informacji przystankowej pomaga 
niepełnosprawnym

Nadrzędnym celem modernizacji ta-
boru oraz infrastruktury towarzyszą-
cej komunikacji publicznej w War-
szawie jest zachęcenie mieszkańców 
miasta do korzystania z komunikacji 
zbiorowej, a tym samym do rezygnacji 
z samochodów prywatnych gdy uda-
ją się do centrum miasta. Dotyczy to 
także tej grupy osób, dla których czę-
sto samochód osobowy, wobec braku 
alternatywnych dostosowanych środ-
ków transportu, jest jedyną możliwoś-
cią sprawnego dojazdu – osób niepeł-
nosprawnych. 

Niezbędne są zatem inwestycje 
uwzględniające ich potrzeby i możli-
wości. Tym bardziej, że odsetek osób 
z różnego typu niesprawnościami wy-
nosi w Polsce ponad 14% ogółu lud-
ności i ciągle rośnie. Społeczeństwo 
się starzeje. Następuje spadek umie-
ralności i wzrost przeciętnej długości 
życia, a podeszły wiek wpływa ujem-
nie na sprawność zarówno fizyczną 
jak i umysłową człowieka. Wszyscy 
oni zatem stanowią liczącą się grupę 
potencjalnych pasażerów, która musi 
być uwzględniana.

W roku bieżącym zakończyły się pra-
ce nad projektem pn. „Modernizacja 
trasy tramwajowej w Alejach Jerozo-
limskich na odcinku pętla Banacha 
– pętla Gocławek”. Zakres robót objął 
m.in. zainstalowanie na 26 przystan-
kach nowoczesnego elektronicznego 

systemu informacji pasażerskiej, który 
jest dostosowany do osób niepełno-
sprawnych.

Istniejący poza tą trasą system infor-
macji przystankowej – to po prostu 
drukowane rozkłady jazdy, na których 
obwódką oznaczono kurs pojazdu ni-
skopodłogowego, wywieszone na każ-
dym przystanku. Tak funkcjonujący 
system nie dla wszystkich jest możli-
wy do zaakceptowania. Zbyt wysoko 
umieszczone tablice rozkładu jazdy 
uniemożliwiają ich odczytanie przez 
osoby poruszające się na wózkach in-
walidzkich bądź niskiego wzrostu. 
Pozostałości po reklamach nielegalnie 
naklejanych na rozkłady jazdy utrud-
niają bądź wręcz uniemożliwiają jego 
odczytanie. Niewidomi nie mają nato-
miast zupełnie możliwości samodziel-
nego uzyskania informacji.

Ten problem stara się rozwiązać zain-
stalowany nowoczesny elektroniczny 
system informacji pasażerskiej. Jest 
on dostosowany do potrzeb osób nie-
pełnosprawnych zarówno ruchowo, 
jak i wzrokowo. Na dużej tablicy wy-
świetlany jest szereg informacji pod-
stawowych dotyczących nadjeżdżają-
cego pojazdu (nr linii, kierunek i czas 
odjazdu) oraz informacje dodatkowe 
(aktualny czas, pojawienie się ewen-
tualnych utrudnień w ruchu itp.). 
Symbol wózka inwalidzkiego wy-
świetlany obok numeru linii oznacza 

Jak odczytać rozkład jazdy?

Przycisk uruchamia informację głosową

ITS
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pojazd niskopodłogowy. Dla osób nie-
pełnosprawnych wzrokowo, na słup-
ku podtrzymującym tablicę wyświet-
lającą umieszczono podświetlony (dla 
łatwiejszego odnalezienia) przycisk 
oraz głośnik  Po wciśnięciu przycisku 
system w formie głosowej podaje in-
formacje dotyczące. kilku pierwszych 
pojazdów wyświetlanych na tablicy.

System ten zaspokaja potrzeby osób 
niepełnosprawnych.  Pozostaje tylko 
życzyć, aby system ten (bądź podob-
ny) objął pozostałe przystanki tram-
wajowe i autobusowe.

 Passenger Information 
Systems Help the Handicapped

The passenger information system 
installed this year in Warsaw on 26 
stops along the modernized tram 
route helps the handicapped, who 
otherwise would have problems 
reading the regular small-sized traffic 
schedules. For people with impaired 
vision the system offers voice 
information.

Tablica informacji przystankowej

wspierać takie inicjatywy.

W miarę jak konsumenci przywiązują 
coraz większą wagę do bezpieczeństwa 
kupowanych pojazdów, bezpieczeń-
stwo staje się przedmiotem konkuren-
cji producentów samochodów, którzy 
wykazują starania dla zapewnienia 
swoim modelom jak najlepszej oceny 
w testach bezpieczeństwa. W Europie 
dużą rolę odgrywa EuroNCAP i kon-
cerny samochodowe dążą do zapew-
nienia jak najwyższej oceny bezpie-
czeństwa modeli przez instalowanie 
urządzeń przypominających o zapi-
naniu pasów. EuroNCAP jest dobrym 
narzędziem dla zapewnienia bez-
piecznych pojazdów i wyniki testów 
powinny być rozpowszechniane jako 
źródła informacji konsumenckiej.

Władze powinny aktywnie zachęcać 
obywateli do inwestowania we własne 
bezpieczeństwo i do nabywania samo-
chodów wyposażonych w urządzenia 
ostrzegawcze np. przez ulgi podatko-
we i kampanie informacyjne. W pro-
mowaniu urządzeń ostrzegawczych 
duże znaczenie ma współpraca z orga-
nizacjami konsumenckimi i wspólne 
przekazy informacyjne, kładące nacisk 
na większe bezpieczeństwo pojazdów 
wyposażonych w systemy ostrzegaw-
cze. 

Administracja publiczna, instytucje 
oraz przedsiębiorstwa stanowią istot-
ne segmenty klientów rynku samo-
chodowego, więc przez wprowadzenie 
obowiązku użytkowania samochodów 
wyposażonych w urządzenia ostrze-

gawcze w ramach zasad zakupów i 
leasingu mogą walnie przyczynić się 
do promowania bezpieczeństwa. Ma 
to również duże znaczenie dla ryn-
ku wtórnego, gdyż wiele osób kupuje 
używane samochody służbowe.

Pomiędzy państwami członkowskimi 
istnieją bardzo duże różnice w zapi-
naniu pasów bezpieczeństwa – np. w 
Polsce na przednich siedzeniach pasy 
zapina ok. 75% osób, a w Szwecji ok. 
95%. Ma to bezpośrednie przełożenie 
na prawdopodobieństwo śmierci w 
wypadku: w Polsce na 100 wypadków 
ginie średnio 11 osób, zaś w Szwecji 
tylko 3 osoby. 

Upowszechnienie urządzeń przypomi-
nających o zapinaniu pasów pozwoli 
znacznie zwiększyć odsetek osób zapi-
nających pasy i uratuje wielu ludzi od 
śmierci w wypadku.

Krzysztof Jamrozik

 Law-enforcing Cars –  
Fasten Seatbelts Reminders

The European Commission has set 
a challenging goal of reducing the 
number of traffic casualties by 50% in 
2010, compared to 2001.  
Enforcing speed limits and safety belts 
regulations and eliminating drunk 
driving would save 14,000 lives per 
year, which is more than 50% of the 
assumed reduction target. This article 
desribes the role and efficiency of 
onboard reminding devices.

Krzysztof Kaperczak 

fot. autora

Samochody egzekwują przepisy –  
urządzenia przypominające o zapinaniu pasów

dokończenie ze str. 29
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Walne zgromadzenie ITS Polska

ITS

W dniu 3 lipca 2008, w siedzibie Instytutu Transportu Samocho-
dowego odbyło się walne zgromadzenie członków Stowarzysze-
nia Inteligentne Systemy Transportowe „ITS Polska”.  
Było ono pierwszym walnym zgromadzeniem Stowarzyszenia, 
poświęconym omówieniu działalności w roku 2007.

Prezes zarządu, dr inż. Marek Litwin, 
przypomniał najistotniejsze wydarze-
nia ubiegłego roku, w tym moment 
uroczystego powołania Stowarzysze-
nia, a następnie dopełnienie wszelkich 
formalności prawnych związanych z 
jego rejestracją oraz otwarcie witryny 
internetowej www.itspolska.pl. (Stro-
na ta została odwiedzona od sierpnia 
2007 r. do końca roku ponad 45 000 
razy).

Kolejnym wydarzeniem było zorga-
nizowanie w dniach 26-27 września 
2007 r. Polsko-Szwedzkiego Semina-
rium ITS. Zostało ono zorganizowane 
przy współpracy z Generalną Dyrek-
cją Dróg Krajowych i Autostrad oraz 
Szwedzkią Administracją Dróg Kra-
jowych. W seminarium wzięli udział 
m.in. Ambasador Królestwa Szwecji 
w Polsce, dyrektorzy generalni dróg 
krajowych Polski i Szwecji, prezesi 
stowarzyszeń ITS Polska i ITS Szwecja 
oraz licznie reprezentowani przedsta-
wiciele organizacji rządowych, samo-
rządowych, uczelni i instytucji badaw-
czych, służb utrzymania i operatorów 

dróg oraz przemysłu. W seminarium 
wzięło udział ponad 150 osób.
Ostatnim dużym wydarzeniem ubie-
głego roku w życiu Stowarzyszenia 
było zorganizowanie stoiska i sesji 
poświęconej zagadnieniom ITS na 
Targach Infrastruktura 2007. Stoisko, 
umieszczone w namiocie FORUM 
Inwestycji Miejskich i Mistrzostw Eu-
ropy 2012, dzieliliśmy z Instytutem 
Transportu Samochodowego.

Stowarzyszenie było ponadto obec-
ne na forach międzynarodowych. W 
dniach 29-30 marca 2007 prezes Sto-
warzyszenia, na zaproszenie ICEP 
Portugal w Lizbonie, brał udział w 
konferencji Best Practices in Public 
Works Construction and Safety. Case 
Studies in Portugal. Konferencja była 
poświęcona problemom bezpieczeń-
stwa i optymalizacji prac budowla-
nych, ze szczególnym uwzględnie-
niem budowy dróg i autostrad, a także 
związanego z tymi zagadnieniami bez-
pieczeństwa ruchu drogowego i roli 
Inteligentnych Systemów Transpor-
towych. Konferencja była okazją do 
nawiązania kontaktów roboczych ze 
środowiskiem ITS Portugalii.
Prezes uczestniczył także w charakte-
rze mówcy w Sixth eSafety Observers 

Prezez zarządu skada sprawozdanie
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Wrzesień 2008

20-24.09
76. doroczne spotkanie i wystawa 
IBTTA (International Bridge, Tunnel and 

Turnpike Association – Międzynarodowe 

zrzeszenie mostów, tuneli i płatnych 

dróg). 

Miejsce: Baltimore, USA

www.ibtta.org

23-26.09
Innotrans 2008
Na międzynarodowych targach tech-

nologii transportowych zaprezento-

wane zostaną najnowocześniejsze 

rozwiązania dotyczące m.in. konstruk-

cji, utrzymania i bezpieczeństwa w tu-

nelach, a także zagadnienia dotyczące 

infrastruktury transportu kolejowego.

Miejsce: Berlin

www.innotrans.de

24-26.09
Euro-Parking 2008 – profesjonalne 

targi planowania, budowy, oczyszcza-

nia i zagospodarowania parkingów

Miejsce: Augsburg

www.europarking2008.de

Październik 2008

6-8.10
Międzynarodowa wystawa transpor-
tu publicznego APTA (American Public 

Transportation Association – Amerykań-

skie zrzeszenie transportu publiczne-

go). Jej główne działy to: technologie 

przyszłości, zrównoważony rozwój, 

bezpieczeństwo oraz transport szyno-

wy. 

Miejsce: San Diego, Kalifornia, USA

www.apta.ntpshowsites.com

WydarzeniaRegional Meeting w Brnie (Republika 
Czeska).

Stowarzyszenie ITS Polska nawiązało 
szereg kontaktów z bliźniaczymi orga-
nizacjami w Europie i na świecie: ER-
TICO (ITS Europe), ITS Spain, ITS UK, 
ITS Canada, ITS Germany, ITS i ITSS 
Czech Republic, oraz środowiskami 
ITS krajów bałtyckich. Stowarzyszenie 
podpisało list intencyjny o współpracy 
z ITS Szwecja. 

Prezes Zarządu podziękował za wysi-
łek wszystkich członków. Biorąc pod 
uwagę minimalne środki nowo po-
wstałego stowarzyszenia, które były 
do dyspozycji, obfitujący w wydarze-
nia rok 2007 mógł się spełnić wyłącz-
nie dzięki zaangażowaniu i ofiarności 
środowiska.

Zgromadzenie przyjęło sprawozdanie 
Zarządu z działalności za rok 2007. 
Nowym przedstawicielem GDDKiA w 
zarządzie Stowarzyszenia został wy-
brany p. Marek Rolla.

Sala obrad

 The ITS Poland General  
Meeting

The General Meeting of the ITS 
Poland Association, summariz-
ing the previous calendar year, was 
held on July 3rd. The president 
of the Association, Marek Litwin, 
PhD, presented an annual report. 
He pointed out the main achieve-
ments, such as the formal regis-
tration of the Association, co-or-
ganizing the Polish-Swedish ITS 
Seminar and participating in the 2007 
“Infrastructure” Fair in Warsaw, 
including a half-day ITS seminar. He 
also mentioned several international 
contacts of the Society – ERTICO 
(ITS Europe), ITS Spain, ITS UK, 
ITS Canada, ITS Germany, ITS and 
ITSS Czech Republic and the ITS 
community of the Baltic countries. 
At the end of the report, Dr. Litwin 
has expressed his thanks to all the 
members of the Association, whose 
active participation contributed to the 
successful year.

Redakcja
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Z jakich faz składa się projekt? 
(Zarządzanie projektami – reaktywacja)

Po długiej przerwie, spowodowanej koniecznością publikacji 
dużej ilości materiałów związanych z I Polskim Kongresem ITS 
(Warszawa, 26-28 maja b.r.), powracamy do cyklu artykułów 
poświęconych zarządzaniu projektami. Poprzedni artykuł z tego 
cyklu zamieściliśmy w numerze 4/2008.

Krótkie przypomnienie

Po tak długiej przerwie należy się Czy-
telnikom przypomnienie, skąd wziął 
się w „Przeglądzie ITS” cykl artykułów 
na temat zarządzania projektami. Nie 
było to dziełem przypadku. Wydawca 
pisma – „OpenSky Systems and Ser-
vices Sp. z o.o.” – to firma konsultin-
gowa, działająca w zakresie inżynierii 
komunikacyjnej, w szczególności zaj-
mująca się projektowaniem inteligen-
tnych systemów transportowych.

Widząc, w jaki sposób realizuje się 
projekty, które nie tyle są zarządza-
ne, co po prostu „dzieją się”, zdaliśmy 
sobie sprawę z powszechnego braku 
„świadomości projektowej” w Polsce. 
Skutki tego braku to bardzo częste nie-
powodzenia projektów, które widzimy 
wokół siebie. Społeczeństwo szczegól-
nie dotkliwie odczuwa porażki projek-
tów infrastrukturalnych, a najbardziej 
opóźnienia, których bardzo częstym 
skutkiem jest przedłużanie się dokucz-
liwych objazdów, a zawsze – odwleka-
nie korzyści płynących z nowej inwe-
stycji. Równie oczywistym aspektem 
niepowodzenia projektów jest prze-
kroczenie planowanego budżetu, czę-

Wdrożenia – to klasyczne projekty (przedsięwzię-

cia), zgodne z podręcznikową definicją:

„Projekt (przedsięwzęcie) to tymczasowa 

działalność, podejmowana w celu wytworzenia 

unikalnego wyrobu, dostarczenia unikalnej 

usługi bądź osiągnięcia unikalnego rezultatu.”

Źródło; Kompendium wiedzy o zarządzaniu 

projektami, opracowane przez Project Management 

Institute (PMI) ze Stanów Zjednoczonych.

Tymczasowa działalność oznacza, że projekt 

ma określony początek i koniec. Projekt zostaje 

ukończony, gdy osiągnięto jego cele. Zakończe-

nie projektu może nastąpić również wtedy, gdy 

stało się jasne, że osiągnięcie jego celów jest 

niemożliwe (n.p. z powodu braku funduszów na 

jego dokończenie), albo gdy znika przyczyna, dla 

której projekt podjęto, więc kontynuowanie go 

przyniosłoby tylko straty.

Jest oczywiste, że rezultaty projektu albo jego 

produkty trwają wielokrotnie dłużej niż sam 

projekt – projekty budowy nowych autostrad po-

winny się zakończyć przed EURO 2012, natomiast 

same autostrady, których wybudowanie będzie 

rezultatem tych projektów, mogą nam służyć 

przez następne stulecie albo i dłużej.

Unikalność stanowi drugą zasadniczą cechę 

projektu. Firma budownictwa drogowego mogła 

zbudować wiele autostrad – ale każda z nich 

jest inna dlatego, że różnić się mogą inwestorzy, 

założenia inwestycji, dokumentacja, czy lokalizacja 

w której autostrada powstaje. Różne są warunki 

środowiskowe (n.p. konieczność wykupu terenów 

pod inwestycję, wymagania ochrony środowiska 

naturalnego), różny jest też czas realizacji. Nie stoi 

to w sprzeczności z faktem, że projekty budowy 

autostrad mogą mieć elementy powtarzalne (n.p. 

zastosowana wiedza inżynierska czy technologia 

budowy).

sto o kilkadziesiąt procent albo nawet 
więcej.

Postanowiliśmy w związku z tym coś 
zrobić, aby nie być jedynie biernymi 
obserwatorami. W ten sposób powstał 
zamysł cyklu artykułów Przeglądu, 
skierowanego do wszystkich – a więc 
zrozumiałego również dla osób po-
czątkujących w dziedzinie zarządzania 
projektami lub nawet zupełnie w niej 
niezorientowanych. Cykl ma na celu 
wytłumaczenie w prosty sposób, jakie 
są kluczowe elementy metodyki za-
rządzania projektami, jakie narzędzia 
są w tym pomocne i czym zarządzanie 
projektami różni się od zarządzania 
firmą. Chcielibyśmy przekonać Czy-
telników, że realistycznie zaplano-
wane i dobrze zarządzane projekty z 
reguły (a nie wyjątkowo) kończą się 
w planowanym terminie i w ramach 
budżetu, bez redukcji zakresu projek-
tu oraz obniżania jego jakości.

W pierwszym odcinku cyklu przedsta-
wiliśmy trzy studia przypadku – pro-
jekty, których realizacja była najeżona 
problemami: 

przebudowę traktu Krakowskie 
Przedmieście w Warszawie (już  
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szczęśliwie zakończoną, ale ze znacz-
nym opóźnieniem względem pierwot-
nego harmonogramu, przy przekro-
czeniu budżetu);

budowę Terminala 2 na warszaw-
skim lotnisku Okęcie, podczas której 
błędy w zarządzaniu projektem do-
prowadziły do wieloletnich opóźnień 
i drastycznego przekroczenia budżetu. 
Konsekwencją było zerwanie umowy 
inwestora z konsorcjum wykonaw-
czym i bardzo prawdopodobne ry-
zyko totalnej kompromitacji, której 
uniknięto „rzutem na taśmę” – mało 
brakowało, a warszawskie lotnisko nie 
byłoby przygotowane na czas do wej-
ścia do strefy Schengen. Terminal 2 do 
tej pory nie jest ukończony – brakuje 
pirsów, co uniemożliwia bezpośrednie 
wejście na pokład samolotu;

budowę opery w Sydney (Sydney 
Opera House) – ta wyróżniająca się w 
architekturze światowej przepiękna 
budowla jest wizytówką miasta, mag-
nesem przyciągającym niezliczonych 
turystów i ważnym ośrodkiem kultu-
ry. Dziś, w 35 lat po jej otwarciu, mało 
kto pamięta, że planowany, czterolet-
ni okres budowy (1959-1963) prze-
kroczono o 10 lat (!), a koszt urósł z 
planowanych 7 milionów dolarów do, 
bagatela, 102 milionów.

Następne odcinki poświęciliśmy de-
finicji projektu i podstawowych po-
jęć z nim związanych (w tym poję-
cia „potrójnego ograniczenia” (triple 
constraint), krótkiemu rysowi histo-
rycznemu, przedstawiającemu jak za-
rządzanie projektami stopniowo wy-
odrębniało się z ogólnego zarządzania 
i w jaki sposób powstawały metodyki 
zarządzania projektami.

Typowe fazy projektu

Co prawda każdy projekt jest z defini-

cji przedsięwzięciem jednorazowym, 
ale z reguły składa się z kilku typo-
wych faz, występujących w tej samej 
kolejności.

1. Rozpoczęcie (inicjalizacja, defini-
cja) projektu

Wszystko zaczyna się od zaistnienia 
albo odkrycia jakiejś potrzeby, któ-
rą trzeba zaspokoić, lub zagadnienia, 
które trzeba rozwiązać – na przykład 
trzeba dostarczyć mieszkańcom me-
tropolii efektywny środek komunika-
cji miejskiej, albo rozładować zatory, 
tworzące się na określonym ciągu 
komunikacyjnym. Dla firmy zajmują-
cej się budownictwem lądowym taka 
potrzeba staje się okazją biznesową 
– budowia linii metra, szybkiego tram-
waju czy też przebudowa arterii albo 
zainstalowanie systemu zarządzania 
ruchem oznacza możliwość osiągnię-
cia zysku.

Jaka jest potrzeba, problem albo 

okazja, dla której rozważamy otwarcie 

projektu? 

Trzeba je możliwie najdokładniej opi-
sać, a następnie zastanowić się, w jaki 
sposób zaspokoić potrzebę, rozwiązać 
problem albo wykorzystać okazję, co 
w sposób naturalny prowadzi do na-
stępnego pytania:

Jaki jest cel projektu?

Czy celem projektu będzie nowa linia 
metra, czy szybki tramwaj miejski? 
Czy celem innego projektu będzie 
rozbudowa infrastruktury drogowej, 
czy może wprowadzenie obszarowe-
go systemu zarządzania ruchem? Po-
prawne zdefiniowanie celu projektu 
ukierunkuje następne prace, które są 
niezbędne do jego efektywnego przy-
gotowania.
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8-10.10
VI Międzynarodowe Targi Lokalnego 
Transportu Zbiorowego TRANSEXPO. 

Na targach pokazane zostaną pojazdy 

transportu miejskiego, podmiejskie-

go, międzymiastowego, pojazdy tury-

styczne, specjalistyczne i gospodarcze, 

a także urządzenia dla komunikacji au-

tobusowej wraz z infrastrukturą, urzą-

dzenia do pobierania opłat, sprzęt i 

oprogramowanie dla systemów infor-

matycznych. 

Miejsce: Kielce

www.targikielce.pl

14-16.10
VIII Hiszpański Kongres ITS. Ósma 

edycja kongresu ITS w Hiszpanii, na 

którym zostaną przedstawione zagad-

nienia dotyczące m.in. informacji dla 

podróżnych, zarządzania transportem 

publicznym i automatycznym pobo-

rem opłat. 

Miejsce: Oviedo, Hiszpania

www.directorioits.com

15-17.10

VI Międzynarodowe Targi Infrastruk-
tury Miejskiej i Drogowej „Infrastruk-
tura”
„Przegląd ITS”, jego wydawca –  

OpenSky Systems and Services Sp. z o.o. 

oraz Stowarzyszenie ITS Polska zapra-

szają do swojego stoiska na Targach.  

Miejsce: Warszawa, Pałac Kultury i 

Nauki

http://www.mtpolska.com.pl

Wydarzenia
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ustala wymagania dotyczące zasobów 
ludzkich i materialnych, definiuje 
budżet projektu, określa spodziewa-
ne ryzyka i sposób reakcji na nie, zaj-
muje się jakością oraz zamówieniami 
zewnętrznymi. Amerykanie często 
określają plan przedsięwzięcia ter-
minem road map (mapa drogowa); 
ostatnio zresztą to pojęcie, odnoszące 
się do planów z zakresu wielkiej po-
lityki, zostało dosłownie przeniesione 
do języka polskiego. Ja mogę jedynie 
stwierdzić, że zarządzanie projektem 
bez dobrze przygotowanego planu 
można porównać do wybrania się w 
daleką podróż po nieznanych krajach 
bez mapy drogowej.

Życie niesie ze sobą ciągłe zmiany 
– dlatego też zmiany którym podle-
ga plan projektu to rzecz normalna i 
oczekiwana! Prawdopodobieństwo 
realizacji projektu dokładnie tak, jak 
go w fazie wstępnej zaplanowano, wy-
nosi zero. Istotne jest, aby zmianami 
tymi odpowiednio zarządzać – w prze-
ciwnym przypadku prowadzą one do 
chaosu. Pamiętajmy, że plan projektu 
jest dokumentem dynamicznym, „ży-
wym”.

Podstawowe korzyści płynące z do-
brze przygotowanego planu projektu 
są następujące:

planowanie zmniejsza niepewność. 
Choć przebieg projektu nigdy nie bę-
dzie stuprocentowo zgodny z planem, 
to jednak planowanie prac pozwala 
na przewidzenie ich możliwych re-
zultatów, określenie ryzyka i wresz-
cie przeprowadzenie odpowiednich 
działań korygujących lub zapobiegaw-
czych, aby zapewnić zgodność realiza-
cji projektu z jego planem.

planowanie zwiększa zrozumienie. 
Sam proces planowania powoduje lep-
sze zrozumienie celów i zadań projek-
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budżet i harmonogram projektu, a na 
ich podstawie jeszcze raz ocenić, czy 
będziemy w stanie (my – to znaczy 
np. władze miasta, organ zarządzający 
drogami, ogólnie mówiąc: organizacja 
wykonująca projekt) zrealizować to 
przedsięwzięcie; jeżeli tak, to wybrać 
najlepszy wariant jego realizacji i/lub 
finansowania, wreszcie podjąć formal-
ną decyzję o rozpoczęciu projektu.

W ramach tej fazy powinien być rów-
nież wyznaczony kierownik projektu 
– tak, aby możliwie jak najwcześniej 
uzyskał on wpływ na projekt, który 
później pod jego kierownictwem bę-
dzie realizowany i za którego rezultaty 
będzie odpowiedzialny.

2. Planowanie

W polskich warunkach bardzo często 
planowanie projektu jest traktowane 
po macoszemu, albo wręcz uważane za 
niepotrzebną stratę czasu. Zwolennicy 
takiego podejścia argumentują, że plan 
i tak będzie podlegał częstym zmia-
nom, więc nie warto poświęcać mu 
zbyt wiele wysiłku – albo, że tuż po 
jego zakończeniu zostanie odłożony na 
półkę, a projekt i tak będzie kierowa-
ny na wyczucie, na zasadzie reakcji na 
zaistniałe wydarzenia i ogólnej impro-
wizacji. I tak się często dzieje – czego 
rezultatem są niedotrzymane terminy, 
przekroczone koszty, nierytmiczność 
prac projektowych, niska jakość i ko-
nieczność dokonywania poprawek, 
zmęczenie i frustracja, wreszcie spory 
między inwestorem a wykonawcą.

Plan projektu jest dokumentem nie-
zbędnym do racjonalnego kierowania 
projektem! Definiuje on zakres pro-
jektu oraz kryteria jego pomyślnego 
ukończenia, wskazuje kolejność i daty 
rozpoczęcia poszczególnych działań, 

Jakie cele pośrednie powinny zostać 

osiągnięte, aby osiągnąć cel projektu?

Odpowiadając na to pytanie zaczy-
namy wytyczać drogę do osiągnięcia 
celu projektu, kładąc podwaliny pod 
deklarację zakresu projektu, jego har-
monogram i budżet – podstawowe do-
kumenty, na podstawie których odby-
wać się będzie zarządzanie projektem.

W jaki sposób określimy, czy projekt 

zakończył się sukcesem –  jakie będą 

kryteria powodzenia projektu?

Kryteria te powinny być określone na 
samym początku projektu – nie tylko 
po to, aby w trakcie końcowej oce-
ny projektu uniknąć nieporozumień; 
jasne określenie kryteriów sukcesu 
umożliwi takie kierowanie projektem, 
aby prawdopodobieństwo ich osiąg-
nięcia było jak najwyższe.

Jakie są wstępne założenia projek-

tu? Czy widzimy jakieś ryzyka albo 

inne przeszkody, które mogą wpłynąć 

na sukces projektu?

Na tym etapie bardzo istotna jest rów-
nież analiza społecznych aspektów 
projektu - np. kwestia utrudnień ko-
munikacyjnych podczas jego realiza-
cji, określenie jego wpływu na różne 
grupy osób albo firmy czy instytucje 
(kto na nim zyska, kto straci), następ-
nie zdefiniowanie grup społecznych, 
firm czy instytucji, a także indywidu-
alnych osób na które nasz projekt bę-
dzie miał wpływ – albo też które mogą 
mieć wpływ na nasz projekt. (Takie 
grupy społeczne, organizacje i osoby 
indywidualne nazywamy interesariu-
szami projektu). Nie wolno również 
zapominać o środowiskowych aspek-
tach przedsięwzięcia.

Dopiero na podstawie tak zgromadzo-
nych informacji można podjąć dalsze 
decyzje – wstępnie określić zakres, 
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tu oraz sposobów ich realizacji. Na-
wet, gdyby plan projektu miał później 
zostać „przewrócony do góry nogami”, 
ta korzyść pozostanie.

planowanie zwiększa efektyw-
ność. Po określeniu wszystkich dzia-
łań oraz zasobów potrzebnych do ich 
zrealizowania, możemy stworzyć taki 
harmonogram, aby działania zsyn-
chronizować z dostępnością zasobów. 
Pozwoli to na uniknięcie przestojów i 
opóźnień z nimi związanych. Możemy 
również rozważać sposoby skrócenia 
czasu trwania projektu (np. przez wy-
konanie pewnych działań równolegle 
zamiast kolejno).

3. Realizacja

Realizacja projektu – to wykonanie za-
planowanych wcześniej działań przez 
członków zespołu projektowego. Każ-
dy członek zespołu powinien wiedzieć, 
jaką pracę ma wykonać, w jaki sposób 
ma ją wykonać i jaki jest termin po-
czątku i zakończenia jego pracy.

Łatwo powiedzieć! Ale jak to zrobić? 
Będzie to tematem kolejnych artyku-
łów. Na razie odpowiedzcie sobie sami 
na podstawowe pytanie: czy jest to w 
ogóle możliwe, jeżeli nie mamy sta-
rannie opracowanego i aktualizowa-
nego na bieżąco planu projektu?

4. Monitorowanie i kontrola

Choćby najstaranniej opracować plan 
projektu, jego realizacja nigdy nie bę-
dzie stuprocentowo zgodna z planem. 
Niektóre działania opóźniają się, zmie-
niają się okoliczności zewnętrzne, ma-
terializują się ryzyka...

Kierownik projektu musi stale moni-
torować postęp projektu względem 
planu projektu. Na podstawie wyni-

ków monitorowania jest określany 
stan projektu, a także podejmowane są 
działania korygujące. Musi on również 
przewidywać zbliżające się trudności, 
aby w miarę możliwości zapobiegać 
im, zanim zaczną wywierać negatyw-
ny wpływ na realizację projektu (lepiej 
jest zapobiegać pożarom, niż je gasić).

Zauważmy jeszcze, że monitorowanie 
i kontrola, choć zaliczona tu do faz 
projektu, faktycznie obejmuje sobą 
fazę realizacji, a także rozciąga się na 
pozostałe fazy projektu.

5. Zakończenie (zamknięcie)  
projektu

Faza zakończenia projektu to z jednej 
strony osiągnięcie jego celu i formal-
ne przekazanie rezultatów projektu 
klientowi, a z drugiej strony – ocena 
całego projektu, wyciągnięcie wnio-
sków z jego przebiegu (co zrobiliśmy 
dobrze, a co wymaga w przyszłości 
poprawienia) oraz archiwizacja ocen, 
wniosków oraz podstawowych doku-
mentów projektowych.

Pierwsza opisana powyżej część za-
kończenia odbywa się zawsze (chyba, 
że projekt został zaniechany przed jego 
ukończeniem). To jasne – bez niej wy-
konawca nie otrzymałby należności za 
wykonanie projektu. Często towarzy-
szą jej uroczystości, przecinanie wstę-
gi itp. Natomiast druga część z reguły 
ukrywa sie w cieniu pierwszej, a nie-
rzadko zapomina się o niej, ze szkodą 
dla następnych projektów, a co za tym 
idzie dla organizacji (firmy). Właści-
wie opracowane i udostępniane wnio-
ski z poprzednich projektów pozwala-
ją uniknąć raz popełnionych błędów i 
wzmacniają kompetencje projektowe 
firmy. Informacje na temat projektów 
już wykonanych pozwalają na szyb-

ką ocenę wstępną nowych projektów 
przez porównanie ich z projektami ar-
chiwalnymi oraz przyspieszają wszyst-
kie prace związane z przygotowaniem 
nowych projektów.

Jacek Doliński, PMP

 What Are the Phases of a 
Project? (Project Management –  
Reactivation)

After a 4-month break we are resum-
ing the “Project Management for 
Beginners” article series. This article 
brings a reminder of the subjects 
covered previously and explains the 
phases of a typical project: Initiation, 
Planning, Executing, Monitoring & 
Controlling and Closing.
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Podczas I Polskiego Kongresu ITS ogło-

siliśmy konkurs na polską nazwę tego 

środka transportu. Otrzymaliśmy nastę-

pujące propozycje:

SAM (Szybki Autobus Miejski) – zgłosili 

ją niezależnie od siebie K. Modelewski 

(student Wydziału Transportu Politech-

niki Warszawskiej) i dr inż. Piotr Olszew-

ski (Wydział Inżynierii Lądowej Politech-

niki Warszawskiej).

WARS (Warszawski Autobus Ruchu 

Szybkiego) – zgłosił ją dr inż. Jeremi Ry-

chlewski z Politechniki Poznańskiej.

Jeżeli mają Państwo inne propozycje, 

prosimy o e-mail na adres redakcji do 

dnia 14 października. Rozstrzygnięcie 

konkursu nastąpi podczas Seminarium 

ITS na Targach Infrastruktura 2008. które 

odbędzie się 16 października. Nagrodą 

jest roczna prenumerata Przeglądu ITS.

Konkurs na polską  
nazwę Bus Rapid  
Transit (BRT)
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