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INTELIGENTNE SYSTEMY TRANSPORTOWE JAKO
SKUTECZNE NARZEDZIE WSPOMAGAJACE
ROZWOJ TRANSPORTU DROGOWEGO

W artykule pokazano przestanki zastosowania inteligentnych systeméw transporto-
wych. Opisano zatozenia architektury i funkcjonowania inteligentnego systemu trasporto-
wego. Przedstawiono korzysci jakie daje wprowadzenie w aglomeracji miejskiej inteligent-
nych systemdw transportowych oraz podjete dziatania zmierzajace do ich rozwoju w Pol-
sce.

1. WPROWADZENIE

Obecnie ze wzgledu na dynamicznie rozwijajacy si¢ transport drogowy istnieje ko-
nieczno$¢ zastosowania nowoczesnych technologii informatycznych 1 teleko-
munikacyjnych zwigkszajacych jego efektywnos¢, bezpieczenstwo oraz minimalizowanie
negatywnego oddzialywania transportu na $rodowisko. Zapewnienie tych wszystkich
dziatan moze by¢ realizowane poprzez wdrozenie Inteligentnych Systeméw Transporto-
wych (Intelligent Transport Systems - ITS). Rozwiazywanie problemoéw transportowych
w miastach moze by¢ uzyskane poprzez lepsza regulacj¢ ruchu czy optymalizacje stru-
mienia ruchu. ITS stwarzaja duze mozliwosci wzmacniania pozytywnych cech transportu
(dostgpnos¢, mobilnos¢) przy rownoczesnym minimalizowaniu jego negatywnych oddzia-
tywan (np. zattoczenie, incydenty ruchowe) [15, 21, 2]. ITS reprezentujg podejscie struk-
turalne (uzytkownicy, obszary zastosowan, technologie) zorientowane na potrzeby uzyt-
kownikow, ktore sg zaspokajane dzigki integracji mozliwosci zaawansowanych technolo-
gii (facznodei, informacyjnych, inteligentnego nadzoru i sterowania, nowych generacji
sterowania ruchu, systemoéw lokalizacji i nawigacji pojazdow) w poszczeg6élnych obsza-
rach zastosowan (planowanie, zarzadzanie, nadzor sterowanie, inteligentne pojazdy
i inteligentna infrastruktura) [1].

2. ISTOTA INTELIGENTNEGO SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Inteligentne systemy transportowe tworza szerokie spektrum wielu narzedzi opierajacych
sie na technologii informatycznej, komunikacji bezprzewodowej i elektronice pojazdowej
pozwalajace na sprawne i efektywne zarzadzanie infrastrukturg transportowg oraz sprawng
obstuge podroznych. Potgczenie wspomnianych rozwigzan z fizycznymi systemami
transportowymi, przystosowane do potrzeb tych systemow i realizowanych przez nie zadan
okreslane sa jako telematyka transportu [13]. Technologie telematyczne wprowadzane sg do
elementow wyposazenia infrastruktury transportowej i pojazdow (rys. 1). Gtownym zadaniem
tych dziatan jest zarzadzanie pojazdami, tadunkami i trasami zwigkszajac tym samym poprawe
bezpieczenstwa, minimalizujac tlok, skracajac czas przejazdu i ograniczajac zuzycia paliwa.
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W zwigzku z tym inteligentne systemy transportowe znajduja zastosowanie w takich aspektach

jak:

zarzadzanie ruchem miejskim,

zarzadzanie transportem publicznym,

zarzadzanie wypadkami i shuzbami ratowniczymi,

udostepnianie informacji drogowych podréznym,

zarzadzanie systemami oplat drogowych i za korzystanie z ustug transportowych
automatyczna rejestracja wykroczen drogowych

zaawansowane technologie w pojazdach [20].

Czesto inteligentne systemy transportowe znajduja szczegolne zastosowanie w sytuacjach,

gdy:

dostgp do danych obszaréw miasta jest utrudniony, prowadzi to do zahamowania
inwestycji, aktywnosci podmiotow gospodarczych, mobilnosci mieszkancow, czyli
ograniczenia rozwoju obszaru,

konieczna jest ochrona zabytkowej czesci miasta lub obszaréw mieszkalnych przed
zanieczyszczeniami powietrza i hatasem,

zrownowazony rozwoj transportu publicznego i prywatnego staje si¢ warunkiem
dalszego rozwoju miasta.

Rys. 1. Podstawowy system telematyki

-

L -
Globalne % ﬁ
pozycjonowanie %
satelutarne \ Sie¢ komorkowa \\\ “
\ /// rsea?ozv?zlcze
\
\\ \\ N

‘ Centrum odpowiedzi

Sprzet telematyki w pojezdzie

Zrédto: Tuominen A., Ahlgvist T., Is the transport system becoming ubiquitous? Socio-technical

roadmapping as a tool for integrating the development of transport policies and intelli-
gent transport systems and services in Finland, Technological Forecasting & Social
Change, 77 (2010) 120-134.

Cechami charakterystycznymi inteligentnych systemow transportowych sa:

integracja technologii, wykorzystywanych narzedzi i oprogramowania zapewniajgca
sprawny przeptyw informacji,
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e _inteligencja” rozumiana jako zdolno$¢ systemu do podejmowania samodzielnych
decyzji w zmiennych sytuacjach,

o elastyczno$¢ i duza zdolno$¢ do adaptacji — mozliwo$¢ tworzenia konfiguracji
W zaleznosci od potrzeb,

o  efektywno$¢ rozumiana jako powszechno$¢ korzysci [20].

ITS tworzone sa poprzez taczenie wspotpracujacych ze sobg réznych rozwigzan
telematycznych, czgsto pod kontrola czlowieka wspieranego przez okreslone, specjalne
aplikacje telematyczne czyli narzedzia realizujace konkretne zadania. Rozwigzania
telematyczne mogg by¢ dostosowane do wyodrebnionego rodzaju transportu (np. transportu
drogowego) i obejmowaé wybrany obszar geograficzny (np. jednostke administracyjng kraju),
ale tez mogg integrowac i koordynowa¢ kontynentalny czy tez globalny system transportu.
Rozwigzania takie maja zazwyczaj otwartg architekture i s skalowalne: w miarg potrzeb moga
by¢ rozbudowywane, uzupehiane i modernizowane. Ich celem jest zapewnienie takiego
wspoldziatania poszczegdlnych elementow systemu i takiej interakcji z uzytkownikami, ktore
zapewnia¢ bedzie zwickszenie bezpieczenstwa podrézy 1 przewozoéw, zwigkszenie
niezawodnosci transportu, lepsze wykorzystanie infrastruktury i uzyskiwanie lepszych
wynikow ekonomicznych, a takze ograniczenie degradacji Srodowiska.

Podstawa inteligentnych systeméw transportowych jest sprawny przeptyw informacji
wewnatrz systemu, co znajduje wyraz w budowie systemu. Poszczegolne elementy systemu
komunikujg si¢ ze sobg, wymieniajac informacje, przetwarzajac je, a nastepnie podaja je do
wiadomosci publicznej. Rozwdj inteligentnych systeméw transportowych przedstawiono na
rysunku 2.

Rys. 2. Rozwoj inteligentnych systemow transportowych
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Zrodto: Telematyka transport. Zaktad Telekomunikacji w Transporcie Wydziatu Transportu Politechniki
Warszawskiej, http://www.it.pw.edu.pl/twt/loader.php?page=telematyka (1 X 2011).

Jednym z najwazniejszych zadan jakie stawiajg sobie regiony europejskie, czy tez
Swiatowe wprowadzajac inteligentne rozwigzania w transporcie jest ustanowienie tzw.
architektury ITS. Architektura ITS jest rozumiana jako zbiér powigzan (logicznych,
fizycznych i komunikacyjnych) pomigdzy elementami systemow jakie tworza Inteligentne
Systemy Transportowe w celu stworzenia rozwigzan mierzalnych, prostych w utrzymaniu
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i zarzadzaniu [4]. Typowym ujeciem strukturalnym ram rozwoju systemu inteligentnego
transportu jest uksztaltowanie w architekturze krajowej trzech specyficznych architektur:
funkcjonalnej, fizycznej i komunikacyjnej (rys. 3). Architektura funkcjonalna zawiera definicje
i opisy funkgji, jakie powinny by¢ stosowane w architekturze ITS, aby mogla ona spelia¢
oczekiwania uzytkownikow okreslone w ,,Potrzebach uzytkownikow”. Jest zatem reprezenta-
Cja systemu w ujeciu logicznym, z uwzglednieniem relacji z otoczeniem oraz,
W szczegolnosci, z uzytkownikami systemu i zbiorami danych uzywanych w systemie. Zbiory
danych s3 niekiedy prezentowane w odrgbnej ,,Strukturze informacyjnej”. Architektura
fizyczna obejmuje definicje i opisy sposobow, jak sktadniki architektury funkcjonalnej mogg
by¢ zgrupowane w formie fizycznych jednostek. Gtowng cechg takich jednostek jest zdolnos¢
realizowania ustug okreSlonych w ,Potrzebach uzytkownikoéw”. Tworzone s3 one
Zréznorodnego wyposazenia technicznego (W tym oprogramowania) na platformie
infrastruktur drogowych (czgsto opisywane jako systemy przykladowe). Architektura
komunikacyjna zawiera definicje i okreslenia srodkéw, umozliwiajacych wymiane¢ informacji
miedzy réznymi czesciami (elementami) systemu (Srodki przesylania strumieni danych
fizycznych). Dotyczy to dwoch uzupelniajgcych sie aspektow, ujmowanych odrebnymi
metodologiami postepowania: zapewnienia $rodkow (niezalezno$¢ technologiczna!) oraz
komunikatywnosci przekazu. Znajduje si¢ w niej takze okre§lanic zawarto$ci przesylek
informacyjnych [23].

Rys. 3. Zakres dziatania architektury ITS
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Zrodto: http://edroga.pl/images/stories/ir_its/krajowa-architektura-its/PKITS2009v03.pdf
U.S. Department of Transportation, 2002

W chwili obecnej w Polsce rozwigzania ITS majg charakter ,,wyrywkowy”, tzn. iz
oddzielnie spelniaja zadang role, natomiast w przypadku ich polaczenia moze dojs¢ do
sytuacji, w ktorej systemy te bedg niekompatybilne i nie bedg mogly ze soba wspoipracowaé
nie przynoszac tym samym potencjalnych korzysci. Wazna cecha aplikacji telematycznych jest
zdolno$¢ efektywnego kojarzenia dziatania réznych podsystemow i wprowadzania ich
w skoordynowany tryb funkcjonowania. Standaryzacja systemow telematycznych ma
zapewni¢ ich sprawne wspotdziatanie 1 mozliwos¢ dalszego rozwoju. Brak sprecyzowania
standardow regionalnej lub narodowe;j architektury ITS daje efekt w postaci “technologicznych
wysp" o roznorodnej architekturze, ktore z czasem rozszerzaja si¢. W przypadku, gdy ich
granice ewentualnie si¢ polacza daje o sobie zna¢ niekompatybilnos¢ systemow.

Avrchitektury ITS tworzone sg jako specyficzne krajowe, a w sytuacjach szczegolnych,
z wigkszymi obszarami wspolpracy, jako architektury skorelowane lub — jak to jest
w przypadku Unii Europejskiej — jako ramowa architektura inteligentnego transportu FRAME.
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W celu rozwoju struktury ITS w Europie uruchomiono projekt KAREN, a nastepnie Wspo-
mniany wczedniej projekt FRAME (FRamework Architecture Made for Europe), ktorego
zadaniem jest wspieranie uzytkownikow oraz aktualizowanie i ulepszanie Europejskiej
architektury ITS. Struktura ta stuzy jako baza dla ITS wprowadzanych w krajach europejskich.

3. WPLYW INTELIGENTNYCH SYSTEMOW TRANSPORTOWYCH NA
FUNKCJONOWANIE TRANSPORTU DROGOWEGO

Ze wzgledu na roznorodnos¢ ITS i ich zastosowan w rézny sposob determinuje poprawe
$wiadczenia ustug w obszarach najistotniejszych dla transportu pod wzgledem zwickszania
efektywnosci oraz czynienia transportu bardziej przyjaznym dla uzytkownikow i srodowiska.
W aglomeracji miejskiej o duzej gestosci infrastruktury drogowej zwickszanie przepustowosci
drogowej poprzez rozbudowg infrastruktury jest mato efektywne, ze wzgledu na to ze kazde
pojawienie si¢ wolnej przestrzeni jest natychmiast zapetniane. Stad celowym jest wdrozenie
rozwigzania wykorzystujacego Inteligentne systemy Transportowe zarzadzajace ruchem
drogowym, ktorego =zasadniczym zadaniem jest podniesienie sprawnosci istniejgcej
infrastruktury bez koniecznosci jej dalszej rozbudowy. Z badan prowadzonych
w aglomeracjach w ktorych systemy ITS funkcjonujg juz od pewnego czasu (kanadyjskich,
japonskich, europejskich) wynika, ze ich zastosowanie powoduje zwigkszanie sprawnosci Sieci
mierzonej przepustowos$ci nawet 0 20%. W systemach miejskich stosunek zyskow do kosztow
liczony do okresu 10 lat wynosi od 1,5-34, przy czym najwigksza rentownoscia charakteryzuja
si¢ systemy ruchem na skrzyzowaniach i w obszarach centralnych [13]. Z wieloletnich badan
prowadzonych w USA, Japonii i Europie wynika [5], [6], [19], Ze zastosowanie systemow
wykorzystujacych metody i srodki ITS przyczynia si¢ do:

— zmniejszenia nakladéw na infrastrukture transportows, nawet o 30-35%, z uzyska-
niem tych samych efektow poprawy sprawnosci systemu, jak w przypadku budowy
nowych odcinkéw drég;

— zwickszenia, nawet o 20%, przepustowosci elementow sieci transportowych bez no-
wych odcinkow drog;

— znacznego zmniejszenia liczby wypadkow drogowych i ich ofiar;

— oszczgdnosci czasu podrozy;

— zmniejszenia emisji CO, (m.in. z powodu zmniejszenia liczby zatrzyman i poprawy
ptynnosci ruchu) [12].

Wprowadzanie metod i narzedzi informatycznych wymaga jednak dodatkowego wyposa-

zenia infrastruktury transportowej w wiele elementow technicznych zwigzanych z pozy-

skiwaniem, przetwarzaniem i dystrybucja informacji. Sg to komplementarne zespoty:

— czujnikow, dostarczajacych zrodtowej informacji o ruchu i stanie drog (liczniki pojaz-
dow, stacje;

— pogodowe, kamery, odbiorniki satelitarne itp.);

— urzadzen transmisji informacji transportowej (tgczno$¢ stacjonarna i ruchowa, systemy
dalekiego i krotkiego zasiegu, specjalizowane systemy komunikacji);

— urzgdzen przetwarzania tej informacji (systemy komputerowe);

— urzagdzen dystrybucji i prezentacji informacji potrzebnych do sterowania, zarzadzania
i komunikacji;

— zuzytkownikami (radiofonia cyfrowa, znaki zmiennej tresci, sterowanie Swiattami

itp.) [23].
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Inteligentne sieci zarzadzania ruchem drogowym wptywaja na ptynnos¢ ruchu, rozwiazuja
problemy automatycznego poboru oplat za korzystanie z autostrad i drég szybkiego ruchu,
umozliwiaja automatyczng kontrole predkosci pojazdow, dynamiczne dostosowanie
obowigzujacych ograniczen predkosci do aktualnych warunkéw jazdy, takze przekazywanie
danych o liczbie wolnych miejsc parkingowych. Znaki drogowe o zmiennej tresci w istotny
sposob polepszaja sterowanie ruchem miejskim zardwno przez systemy Kkierowania
parkowaniem, jak i ostrzegania o zatorach i nieprzewidzianych wydarzeniach. Podaja takze
informacje o alternatywnych trasach. Zatory drogowe to rosngcy problem w krajach Europy
Srodkowej i Wschodniej, ktory dotyka wszystkie grupy uzytkownikow transportu. Problem
ten moze by¢ zmniejszony przez zwigkszenie wydajnosci sieci transportowej czy
zarzadzaniem potrzebami przemieszczania si¢ mieszkancow. Glownymi z nich sa parkowanie,
oplaty w transporcie publicznym i kierowanie wjazdem na okre§lone obszary. Systemy
ptatnego parkowania, szczeg6lnie w centrach miast i innych zatloczonych obszarach, staty si¢
efektywnym i waznym narz¢dziem zarzadzania potrzebami. Rozwiazanie to jest powszechnie
stosowane w centrach duzych miast. Wprowadzanie systemu kontrolowania wjazdow na
okreslone obszary w miescie moze sta¢ si¢ skutecznym narzedziem dla ochrony terendéw
mieszkalnych przed gwaltownym i niekontrolowanym naptywem pojazdéw na okreslone
obszary [17].

4. DOSWIADCZENIA Z WDRAZANIEM ITS W POLSCE

W  Polsce takze dostrzezono potrzebe budowy nowoczesnych systemow
transportowych [16], [18], jednakze prace w tym zakresie nie sa jeszcze skoordynowane.
Ministerstwo Infrastruktury pracuje nad krajowg architekturg ITS, ktora bedzie stanowi¢
podstawe do standaryzacji oraz ujednolicenia wdrazanych metod i $rodkoéw ITS, aby
zapewni¢ wspbtpracg poszczegdlnych elementdow systemow. Pierwsza w Polsce
architektura regionalna zostata opracowana w ramach koncepcji trojmiejskiej [7], [8], [9].
W aglomeracji trojmiejskiej, tak jak w innych miastach, wystepuje wiele problemow [10],
[11], ktére mozna rozwiaza¢ dzigki zastosowaniu metod i $rodkow ITS. Do takich pro-
blemow nalezy zaliczy¢:

— duze zatloczenie sieci ulicznej, przede wszystkim podczas szczytow transportowych;

— trudnos$ci w znalezieniu wolnych miejsc parkingowych, szczegdlnie w obszarach cen-
tralnych;

— wysokie koszty zdarzen drogowych oraz przestojow w ruchu, spowodowanych tymi
zdarzeniami;

— utrudnienia w akcji ratowniczej zwigzane z identyfikacja zdarzenia oraz dotarciem do
miejsca zdarzenia i przeprowadzeniem akcji;

— brak informacji o warunkach ruchu oraz warunkach podrézowania zarowno przed
podroza, jak i w trakcie jej trwania;

— niedostosowanie istniejacej infrastruktury transportowej, organizacji i sterowania
ruchem do aktualnej struktury rodzajowej, kierunkowej oraz wzrastajacego natgzenia
ruchu;

— wzrost udziatu procentowego podrdzy samochodem w podrézach niepieszych (spadek
udzialu podroézy transportem zbiorowym);

— malo sprawne zarzadzanie transportem towarowym.

Miasta aglomeracji trojmiejskiej podjely dziatania, majace na celu opracowanie wspdlnej
koncepcji systemu aglomeracyjnego ITS i etapowego jego wdrazania [12]. Powstata
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koncepcja zintegrowanego systemu dla obwodnicy trdjmiejskiej oraz dla Gdyni, Sopotu i
Gdanska. TRISTAR (Trdjmiejskiego Inteligentnego Systemu Transportu Aglomeracyjnego)
stanowi¢ bedzie zbidr narzedzi umozliwiajacych sprawne 1 efektywne zarzadzanie
infrastrukturg transportowa oraz sprawng obstuge podréznych na obszarze calej aglomeracji.
Najwigksze miasta w Polsce (Poznan, Warszawa, Krakow) rowniez pracuja nad wdrozeniem
takich systemow na swoich obszarach.

Projekt rozbudowy inteligentnego systemu transportu drogowego powstaje takze na terenie
miasta Rzeszowa. Obejmuje on rozbudowe Systemu Dynamicznej Informacji Pasazerskiej
poprzez zakup i montaz modutéw Tablic Informacji Pasazerskiej, e-kioskow e-Biletow oraz
budowe Systemu Dynamicznego Wazenia Pojazdow WIM (Weight in Motion — wazenie
w ruchu) poprzez zakup i montaz stacji preselekcyjnego wazenia pojazdow. Projekt zostat
wyloniony w konkursie w ramach dzialania 8.3 Rozwoj inteligentnych systemow
transportowych, Programu Infrastruktura i Srodowisko. Powstanie e-kioskéw umozliwitoby
pasazerom komunikacji miejskiej pozyskanie informacji o polaczeniach. Bez dofinansowania
realizacja projektu bytaby niemozliwa. Dlatego brak $rodkéw na finansowanie jest jedng
z gléwnych barier we wdrazaniu ITS w naszym kraju na wigkszg skale.

5. PODSUMOWANIE

Zastosowanie ITS w transporcie drogowym wigze si¢ z maksymalnym wykorzysta-
niem infrastruktury transportowej. Dostgp do wezlow sieci przez monitorowanie
i prognozowanie ruchu, zastosowanie inteligentnej sygnalizacji swietlnej, utatwienie
dostepu do informacji o transporcie drogowym, informacje o stopniu zatloczenia
okreslonych odcinkéw i alternatywnych objazdach, zwickszenie bezpieczefistwa ruchu
drogowego to niektore z korzysci ptynace z wdrozenia ITS. Mimo, ze zastosowanie ITS
obniza koszty ponoszone przez panstwo m.in. na obstuge podr6éznych to proces tworzenia
i wdrozenia ITS wigze si¢ z trudno$ciami gldwnie o charakterze finansowym. Ogranicze-
nia finansowe dotycza sfery poszukiwania $rodkoéw finansowych z réznych zrodet. Duza
efektywnos$¢ stosowanych rozwigzan ITS zapewniajaca zwrot kosztow wdrozenia syste-
moéw w krotkim okresie czasu jest podstawa rozwoju technologicznego transportu W tym
kierunku. Wprawdzie na terenie naszego kraju zostaty podjete dziatania zmierzajace do
rozwoju ITS, ale wymagajg one dalszych prac wdrozeniowych.
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