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WDRAZANIE SYSTEMOW ITS NA PRZYKLADZIE
MIASTA LODZI 1 BYDGOSZCZY

W niniejszym artykule opisano zalety funkcjonowania, przyczyny wdrazania i wskazano
Sciezke rozwoju Inteligentnych Systemow Transportowych w miastach. Przedstawiono
kréotka analize podstaw prawnych wdrazania systeméw ITS. Opisano dwa praktyczne
przyktady wdrazania systeméw ITS w Polsce, na przyktadzie wdrozenia zintegrowanego
systemu zarzadzania ruchem w miescie Lodzi 1 mieScie Bydgoszczy. Cecha
charakterystyczna obu projektow byl krétki termin wdrozenia i sposéb dziatania obu
z nich, polegajacy na tym, ze dane z czujnikdw i1 podsysteméw akwizycji danych sa
przesytane od razu po wykonaniu pomiaru do centrum zarzadzania ruchem, w ktérym sa
wykorzystywane na biezaco do monitorowania, sterowania i zarzadzania ruchem
drogowym. W przypadku obu systemow uzyskano stosunkowo wysokie wskazniki
poprawy warunkoéw ruchu pojazdow, wyzsze anizeli pierwotnie zaktadano, co potwierdza
teze, ze systemy ITS sa jednym z tanszych rozwiazan umozliwiajacych uzyskanie istotnej
poprawy w obrebie miejskiej sieci drogowej, w odniesieniu do poniesionych naktadow.

IMPLEMENTING ITS SYSTEMS USING THE EXAMPLE
OF THE CITY OF £tODZ AND BYDGOSZCZ

This article describes the advantages of the operation, the reasons for implementation, and
the development path of intelligent transport systems in the cities. A brief analysis of the
legal bases for implementing ITS is presented. Two practical examples of implementing
ITS systems in Poland are described, based on the example of the implementation of
integrated traffic management system in the city of £6dz and the city of Bydgoszcz. The
characteristic feature of both projects was short implementation deadline and the way they
both operated, where the data from sensors and the data acquisition subsystems are sent
immediately after the measurement to the traffic management centre where they are used
on a regular basis to monitor, control and traffic management. For both systems, relatively
high rates of improvement in the vehicle traffic conditions were achieved, higher than
originally assumed, confirming the belief that ITS systems are one of the cheaper solutions
to achieve significant improvements within the urban road network with respect to the
outlays incurred.
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1. Wstep

W niniejszym artykule opisano zakres i sposob wdrazania systemow ITS w Polsce na
przyktadzie wdrozenia zintegrowanego systemu zarzadzania ruchem w miesScie Lodzi
1 mie$cie Bydgoszczy.

Inteligentne Systemy Transportowe sa stosowane w celu:
¢ zwigkszania poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego i1 ptynnosci ruchu,
¢ minimalizacji negatywnego wptywu transportu na srodowisko naturalne,

e usprawnienia zarzadzania ruchem drogowym poprzez centralizacje, informatyzacje

1 automatyzacje,

e optymalizacji wykorzystania sieci drogowej z punktu widzenia zaré6wno pojazdow
komunikacji zbiorowej, jak i indywidualne;j.

Zadania te sa realizowane dzicki polaczeniu technologii teleinformatycznych
wykorzystywanych w transporcie, wiedzy z zakresu proceséw transportowych oraz
organizacji ruchu drogowego. Zmiany zachodzace na polskich drogach determinuje
rozbudowa sieci drogowej, intensywny rozwdj systemow ITS oraz stale doskonalony
sposob zarzadzania i utrzymania drég. Przyktadem tego typu dziatan moze by¢ wdrazanie
Krajowego Systemu Zarzadzania Ruchem (KSZR), ktéry bedzie obejmowal wybrane
odcinki droég krajowych, w tym drog szybkiego ruchu i autostrad. Zaproponowane
w ramach projektu KSZR podej$cie do wdrazania systemow ITS systematyzuje sposob ich
wdrazania poprzez okre$lenie modutdow wdrozeniowych i wytycznych w zakresie ich
zastosowania w zalezno$ci od np. rodzaju drogi i nat¢zenia ruchu. Niezaleznie od KSZR
w kolejnych polskich miastach wdrazane sa systemy ITS. Obszary te sa zarzadzane przez
wladze samorzadowe, ktéore w ramach $rodkéw unijnych i §rodkéw wlasnych, finansuja
wdrazanie systemow ITS.

Kolejnym etapem rozwoju tych systeméw beda systemy typu kooperacyjnego C-ITS.
Dzigki uzytym technologiom pojazdy beda mogly komunikowaé si¢ z innymi pojazdami
oraz z elementami infrastruktury drogowej i innymi elementami sieci transportowe;.
Informacje wymieniane miedzy pojazdami oraz pojazdami a infrastruktura drogowa
umozliwia poprawe bezpieczenstwa ruchu drogowego, ptynnosci ruchu i wykorzystania
sieci drogowej. Przyktadem takiej wspolpracy moze byé wykrycie, przez systemy pojazdu,
osoby przechodzacej w nieprawidtowy sposob w poprzek drogi (poza obszarem przejscia
dla pieszych) i nastepnie przekazanie tej informacji do pozostatych pojazdéw znajdujacych
si¢ w poblizu. W sytuacjach wymagajacych hamowania inne pojazdy beda mogly
z odpowiednim wyprzedzeniem rozpocza¢ hamowanie w celu uniknigcia potracenia
pieszego lub najechania na tyl hamujacego, poprzedzajacego pojazdu. W sytuacji, kiedy
mimo wszystko dosztoby do kolizji, systemy te moga pomdc w ograniczeniu jej skutkow
poprzez chociazby zmniejszenie predkosci, przy ktéorej doszto do zderzenia.

Systemy ITS =zajmuja wazne miejsce w polityce Unii Europejskiej. Jednym
z dokumentéw nawiazujacych do rozwigzan ITS jest Biata Ksigga Transportu, w ktorej
duzo uwagi poswigca si¢ zastosowaniu najnowszych technologii, integracji réznych
rodzajow transportu w potaczeniu z zaawansowanymi technologiami, a takze wdrazaniu
idei ,,uzytkownik placi”. Kolejnym dokumentem dotyczacym systeméw ITS jest
Dyrektywa 2010/40/WE z dnia 7 lipca w sprawie ram wdrazania inteligentnych systemoéw
transportowych w obszarze transportu drogowego oraz interfejsow z innymi rodzajami
transportu. Zgodnie z Dyrektywa, panstwa czionkowskie UE powinny zapewnic
wykorzystanie danych o drogach, nat¢zeniu ruchu i podrozach, ciagtos¢ ustug ITS
zwiazanych z zarzadzaniem ruchem i przewozami towaréw, aplikacje ITS zwigzane
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z bezpieczenstwem i ochrona ruchu drogowego, a takze zapewni¢ komunikacje¢ pojazdu
z infrastruktura transportowa.

Ponadto na terenie Unii Europejskiej bedzie wdrozony system e-Call stuzacy do
automatycznego wzywania pomocy w przypadku powaznej kolizji drogowej. System
bedzie w sposdb automatyczny przesytal podstawowe dane o pojezdzie i jego lokalizacji,
okreslonej na podstawie satelitarnego systemu pozycjonowania.

2. System ITS wdrozony w mie$cie Lodzi

Jednym z systeméw ITS wdrozonych w ostatnich latach w Polsce, jest System
Obszarowego Zarzadzania Ruchem wdrozony w mie$cie Lodzi. Projekt uwzglednial
rozbudowe 1 modernizacj¢ trasy tramwaju wraz z systemem zasilania, w kierunku wschod-
zachod (Retkinia — Olechow). Catkowity koszt inwestycji wynidst okoto 750 min zi,
z czego 80 min zt brutto, to koszt systemu ITS. Okoto 60% s$rodkéw finansowych,
przeznaczonych na budowe systemu, pochodzito z UE, z Programu Operacyjnego 7.3
(Infrastruktura i Srodowisko) pn. ,,Transport miejski w obszarach metropolitalnych”.
Projekt zostal zrealizowany w czasie niecalych 16-stu miesiecy. W sktad systemu
wchodza:
¢ podsystem urzadzen sensorycznych i wideo, w tym kamery CCTV/ANPR,
¢ podsystem obszarowego sterowania ruchem SCATS,
¢ podsystem do zarzadzania tunelem SCADA,
¢ podsystem informacji dla kierowcow,
¢ podsystem informacji mobilnych,
¢ podsystem zarzadzania transportem publicznym MUNICOM,
¢ podsystem informacji pasazerskiej,
¢ podsystem zarzadzania infrastruktura drogowa eDIOM.

Dane w systemie sa gromadzone i przetwarzane w Centrum Sterowania Ruchem,
w ktorym zapadaja decyzje strategiczne. Centrum wspoipracuje z systemem SCADA,
zastosowanym w tunelu przeznaczonym dla ruchu pojazdéw samochodowych i realizuje
przyznawanie priorytetow dla tramwajow 1 autobusow. Centrum zajmuje sze$¢
pomieszczen (z serwerownia i1 sala konferencyjna) dla pracownikdéw Zarzadu Drog
i Transportu. W sali przeznaczonej dla operatoréw znajduja si¢ cztery stanowiska dla
operatoréw Systemu Obszarowego Zarzadzania Ruchem i dwa stanowiska dla operatorow
systemu monitoringu wizyjnego. Kazde ze stanowisk jest wyposazone w dwumonitorowy
ekran. Natomiast stanowiska operatorow systemu monitoringu wizyjnego (CCTV) sa
wyposazone dodatkowo w pulpity do sterowania praca kamer.

W sali dla operatoréw zainstalowano dwie ,,$ciany graficzne”. Pierwsza z nich jest
wykorzystywana przez operatorow Systemu Obszarowego Zarzadzania Ruchem (SOZR),
natomiast druga jest przeznaczona do obslugi systemu CCTV. Ekran dla operatorow
SOZR zbudowany jest z czterech profesjonalnych monitorow cienkoramkowych LCD
o przekatnej ekranu 55 cali. Calkowita rozdzielczo$¢, zbudowanego w ten sposob ekranu
o wymiarach 2430x1372 mm, wynosi 3840x2160 punktéw. Umozliwia to wyswietlenie
danych z dowolnego podsystemu, Iub z kilku podsysteméw jednoczesnie. Druga ,,$ciana
graficzna”, wySwietla obraz z monitoringu wizyjnego CCTV. Zbudowano ja z 24
monitoréw LCD o przekatnej ekranu 23 cala kazdy, co daje przy uktadzie monitoroéw 6x4,
catkowity wymiar 3120x1300 mm. Sciana umozliwia wyé$wietlanie na kazdym
z monitoréw obrazu z dowolnie wybranej kamery podsystemu monitoringu.
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Nadrzedna aplikacja wraz z oprogramowaniem do obslugi poszczegélnych
podsystemow zostata uruchomiona na platformie stanowiacej zestaw serwerow
kasetowych z mechanizmem wirtualizacji. Zaimplementowany mechanizm wysokiej
dostepnosci zapewnia prawidlowa prace najistotniejszych aplikacji systemu. Poszczegdlne
elementy systemu komunikuja si¢ z Centrum Zarzadzania Ruchem poprzez sie¢
swiattowodowa, zapewniajaca przepustowos$¢ na poziomie 10Gb/s dla sieci szkieletowej
1 1Gb/s dla punktow dostgpowych.

W ramach projektu wykonano modernizacj¢ 1 wlaczono do systemu 236 sygnalizacji
Swietlnych.

W sktad podsystemu czujnikow i systemu wideo wchodza dwie grupy kamer — stuzace
do obserwacji otoczenia i kamery wykorzystywane w systemie sterowania ruchem. Liczbe
12-stu kamer przeznaczonych do obserwacji, zwigkszono o kolejnych 49 nowo
zainstalowanych, ktére zostaly wlaczone do systemu. Dla potrzeb systemu zarzadzania
ruchem zastosowano 126 kamer rozmieszczonych na 22 skrzyzowaniach. Obraz z kamer
monitoringu wizyjnego umozliwia stata kontrolg obszaru poszczegolnych skrzyzowan oraz
wykrywanie ewentualnych incydentéw w komunikacji publicznej. System jest
wyposazony w kamery rejestrujace obraz, na podstawie ktorego sa rozpoznawane tablice
rejestracyjne (system ANPR) oraz cechy pojazdu dla potrzeb klasyfikacji rodzajowe;j
pojazdéw. Mozliwa jest rOwniez automatyczna identyfikacja zdarzen w tunelu (system
AID). System przechowuje zdjecia zwykte 1 zdjecia w podczerwieni rozpoznanych tablic
rejestracyjnych.

Automatyczna rejestracja cech pojazdow polega na detekcji 1 archiwizacji numerow
pojazdéw poruszajacych si¢ w obrebie monitorowanego obszaru. Dokonywana jest
rowniez klasyfikacja wykrytych pojazdow ze wzgledu na ich rodzaj. Detekcja obejmuje
caly obszar funkcjonowania systemu ITS w Lodzi. Wykonywany jest rdéwniez
automatyczny pomiar czasu przejazdu pojazdow migdzy punktami, w ktoérych
zainstalowane zostaly kamery do automatycznej rejestracji cech pojazdow. W przypadku
systemu ITS uzytkowanego w Lodzi, do pomiaru czasu przejazdu wykorzystano 121
kamer, ktére obstuguja 35 zdefiniowanych w systemie odcinkdéw drog.

System informacji dla kierowcdéw obejmuje 9 tablic o zmiennej tresci, na ktérych sa
wys$wietlane informacje o aktualnej sytuacji na poszczegolnych odcinkach drog.

Podsystem informacji przystankowej sklada si¢ ze 130 tablic rozmieszczonych na 65
przystankach. Sa to tablice TIP-10148180-01 firmy R&G, na ktorych wyswietlane sa
aktualne informacje o planowanym przyjezdzie autobusu lub tramwaju.

Podsystem informacji mobilnych obejmuje elektroniczne rozklady jazdy,
umozliwiajace zaplanowanie podrozy, bazujace na czasach rzeczywistych i1 system
przeznaczony do informowania o utrudnieniach w ruchu (wypadkach, robotach
drogowych, imprezach masowych, predkosciach przejazdu uzyskiwanych na wybranych
odcinkach drog i innych zdarzeniach).

System ITS w Lodzi umozliwia tez zarzadzanie infrastruktura drogowa przy uzyciu
aplikacji do ewidencji drog i obiektow mostowych — eDIOM.

O skali systemu ITS w Lodzi $§wiadcza liczby nowo zainstalowanych lub wlaczonych
do systemu urzadzen. W czasie realizacji projektu zmodernizowano lub wiaczono do
systemu 236 sygnalizacji §wietlnych. Zainstalowano 130 tablic informacji pasazerskiej na
skrzyzowaniach. Zmodernizowano 8 tablic, a 11 tablic zainstalowano poza
skrzyzowaniami. Wykonano kanalizacj¢ kablowa o dlugosci 40 km i utozono 555 km
przewodow elektrycznych. W obszarze objetym projektem zainstalowano tacznie 176
kamer. Do systemu wiaczono 700 pojazdéw MPK instalujac w nich tzw. ,,autokomputery”.
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Do sterowania ruchem w tunelu wykorzystano 4 znaki o zmiennej treSci ogdlnego
przeznaczenia (VMS), 9 znakéw o zmiennej tresci typu LCS, stuzacych do sterowania
ruchem na pasach ruchu (wyswietlajacych symbol dostgpnosci pasa, zamknigcia pasa lub
konieczno$ci zmiany pasa ruchu przez kierowceg) oraz 57 kamer do rozpoznawania zdarzen
drogowych.

W systemie zarzadzania i sterowania ruchem dla miasta Lodzi zatozono realizacje
priorytetu w zakresie pierwszenstwa przejazdu dla pojazdow transportu publicznego. Jego
elementem jest program AGC BusMan przeznaczony do zarzadzania komunikacja
zbiorowa. Stuzy on do projektowania i synchronizacji rozktadow jazdy, przygotowywania
informacji dla pasazeréw i informacji technicznej. W systemie wykorzystano urzadzenia
pelniace role tzw. ,,punktow meldunkowych”, opracowanych przez firme Sprint.
Urzadzenia te sa umieszczone w odleglosci 400-500 m od skrzyzowania. Pojazd
nadjezdzajacy do ,,punktu meldunkowego” przesyla droga radiowa (wykorzystujac
technologi¢ GPRS), do podsystemu zarzadzania transportem publicznym MUNICOM,
informacj¢ o swoim potozeniu, okreslonym na podstawie systemu GPS i licznika przebyte;j
drogi. Réwnoczes$nie przesylana jest informacja o odchyleniu od rozktadu jazdy. System
MUNICOM przekazuje do aplikacji nadrzednej ,,Sprint/ITS” pelna informacje o pojezdzie,
zawierajaca pozycje pojazdu, numer linii komunikacyjnej i kierunek jazdy pojazdu oraz
opOznienie wzgledem rozktadu jazdy. Aplikacja ,,Sprint/ITS” przekazuje do systemu
SCATS informacje o pozycji i kierunku jazdy pojazdu wraz z przyczyna przekazania
zgloszenia (np. opdznienie). System SCATS realizuje wowczas, w zalezno$ci od nadanego
poziomu priorytetu, odpowiedni program sterowania sygnalizacja $wietlna na
skrzyzowaniu. Nadawane sa trzy glowne poziomy priorytetow. Pierwszy z nich zaklada
mozliwo$¢ skracania faz kolizyjnych w stosunku do fazy priorytetowej. Drugi poziom
umozliwia przej$cie do realizacji fazy priorytetowej z mozliwo$cia pominigcia relacji
kolizyjnych. Trzeci z pozioméw umozliwia realizacj¢ priorytetu zalezna od kilku
czynnikéw, takich jak opdznienie, kierunek jazdy, numer linii, czy zatloczenie.

W celu dostosowania sposobu dzialania mechanizmu udzielania priorytetu do
indywidualnych 1 zmieniajacych si¢ potrzeb uzytkownika (miasta) mozliwe jest
przypisanie poszczegdlnym skrzyzowaniom indywidualnych poziomoéw udzielanego
priorytetu. Mozliwa jest takze zmiana warunkow udzielania priorytetu na podstawie
analizy wplywu priorytetu na warunki ruchu. Uzytkownik ma réwniez mozliwosé
modyfikacji parametrow systemoéw w celu kalibracji systemu udzielania priorytetow.

Waznym zagadnieniem jest wspdlpraca systemu zarzadzania ruchem w miescie
z systemem zarzadzania tunelem, ktory stanowi element miejskiej przestrzeni drogowe;.
Na podstawie obrazu z kamer AID wykrywane sa zdarzenia drogowe, a informacja o nich
jest przekazywana do systemu sterowania ruchem w tunelu — SCADA. Na podstawie tych
informacji podejmowana jest decyzja o sterowaniu oznakowaniem w tunelu,
w szczegolnosci o zamknigeiu zablokowanego pasa ruchu, na przyktad przez uszkodzony
pojazd. Informacje te sa przekazywane do nadrzednej aplikacji Sprint/ITS, a nastepnie do
systemu sterowania SCATS. W ramach SCATS przewidziano cztery scenariusze,
polegajace na:
¢ zamknigciu jezdni péinocnej tunelu,
¢ zamknigciu jezdni potudniowej tunelu,
¢ zamknigciu obu jezdni tunelu,
¢ wprowadzeniu stanu ograniczonego ruchu.

Integracja systemow SCADA i SCATS polega na wyznaczaniu objazdéow odcinkow
tunelu, z utrudnieniami w ruchu, poprzez:
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¢ wydluzenie czasu sygnatow ,,zezwalajacych na jazdg” na trasie wyznaczonego objazdu,

e zmiang wartosci progowych parametrow adaptacyjnych,

¢ korekte parametrow koordynacyjnych,

e ograniczenie/wylaczenie priorytetow dla komunikacji publiczne;.

Glownym celem wdrozenia systemu obszarowego sterowania ruchem w Lodzi byla
poprawa warunkéw ruchu poprzez: skrdocenie czasdéw przejazdu, zmniejszenie liczby
zatrzyman, zmniejszenie liczby zatord0w oraz zmniejszenic poziomu emitowanych
zanieczyszczen 1 halasu. W projekcie ITS dla miasta Lodzi zalozono 5% redukcje czasu
przejazdu dla pojazdéw transportu zbiorowego i taka sama warto$¢ wskaznika dla
pojazdéw transportu indywidualnego. W celu oceny efektow wdrozenia systemu ITS
wykonano seri¢ pomiardw przed i po wdrozeniu systemu. Pomiary wykonal Zarzad Drog
1 Transportu w Lodzi oraz wykonawca systemu — firma Sprint.

Zgodnie z pomiarami Zarzadu Drog i Transportu w Lodzi uzyskano w przypadku
wlaczenia sygnalizacji $wietlnych do systemu sterowania i zarzadzania ruchem
(poczatkowo sygnalizacje izolowane):

e w przypadku Alei Widkniarzy (DK1) o dlugosci korytarza ok. 5 km 1 liczbie
skrzyzowan z sygnalizacja §wietlng — 9:

o skrocenie czasu przejazdu z 18 minut do 8,5 minuty,
o zmnigjszenie liczby zatrzyman z 7 do 2,

e w przypadku ulicy Zachodniej, o dlugosci korytarza ok. 4 km 1 liczbie skrzyzowan
z sygnalizacja §wietlng — 13:

o skrocenie czasu przejazdu z 7 minut do 4 minut,
o zmnigjszenie liczby zatrzyman z 4 do 1,

e w przypadku tzw. ,,Trasy Gornej” (droga w sieci droég publicznych miasta todzi,
faczaca Al. Jana Pawta II z ul. Rzgowska), o dlugosci korytarza ok. 1,6 km i liczbie
skrzyzowan — 3:

o skrocenie czasu przejazdu z 3,5 minut do 1,5 minuty,
o zmnigjszenie liczby zatrzyman z 2 do zera.

Zgodnie z danymi firmy Sprint S.A., ktéra wdrazala system, uzyskano $redni wynik na
poziomie 9,6%, odpowiednio, w zakresie redukcji czasu przejazdu pojazdow transportu
publicznego i redukcje tej wielkosci, az o 29,46% — w przypadku pojazdow transportu
indywidualnego.

3. System ITS wdrozony w Bydgoszczy

Wdrozenie systemu ITS w Bydgoszczy zostalo dofinansowane w 85% z funduszy Unii
Europejskiej, z programu 8.3 Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko,
pn. Rozw¢j Inteligentnych Systeméw Transportowych. Wartos¢ projektu wynosita 54 min
zt brutto. Rozstrzygnigcie przetargu ograniczonego na budowg systemu nastapilo
w listopadzie 2012 roku, a czas na wdrozenie systemu wynosit 24 miesiace od podpisania
kontraktu. System wdrazano w ramach tzw. formuly ,,zaprojektuj i zbuduj”. Faza
projektowa obejmowata opracowanie koncepcji systemu, a faza realizacji zaktadata
minimalizacj¢ utrudnien ruchu, skrocenie czasu trwania modernizacji i dostosowanie, do
pracy z systemem, sygnalizacji §wietlnych. Wykonawca systemu byta firma Sprint S.A.
z Olsztyna.

System zarzadzania ruchem obejmowat:
¢ system sterowania ruchem SCATS, realizujacy obszarowa optymalizacje dzialania

sygnalizacji §wietlnych i realizacje priorytetow przejazdu,
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¢ system zarzadzania transportem publicznym:

o zintegrowany z istniejacym elektronicznym system rozliczania kierowcow MZK
ze spéznien obejmujacym system informacji dla pasazerow: tablice
przystankowe, portal internetowy i tzw. ,,infokioski”,

o zintegrowany z systemem nadzoru ruchu,

¢ monitoring przy uzyciu CCTV, ARCP (Automatycznej Rejestracji Cech Pojazdow),
stacje pogodowe i stacje pomiaru parametrow ruchu,

¢ system parkingowy z uwzglednieniem parkomatdéw i tablic informujacych o wolnych
miejscach do parkowania,

¢ planowanie i informowanie o trasach alternatywnych wraz z tablicami o zmiennej tre$ci

(VMS) oraz monitoringiem ARCP.

Faza projektowania systemu zajela 12 miesiecy, podczas ktorych opracowano
koncepcje systemu, projekt systemu (obejmujacy adaptacje pomieszczen Centrum
Sterowania Ruchem, projekty poszczegdlnych podsystemdéw, projekty Swiattowodowej
sieci do transmisji danych wraz z projektem kanalizacji kablowej) oraz projekt sygnalizacji
swietlnych w zakresie elektrycznym, w tym instalacji kablowych.

W ramach budowy systemu:
¢ zmodernizowano 45 sygnalizacji §wietlnych na skrzyzowaniach,
¢ zbudowano 7 nowych sygnalizacji,
¢ zbudowano 30 km kanalizacji kablowej 1 60 km przewodow zasilajacych podzespoly

systemu,
¢ zainstalowano 83 km linii swiattowodowych,
¢ zainstalowano 32 znaki o zmiennej tresci (VMS),
¢ zainstalowano 180 tablic, na ktorych jest wyswietlana informacja dla pasazerow i20

,infokioskow”,
¢ zainstalowano 26 tablic informacji parkingowej i 101 parkomatow,

e zainstalowano 96 kamer,
e zainstalowano 20 stacji do pomiaru ruchu i 10 stacji pomiaréw warunkow
atmosferycznych.

Zastosowany w systemie ITS w Bydgoszczy podsystem sterowania ruchem ,,SCATS”
dziala, zgodnie z deklaracja dostawcy systemu, w trybie tzw. ,true on-line”, przy
wykorzystaniu aktualnej informacji o warunkach ruchu. Oznacza to, ze do sterowania
wykorzystywane sa aktualne dane z czujnikow drogowych, a sterowanie na biezaco
uwzglednia zmieniajace si¢ warunki ruchu pojazdow. Dodatkowo uwzgledniana jest
informacja z modelu umozliwiajacego predykcje¢ warunkoéw ruchu.

System umozliwia wskazywanie kierowcom najszybszej drogi dojazdu do celu,
wys$wietlajac na biezaco informacje na ten temat na tablicach o zmiennej tresci.

Dostepny jest rowniez portal internetowy, z ktérego moga korzysta¢ kierowcy
planujacy podr6z. W ramach portalu wySwietlana jest aktualna informacja np.
o zatloczeniu na drogach, warunkach pogodowych, czy dostepnosci miejsc parkingowych.
Mozliwy jest takze podglad obrazu z kamer.

Udostepniony mieszkancom internetowy planer podrézy umozliwia dobor trasy
przejazdu, w tym jej zaplanowanie w zalezno$ci od godziny wyjazdu.

Etapy budowy systemu ITS dla Bydgoszczy obejmowaly:
¢ analize stanu istniejacego,
¢ wykonanie nowych projektow organizacji ruchu i planow koordynacji sygnalizacji

Swietlnej,
¢ modernizacj¢ skrzyzowan objetych systemem,
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¢ implementacj¢ sterowania lokalnego (w obrebie poszczegdlnych skrzyzowan),
¢ wlaczanie ciagdéw koordynowanych,
¢ modernizacje¢ infrastruktury i uruchomienie priorytetéw dla tramwajow.

Dla potrzeb systemu ITS w Bydgoszczy opracowano model predykcji ruchu
drogowego, umozliwiajacy prognozowanie podstawowych parametréw ruchu dla potokow
pojazddéw poruszajacych sie po drogach objetych systemem ITS. Dzigki wykorzystaniu
danych z modelu ruchu mozliwa jest optymalizacja nat¢zenia potoku pojazdow poprzez
informowanie kierowcow o nadmiernym zattoczeniu ulic. Mozliwe jest réwniez
odpowiednie sterowanie sygnalizacja $wietlna (czas trwania i moment wilaczenia sygnatu
zezwalajacego na przejazd) oraz koordynacja sygnalizacji w zalezno$ci od warunkow
pogodowych i prognozowanych charakterystyk ruchu. W sytuacji nadmiernego nasycenia
ruchem mozliwe jest skracanie czasu wjazdu na drogach dojazdowych do obszaru objetego
systemem ITS. W systemie zastosowano samouczacy si¢ mikromodel ruchu, dzigki czemu
jako$¢ predykcji wzrasta wraz z uptywem czasu.

Procesy symulacji, predykcji i analizy danych w modelu ruchu prowadzone sa
w ramach przedzialow 15-sto minutowych dla danego odcinka sieci drogowej i dla danej
populacji generalnej. Populacja ta jest zwiazana z uwarunkowaniami ruchu, opisanymi
poprzez kombinacje cech sposrdd grup czynnikow, ktore zostaly uznane za najistotniejsze
dla przebiegu procesu ruchu odbywajacego si¢ w ramach rozpatrywanej sieci drogowe;.
Proces przetwarzania danych w systemie, ze wzgledu na czasochtonno$¢, realizowany jest
W porze nocnej, poza okresem predykcji.

Systemu Zarzadzania Ruchem systemu ITS w Bydgoszczy zawiera aplikacj¢ nadrzedna
Sprint/ITS obejmujaca system zarzadzania ruchem na autostradach 1 drogach
ekspresowych  (Sprint/ITS/Autostrada) 1 system sterowania ruchem miejskim
(Sprint/ITS/SCATS). Oba systemy wspotpracuja z:

¢ podsystemem monitoringu ruchu,

¢ podsystemem informacji dla kierowcow,

e  znakami o zmiennej tresci (VMS),

e podsystemem priorytetu dla transportu publicznego,

¢ podsystemem informacji dla pasazerow,

e  kamerami CCTV 1 ARTR,

e podsystemem obszarowego sterowania sygnalizacja $wietlna,

¢ podsystemem wyznaczania alternatywnych tras przejazdu.

Dla potrzeb systemu zastosowano detektory w postaci petli indukcyjnych
zamontowanych w jezdni.

Aplikacja centralna zawiera mapy systemu GIS (ang. Geographic Information System)
z lokalizacja wszystkich elementow systemu ITS. Aktualny stan urzadzen jest zaznaczany
na mapach odmiennym kolorem oznaczajacym, zZe urzadzenie jest wlaczone, ze pracuje
poprawnie, ze nie mozna uzyska¢ potaczenia z urzadzeniem, itp. W przypadku zmiany
stanu urzadzenia generowane sa informacje, ktére mozna odczyta¢ po odpowiednim
powigkszeniu mapy GIS. Dzigki aktualnym informacjom o stanie urzadzen mozliwe jest
szybkie reagowanie na usterki i zmiany stanu systemu. Po odpowiednim zblizeniu obrazu
mapy i kliknigciu prawym przyciskiem myszy na wybranym obiekcie, wyswietlane sa
podstawowe informacje o urzadzeniu i warunkach jego pracy. W przypadku wybranych
urzadzen mozliwy jest réwniez bezposredni podglad przetwarzanych przez nie informacji
— np. podglad obrazu kamer.

Przy uwzglednieniu aktualnej informacji o sytuacji drogowej na skrzyzowaniach
i pozostalym obszarze objetym systemem, mozliwy jest dobor odpowiedniej strategii

30


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Wdrazanie systemow ITS...

sterowania. Na prace¢ sygnalizacji $Swietlnej wplywa adaptacyjny obszarowy system
SCATS. System ten =zostal poprawnie 1 dostatecznie zweryfikowany, w wyniku
zastosowania w ponad 260 miastach w 27 krajach calego $wiata, gdzie steruje ruchem na
37 tysiacach skrzyzowan. Sterowanie ruchem odbywa si¢ w czasie rzeczywistym.

W ramach systemu udzielania priorytetu dla pojazdow komunikacji publicznej Centrum
Zarzadzania Ruchem przesyla informacje do komputeréw pojazdow o punktach
meldunkowych 1 przydzieleniu priorytetu. Dla potrzeb udzielania priorytetu przejazdu,
pojazdy sa wyposazone w radionadajniki, a sterowniki sygnalizacji $wietlnej
w radioodbiorniki. Informacja o zgloszeniu z punktu meldunkowego jest wysylana do
sterownika sygnalizacji §wietlnej za posrednictwem Radia Krotkiego Zasiggu. Operator
systemu obstugi priorytetow powinien przypisa¢ wybrane poziomy priorytetu do
poszczegbdlnych skrzyzowan. Nastepnie powinien dokona¢ konfiguracji wptywu
warunkow ruchu na poziomy priorytetu i konfiguracji priorytetdéw warunkowych, ktore sa
udzielane tylko wowczas, kiedy zaistnieja zdefiniowane przez operatora, specyficzne
warunki ruchu pojazdéw komunikacji publicznej — np. znaczne odchylenie od rozktadu
jazdy. Skutkuje to ochrona ruchu samochodowego przed nadmiernym uprzywilejowaniem
ruchu tramwajowego i1 autobusowego.

Miasto Bydgoszcz zdefiniowalo, w odniesieniu do transportu indywidualnego,
nastepujace cele dziatania systemu ITS:

e skrocenie $redniego czasu przejazdu w korytarzach drogowych objetych projektem,

0 co najmniej 6%,

e zmniejszenie liczby zatrzyman.

W ramach celow dla transportu publicznego zatozono:

e skrécenie $redniego czasu podrdzy pojazdami transportu szynowego w korytarzach

drogowych objetych projektem o co najmniej 8%,

e zmniejszenie liczby zatrzyman.

Zgodnie z informacja podana przez wykonawceg systemu, uzyskano nastgpujace
wartos$ci skrocenia czasu przejazdu:

e dla komunikacji tramwajowej 12,9%, wobec wymaganego przez zamawiajacego—

8,33%,
¢ dla komunikacji indywidualnej w ramach korytarzy z priorytetem dla tramwajow —

23,4%, wobec wymaganego przez zamawiajacego — 6,03%,
¢ dla komunikacji indywidualnej w ramach korytarzy bez priorytetu dla tramwajow —

35,2%, wobec wymaganego przez zamawiajacego — 6,03%.

Oprécz, wykonywanych poza systemem, pomiaréw jego efektywnosci, mozliwa jest
biezaca analiza efektow jakosci jego dziatania na podstawie:
¢ danych z podsystemu naprowadzania pojazdow na drogi alternatywne,
¢ wskaznikow jakos$ci obliczanych przez system w 1-no godzinnych interwatach,
¢ analizy danych dla dowolnie zdefiniowanych odcinkéw drég.

W wyniku jednej z analiz generowany jest profil §redniej predkosci przejazdu na
rozpatrywanym odcinku drogi. Mozliwe jest rowniez wykonanie analizy §redniego czasu
przejazdu dla tego odcinka.

4. Podsumowanie
Systemy zarzadzania ruchem stosowane sa z powodzeniem w krajach zachodnich od

wielu lat. Obecnie w wigkszosci duzych polskich miast wdrozono zintegrowane systemy
zarzadzania ruchem. Jednym z nielicznych wyjatkéw jest miasto Warszawa, gdzie trwaja
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prace przygotowawcze do uruchomienia zaméwienia na taki system. Zintegrowany system
ITS zawiera wiele elementow. Poczawszy od czujnikow umozliwiajacych biezace
monitorowanie sytuacji drogowej, az do komponentdéw systemu udzielania priorytetow dla
pojazdéw komunikacji publicznej, elementdw systeméw informacji dla pasazerow, czy
systemu monitoringu sieci uliczne;.

Biorac pod uwage efektywnos$¢ systemow ITS w odniesieniu do kosztow ich wdrozenia
nalezy stwierdzi¢, ze inwestycja ta jest znacznie tansza niz rozbudowa istniejacej sieci
drogowej. Nalezy uwzgledni¢ rowniez, ze nie zawsze istnieje mozliwos¢ rozbudowy sieci
drogowej, np. o kolejne pasy ruchu, poniewaz uniemozliwia to zabudowa miasta. Biorac
powyzsze pod uwagg, jak rowniez inne zalety systemow ITS, w tym ich wszechstronnos¢,
nalezy spodziewac si¢ kolejnych wdrozen na terenie kraju. Wydaje sig, ze najwigksze
korzys$ci dla mieszkancéw moze przynies¢ zintegrowany system ITS obejmujacy znacza
liczbg ustug dla mieszkancow utatwiajacych przemieszczanie sie.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze wraz z rozwojem gospodarczym, spotecznym
1 srodowiskowym bedzie rosta liczba mieszkancow miast. Wedlug prognoz ONZ, w 2050
roku, liczba mieszkancéw miast bedzie wynosita 66% ogohu populacji [12]. Bedzie to
powodowato wzrost zapotrzebowania na mobilno$¢ spoteczenstwa, zdefiniowana jako
szeroko rozumiang potrzebe 1 sposob przemieszczania towarow i 0osOb. Rosnaca potrzebe
poprawy mobilnoéci mieszkancéw dostrzega tez Unia Europejska wdrazajac programy
1 strategie podnoszenia mobilno$ci spoteczenstwa i dzialan na rzecz bezpieczenstwa ruchu
drogowego. Wdrazanie systeméw ITS wpisuje si¢ w tego typu dziatania zaréwno
w zakresie poprawy mobilnosci, jak rowniez w zakresie poprawy bezpieczenstwa ruchu
drogowego, z uwzglednieniem dziatan na rzecz zwigkszenie ptynnosci ruchu.
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