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Rozwigzania z zakresu inteligentnych systemow
transportowych w wybranych miastach w Polsce

Solutions in the field of intelligent transport systems
in selected cities in Poland

Synopsis. W artykule podjeto tematyke inteligentnych systemow transportowych
(ITS), ktore stanowia jedng z mozliwych drog w poszukiwaniu poprawy zycia i in-
nowacyjnosci w funkcjonowaniu miasta. Transport publiczny jest najbardziej rozle-
glym, a zarazem najcze$ciej uzytkowanym elementem systemu logistycznego mia-
sta, poszukiwane sg wigc rozne sposoby na poprawe zaréwno jakosci (dostepnose,
bezpieczenstwo, punktualnos$¢ itd.) funkcjonowania miasta jako jednostki gospo-
darujacej, jak i przestrzeni do zycia dla mieszkancoéw. Beneficjentami podejmowa-
nych dziatan sa wigc pasazerowie transportu (mieszkancy, dojezdzajacy do pracy,
turysci itd.), ale takze instytucje i urzedy realizujgce ushugi na rzecz spoteczenstwa.
Celem opracowania jest identyfikacja i charakterystyka rozwigzan z zakresu ITS
w publicznej sieci komunikacyjnej w wybranych miastach wojewodzkich w Polsce
(Rzeszow, Bydgoszcz, Wroctaw). Artykut ma charakter przegladowy. Wykorzysta-
no literature przedmiotu, zwtaszcza z zakresu logistyki miasta i telematyki, a takze
informacje i dane pochodzace z miast wdrazajacych przedmiotowe rozwigzania.

Stowa kluczowe: logistyka miejska, telematyka, inteligentne systemy transporto-
we, transport publiczny

Abstract. The article discusses the subject of intelligent transport systems (ITS),
which are one of the possible ways in search of improving life and innovation in
the city’s functioning. Because public transport is the most extensive and the most
frequently used part of the city’s logistic system, various methods are sought for
improving the quality (availability, safety, punctuality, etc.) of the city’s function-
ing as an economic unit as well as living space for its residents. Beneficiaries of
the actions taken are therefore passengers of this transport (residents, commuters,
tourists, etc.), but also institutions and offices providing services for the benefit of
society. The aim of the study is to identify and characterize solutions in the field
of ITS in a public communication network in selected voivodship cities in Poland
(Rzeszow, Bydgoszcz, Wroctaw). The article is of review nature. The literature of
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the subject, in particular in the field of city logistics and telematics, as well as infor-
mation and data from cities implementing presented solutions were used.

Key words: city logistics, telematics, intelligent transport systems, public trans-
port

Wstep

Telematyka wspiera zarzadzanie ruchem towarowym i osobowym poprzez zastosowa-
nie technologii z zakresu telekomunikacji, informatyki, pomiarow, automatyzacji, a takze
technik monitorowania i zarzadzania siecig komunikacyjng. W zatozeniu zastosowanie
rozwigzan z zakresu inteligentnych systeméw transportowych (ITS) wptywa pozytyw-
nie na przepustowos¢ drog, liczbe wypadkow, czas 1 komfort podrozy, upraszcza proces
przemieszczania si¢. Te przykladowe rezultaty dziatan nalezy traktowac jako korzystnie
wplywajace na jako$¢ zycia w miescie, przyjmujac perspektywe mieszkanca — pasaze-
ra. Implementacja rozwigzan telematycznych pozwala optymalnie gospodarowac infra-
strukturg 1 zaspokaja¢ oczekiwania spoteczne — to z kolei spojrzenie na jakos$¢ z punktu
widzenia zarzgdzajacych miastem. Ciggly rozwoj zmusza do szukania coraz to nowych
rozwigzan — to wymog wobec wlodarzy miasta.

W Polsce systemy typu ITS sg coraz czegsciej wdrazane dzigki dofinansowaniu ze
srodkéw strukturalnych Unii Europejskiej. Przyktadem beneficjenta srodkéw skonsumo-
wanych na rzecz rozwigzan ITS jest np. Lublin [Osiecki 2018]. Mniejsze osrodki miej-
skie, np. Jaworzno, takze podejmujg konkretne dzialania i stawiajg chociazby na wymia-
n¢ taboru przewozowego, decydujac si¢ na elektryczne, proekologiczne pojazdy, w tym
wypadku oparte na technologii wymiennych baterii [Warpechowska 2018a].

Wszystkie powyzsze dziatania wpisujg si¢ w trend inteligentnego miasta (ang. smart
city). Miasto takie wykorzystuje czgsciowo lub nawet catkowicie autonomiczne (W rozu-
mieniu sprawowania kontroli przez cztowieka) technologie IT, oparte na przepltywie in-
formacji w czasie rzeczywistym, otwarte (dostgpne) takze dla ich uzytkownikéw (miesz-
kancow), majace poprawia¢ zardOwno poziom zycia, jak i funkcjonowanie miasta jako
jednostki gospodarujace;.

Pojecie logistyki miejskiej

Podstawowa kategorig dla miasta jest przestrzen (miejsca, srodowiska), ktora ma
swoOj wymiar materialny w postaci budowli, ulic czy systemow zasilania (energety-
ka, kanalizacja, cieptownictwo). Elementy komunikacyjne taczg inne elementy mia-
sta bedgce miejscami pracy, zamieszkania, wypoczynku, zatatwiania spraw admini-
stracyjnych, tworzac jednolity uktad przestrzenny. Komunikacja jest wigc czynnikiem
organizacyjnym, sluzacym ludno$ci do pokonywania przestrzeni i wzajemnego po-
rozumiewania si¢ oraz zaciesniania wiezi spotecznych. Z kolei transport umozliwia
realizacje przeptywow tadunkow stuzacych zagwarantowaniu dostaw niezbednych do
zaspokojenia potrzeb uzytkownikow miast oraz wywozu z nich tych rzeczy, ktore sa
juz niepotrzebne [Szottysek 2009].

80



Rozwiqzania z zakresu inteligentnych systemow transportowych...

Badacze z zakresu logistyki postrzegaja miasto jako obszar, gdzie mozna stosowac
rozwigzania z zakresu zarzadzania logistycznego. Zasady te, w skrdcie, opieraja si¢ na
realizacji optymalnych przeptywow fizycznych pod katem czasu, kosztow 1 jakosci, two-
rzacych tzw. ztoty trojkat logistyki [Jedlinski 1998]. W praktyce ,,boki” tworzace ztoty
trojkat logistyki przyjmujg oczekiwania, aby dane przeptywy wykona¢ szybciej (czas),
taniej (koszty) 1 ,,dobrze” zgodnie z oczekiwaniami (jako$¢).

W miescie nalezy zidentyfikowac konkretne strumienie logistyczne (ludzi, towardw,
odpadow, energii, informacji itd.), ktorych przeptywy sa przedmiotem zarzadzania. W je-
go toku wystepuja konkretne problemy (korki, braki w dostawach, zanieczyszczenia, braki
w dostawach pradu, brak rozktadow jazdy na przystankach itd.), dla ktorych nalezy zna-
lez¢ rozwigzania. Minimalizacja tym podobnych probleméw pomaga odcigzy¢ miasto od
negatywnych skutkow oddziatywania jednostek gospodarczych, a w konsekwencji zwigk-
szy¢ ich konkurencyjno$¢. Co wigcej miasta nie s3 zamknigtymi jednostkami, traktuje si¢
je jak systemy otwarte, a sprzezenia zwrotne 1 cigzenia strumieni logistycznych z terenow
osciennych do miast sg niezaprzeczalne. Stosowane w miastach rozwigzania oddziatuja
nie tylko na osrodki zurbanizowane, ale nawet na cate regiony [Tundys 2012].

Miasto jest formuta, ktora charakteryzuje si¢ obszarem o duzej gestosci zasiedlenia,
awigc w tym przypadku zardwno natezenie, jak 1 prawdopodobienstwo wystgpienia
okreslonych probleméw, np. zwigzanych z kongestig na drogach, zawsze beda wicksze
niz na terenach o nizszym poziomie zaludnieniu. Pewne mozliwosci daje dziedzina wie-
dzy znana jako logistyka miejska wraz ze swoimi narzedziami. Logistyka miejska bardzo
szybko rozwija si¢, co wynika z dynamicznego rozwoju miast 1 ze skutkow ich zatto-
czenia, ale takze z koniecznos$ci cigglego wprowadzania zmian w funkcjonowaniu tych
obszarow [Gorniak 2016].

Logistyka miejska (wedtug definicji logistyki Council of Logistic Management) obej-
muje procesy planowania, realizacji 1 kontroli przeptywow inicjowanych na zewnatrz
miasta i skierowanych do niego, inicjowanych w miescie 1 skierowanych na zewnatrz
niego, przechodzacych przez miasto i tych wewnetrznych w miescie. Gldéwne obszary
badan logistyki miejskiej to [Gotembska 2010].:

transport towarowy, dostawczy i wywozowy, przewozy tranzytowe,

- zabezp1eczenle 1 skladowanie dobr na rzecz miasta,

— osobowy transport miejski 1 podmiejski, tranzytowy ruch osobowy,
— zaopatrzenie miasta,

— wywo6z odpaddw i nieczystosci.

Telematyka j jej zastosowanie w transporcie

W ramach telematyki stosuje si¢ nastepujace systemy [Wydro 2005]:

— komunikacji elektronicznej, taczace elementy systemu telematycznego (sieci rozlegte
WAN 1 lokalne LAN, systemy telekomunikacji ruchome;j, satelitarne itd.),

— pozyskiwania informacji (czujniki pomiarowe, kamery, radary itp.),

— prezentacji informacji dla administratorow systemu telematycznego (systemy GIS,
systemy kontroli dostepu itp.),

— prezentacji informacji dla uzytkownikdéw systemu (znaki o zmiennej tresci, sygnaliza-
cja $wietlna, radiofonia, technologie internetowe: WAP, WWW, SMS itd.)
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Przyktadem szerokiego zastosowania rozwigzan telematycznych jest transport. Zakres
zastosowan telematyki w transporcie obejmuje systemy, ktore pozwalaja, ze wzgledu na
transmisje danych i ich analize, oddzialywaé na zachowanie uczestnikdéw ruchu lub funk-
cjonowanie elementow technicznych w pojazdach, rowniez w czasie ich poruszania sig.
Rozw¢j tak rozumianego inteligentnego transportu dazy do zwigkszenia bezpieczenstwa
1 komfortu podr6zowania. Zapewnienie bezpieczenstwa na drogach ma na celu zmniej-
szenie liczby kolizji drogowych, co z kolei niesie za soba mniejsze koszty spoteczne
(odszkodowania, $wiadczenia, leczenie itd.).

Celem stosowania telematyki w logistyce miasta jest tez optymalizacja lokalizacji
weztow logistycznych (np. przystanki przesiadkowe dla jednego rodzaju transportu, np.
autobusowego lub dworce integrujace wiecej niz jedng gataz transportu w ramach aglo-
meracji, np. kolej i tramwaj). W szerszym konteks$cie jednym z celow dziatan w ramach
logistyki miasta jest redukcja niekorzystnego wptywu czlowieka na otoczenie poprzez
m.in. ograniczanie przejezdzanych kilometrow, a wiec 1 emisji szkodliwych zwigzkow
do atmosfery. Kluczowa funkcja ITS jest natomiast operowanie informacjg dzigki pozy-
skiwaniu, przeksztatcaniu i dystrybucji informacji, w tym ich transmisja i wykorzystanie,
np. do automatycznego kierowania ruchem. Wszystkie te procesy sa niezalezne od uzyt-
kownikéw infrastruktury.

Inteligentne systemy transportowe cechujg si¢: integracja technologii, narzedzi i opro-
gramowania, zapewniajaca sprawny przeptyw informacji, ,,inteligencja”, rozumiang jako
zdolnos$¢ do podejmowania decyzji w zmiennych sytuacjach, elastycznoscig i zdolno$cia
do adaptacji — mozliwoscig tworzenia konfiguracji w zaleznos$ci od potrzeb, efektywno-
$cig rozumiang jako powszechnos$¢ korzysci ze stosowania [Patys i Patys 2008].

Obszary transportu wspierane telematyka obejmuja [Szoltysek 2009]:

— sterowanie ruchem pojazdoéw, w tym ostrzeganie o niebezpiecznych sytuacjach, wply-
wanie na predkos¢ jazdy, utrzymywanie przyjetych odstepdw miedzy pojazdami, ste-
rowanie sygnalizacja $wietlng, kierowanie zmiang kierunkow ruchu,

— sterowanie potokami ruchu, unikanie zaktocen wynikajacych z przekazywania infor-
macji na danym odcinku, tworzenie objazdow dla odcinkow przecigzonych lub zablo-
kowanych,

— pobieranie optat, gdzie w komunikacji zbiorowej funkcjonuja juz w petni zautomaty-
zowane systemy poboru optat za przejazd, ktorych dziatanie polega na automatycz-
nym rejestrowaniu momentu wsiadania 1 wysiadania pasazerow,

— dane o mozliwosciach podrozy, gdzie podstawe dynamicznej informacji stanowia
meldunki o stanie ruchu na drogach, uzyskiwane poprzez automatyczne pomiary,
czujniki pod powierzchnig jezdni, zdalna oceng obrazu z kamer.

Rozwiazania z zakresu ITS
w wybranych miastach wojewodzkich w Polsce

Rzeszow

Glownym srodkiem transportu publicznego w stolicy regionu podkarpackiego byty
i sg nadal autobusy. Wtadze Rzeszowa zrealizowaly w latach 2007-2015 projekt pod
nazw3a ,,Budowa systemu integrujacego transport publiczny Miasta Rzeszowa 1 okolic”.
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Koszt projektu wyniost ponad 333 min zt i uzyskat ponad 250 min zt dofinansowania

z Unii Europejskiej. Byl to projekt zrealizowany w formule ,,zaprojektuj 1 wybuduj”,

a jego inwestorem byt Urzad Miasta Rzeszow [2012]. Rzeszowski inteligentny system

transportowy (RIST), filar catego projektu, byt wdrazany w latach 2010-2015, a jego

koszt wynidst ponad 16 mln zt, z czego 14 mln pochodzito z programu operacyjnego

Infrastruktura i Srodowisko”. Cele szczegotowe wdrozenia ITS byly nastepujace [Inte-

ligentne systemy transportowe projekt Rzeszow, b.d.]:

— poprawa funkcjonalnosci systemu transportu publicznego poprzez system dynamicz-
nej informacji pasazerskie;j,

— uruchomienie monitoringu ruchu ci¢zarowego i udziatu pojazddéw przecigzonych,

— poprawa bezpieczenstwa drég 1 ulic Rzeszowa,

— poprawa dostepnosci zarzadzania ruchem.

W sktad RIST wchodza: system obszarowego sterowania ruchem drogowym
(SOSRD), system zarzadzania transportem publicznym (SZTP), system informacji pasa-
zerskiej (e-Info), system elektronicznego poboru optat (e-Bilet).

System obszarowego sterowania ruchem drogowym jest centralnym elementem RIST
1 ma kluczowy wplyw na proces usprawniania funkcjonowania komunikacji zbiorowe;j
1 indywidualnej w Rzeszowie. System wspomaga zarzadzanie ruchem na obszarze mia-
sta z zastosowaniem m.in. priorytetyzowania komunikacji zbiorowej, do czego stuzy
dynamiczna optymalizacja sterowania ruchem, obejmujaca skrzyzowania, informujaca
uzytkownikow o utrudnieniach, natezeniu ruchu i sytuacji meteorologicznej za pomoca
17 tablic o zmiennej tresci [Urzad Miasta Rzeszow 2012]. Operatorzy centrum obszaro-
wego sterowania ruchem — COSR (jedno ze stanowisk znajduje si¢ na rys. 1) dbajg o to,
aby w miescie wystepowato jak najmniej korkow, a kierowcom dostarczana byla precy-
zyjna informacja o sytuacji na drodze.

Rysunek 1. Stanowisko dyspozytora ruchu w Rzeszowie
Figure 1. Traffic dispatcher station in Rzeszow

Zrédto: Rzeszow News [2016].
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Kluczowym elementem SOSRD jest podsystem sterowania sygnalizacja $wietlng na
53 skrzyzowaniach. Glownym celem funkcjonowania podsystemu jest uzyskanie maksy-
malnych przepustowos$ci w kluczowych weztach komunikacyjnych. System ma rowniez
na celu ,,rozprowadzenie” ruchu w miescie na poszczegolne ulice, czyli tak, aby nie po-
wstawaly zatory. System dba rowniez o kierowanie pojazdow na trasy alternatywne.

Podstawa dziatania systemu sterowania sygnalizacja $wietlng sg wigzki koordyna-
cyjne, czyli zatopione w asfalcie p¢tle indukcyjne, ktére wyczuwajg ruch pojazdéw na
ulicy i dzieki temu system moze dostosowac sygnalizacj¢ do nat¢zenia ruchu. Informacje
uzyskiwane w ramach odczytow przesytane sa3 do COSR i tam przetwarzane przez apli-
kacje, ktora automatycznie dostosowuje sygnalizacje do potrzeb. Dzigki temu sygnali-
zacja dziata racjonalnie 1 dostosowuje swoja czestotliwos$¢ do pory dnia 1 nocy. W sktad
SOSRD w wchodzi tez 70 kamer CCTV (ang. closed-circuit television), z ktorych obraz
trafia do centrum. Trzecim elementem SOSRD sg stacje meteo, mierzace i przekazujace
informacje o stanie warunkéw meteorologicznych na drogach, zaréwno podroézujacym
na wilasng rgke, komunikacja zbiorowa, jak i pieszym. Urzadzenia pomiarowe mierza
temperatur¢ powietrza i nawierzchni, wilgotno$¢, ci$nienie powietrza i sit¢ wiatru. Dane
zurzadzen pomiarowych sa wysylane, przetwarzane i analizowane przez operatorow
centrum sterowania z wykorzystaniem aplikacji, ktora generuje komunikat wyswietlany
na tablicach $wietlnych.

Nadawanie priorytetéw komunikacji zbiorowej i1 pojazdom uprzywilejowanych
(stuzby medyczne, mundurowe itd.) w Rzeszowie polega na przekazywaniu informacji
ze sterownika zamontowanego w pojezdzie do sterownika sygnalizacji $wietlnej, ktory
sprawdza mozliwos$¢ przejazdu bez koniecznos$ci zatrzymania si¢. Aby tak si¢ stato, ana-
liza ruchu pojazdu musi wykaza¢é, ze pojazd bedzie mogt przejecha¢ w trakcie danej fazy
sygnalizacji $wietlnej. Jezeli takie rozwigzanie nie jest mozliwe, system generuje inne:
wydtuzenie, do dopuszczalnego maksimum, fazy pozwalajacej na przejazd pojazdowi,
zmiang biezacej fazy do dopuszczalnego minimum i uruchomienie fazy pozwalajacej na
przejazd lub przyspieszenie fazy zezwalajacej na przejazd poprzez skrdcenie faz poprze-
dzajacych do dopuszczonego minimum. Rozwigzanie to jest oparte na tzw. priorytecie
centralnym [Okon 2012].

Kolejnym elementem ITS jest SZTP. Gléwnym celem tego podsystemu jest iden-
tyfikacja lokalizacji pojazddw, zliczanie liczby pasazerdéw i kontrola jakosci ustug ko-
munikacji zbiorowej, co pozwala na szybkie reagowanie na aktualne potrzeby, np.
w zakresie rozktadu jazdy, przebudowy uktadu drogowego, weryfikacji algorytmow
sterowania. Kazdy autobus miejski wyposazony jest w nadajnik GPS, kamery, czuj-
niki, detektory, komputer poktadowy, sterowniki 1 system tgcznosci. To pozwala ge-
nerowac¢ informacje o potozeniu 1 predkosci jazdy autobusu, a dane wyswietlane sa
w COSR na ekranie z mapg miasta. System wyswietla punktualno$¢ w stosunku do
jazdy, zrealizowany czas przejazdu i numer autobusu. Operatorzy COSR mogg na bie-
73co taczy¢ si¢ z kierowcami 1 dowiedzie¢ si¢ o powodach odchylen w zaplanowanych
kursach, a w razie stwierdzonego na trasie zatoru mogg proponowac objazdy. W przy-
padku braku mozliwosci dojazdu autobusu na przystanek, stosowna informacja jest
wys$wietlana na tablicy.

W Rzeszowie dziata tez system wazenia pojazdow, ktory kontroluje nacisk osi pojaz-
du na drogg za pomocg czujnikow zatopionych pod asfaltem. Caly pomiar trwa w czasie
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jazdy, bez potrzeby zatrzymania si¢. Dane z pomiaréw sg wyswietlane natychmiast na
tablicy widocznej dla kierowcy. Gtownym celem tego rozwigzania jest zachgcenie kie-
rowcow do zmiany trasy, gdyz przetadowane cigzarowki niszczg drogi [Gubernat 2018].

Bydgoszcz

W stolicy wojewddztwa kujawsko-pomorskiego dziata centrum zarzadzania ruchem
1 transportem (CZRiT), w ramach bydgoskiego inteligentnego systemu transportowego
(BIST) [ZDMiKP Bydgoszcz 2015b]. Centrum zarzadzania ruchem i transportem takze
korzysta z tablic o zmieniajacej si¢ tresci (rys. 2).

Rysunek 2. Tablica zmiennej tresci w Bydgoszczy
Figure 2. Table of variable content in Bydgoszcz

Zrodto: [Inteligentne systemy transportowe projekt Bydgoszcz, b.d].

Tablice stuza dyspozytorom do przekazywania kierowcom informacji dotyczacych
dojazdu w konkretne miejsce, na przyktad do centrum. Tablice wys$wietlajg tez informa-
cje o objezdzie, a takze czas dojazdu do wybranego celu. Wszystkie informacje przed-
stawiane sg w czasie rzeczywistym 1 generowane sg przez operatorow majacych biezacy
wglad do widoku z kamer. Mieszkancy majg takze mozliwos¢ podgladu widoku z kame-
ry, udostgpnianego na dedykowanej stronie internetowe;.

Kazdy tramwaj w Bydgoszczy jest wyposazony w nadajnik radiowy krotkiego za-
siegu, ktory wspotpracuje z komputerem poktadowym generujacym sygnal wywotujacy
priorytet przejazdu przed dojazdem do skrzyzowania. Istotg priorytetu lokalnego (rys. 3)
jest wigc przekazywanie informacji bezposrednio z pojazdu do sterownika bez posred-
nictwa systemu sterowania ruchem 1 jest stosowany na mato lub $rednio obcigzonych
sygnalizacjach, gdzie nie wystepuje konieczno$¢ wspotdziatania z centralnym systemem
sterowania ruchem. Czynnikiem sukcesu jest tutaj doktadna detekcja pojazdu, gdyz
nieprecyzyjnie dziatajacy nadajnik moze spowodowac brak priorytetu w odpowiednim
momencie lub aktywowanie go bez potrzeby. Aby zminimalizowa¢ to ryzyko, zainsta-
lowano zestawy automatyki zwrotnic tam, gdzie motorniczy dotad przetaczat je recznie
[ZDMiKP Bydgoszcz 2015b].
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Rysunek 3. Dziatanie mechanizmu priorytetu lokalnego w Bydgoszczy
Figure 3. The local mechanism’s functioning in Bydgoszcz

Zrédto: [ZDMiKP Bydgoszez 2015b].

Wroclaw

Rozwiazania z zakresu ITS sg zalozenia dynamiczne 1 interaktywne, a informacja jest
udostepniana uczestnikom ruchu. Kazdy z ITS np. we Wroctawiu ma swoj portal (rys. 4).

« [nteligentny g AAA
System Saukyj Q
Transportu

NATEZENIE RUCHU KAMERY UTRUDNIENIA STATYSTYKI POGODA PARKINGI KONTAKT

Rysunek 4. Interfejs portalu internetowego ITS we Wroctawiu
Figure 4. Interface of the ITS internet portal in Wroctaw

Zrodto: [Inteligentne systemy transportowe projekt Wroctaw, b.d.].
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Portal ITS pehi funkcj¢ repozytorium wiedzy dla pasazera, ale tez kiosku informacyj-
nego, tablicy o zmiennej tresci, parkingowej itd., czyli wszystkich kluczowych elementow
systemu. ITS we Wroctawiu udostgpnia takze informacje parkingowe, generowane na pod-
stawie danych dostarczanych na biezaco przez operatoréw parkingéow. Do elementow pod-
systemu nalezg tez wyswietlacze (rys. 5), ktorych zadaniem jest informowanie kierowcow
o ilosci wolnych miejsc na parkingach w najblizszych strefach ptatnego parkowania.

Rysunek 5. Tablica informacji parkingowej we Wroctawiu
Figure 5. Parking information board in Wroctaw

Zrédto: [Skupin 2014].

Wazng funkcjonalnos$cig kazdego ITS jest jego analityka. Niezwykle istotnym ele-
mentem ITS jest wigc repozytorium danych pochodzacych z poszczegdlnych elementow
catego systemu, tak aby t¢ informacje moc szybko i skutecznie przetwarzaé¢, analizowac
i prezentowac. Przyktadowo, wroctawski ITS posiada repozytoria: biezagcych danych lo-
kalizacyjnych i rozktadowych, wylaczen z ruchu, biezacych zgloszen 1 danych pomiaro-
wych, danych wizyjnych, a takze bazy: GIS, referencyjng i1 pojazdow. Przechowywane
w repozytorium zasoby s3 podstawa do tworzenia raportow, analiz i komunikatéw. Na
bazie repozytorium zbudowane sg systemy analityczne i raportowe. Operatorzy CZiSR
tworza raporty, ktore sa elementem kompleksowego informowania kierownictwa o efek-
tywnos$ci zarzadzania ruchem 1 transportem publicznym oraz jako$ci obstugi pasazera
w stolicy Dolnego Slaska. Na podstawie raportow, analitycy nieustannie daza do popra-
wy dziatania systemu, jego optymalizacji oraz do poprawy jakosci ustug oferowanych
przez przewoznikoéw komunikaciji miejskiej’.

! Oficjalny portal internetowy Wroctawia, www.wroclaw.pl [dostep: 25.10.2018].
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Cele i korzysci ze stosowania rozwigzan z zakresu I'TS w miastach

Glownymi problemami, z ktorymi borykata si¢ (do czasu opisanych w artykule zmian)
komunikacja publiczna w Rzeszowie, byly:

— konieczno$¢ przesiadania si¢ z systemu transportu publicznego na indywidualny,
— slaby stan techniczny taboru,

— slaba separacja komunikacji zbiorowej od ruchu samochodowego w miescie,

— spadajgca efektywnos$¢ ekonomiczna transportu publicznego,

— duze straty czasu pasazeréw komunikacji miejskie;j.

Wyzwaniami w kwestii zarzagdzania ruchem w Rzeszowie byly natomiast ograniczone
mozliwosci oddziatywania na rozktad ruchu w miescie, co sprzyjato kongestii. Kluczem
byt brak dynamicznej informacji o ruchu i jego natezeniu. System drogowy borykat si¢
z brakiem rozwigzan w zakresie infrastruktury preferujacej transport zbiorowy. Problemem
byt tez brak systemowej regulacji systemu optat za parking. Efektem tych wszystkich pro-
blemow byt negatywny wplyw systemu transportowego Rzeszowa na atrakcyjno$¢ miasta
1jego potencjat rozwojowy. Wdrozone w ramach RIST rozwigzania wptynetly pozytywnie
na punktualno$¢ oraz bezpieczenstwo funkcjonowania komunikacji miejskiej w Rzeszowie,
a takze na bezpieczenstwo na drogach. Wprowadzenie rozwigzan miato rowniez wplyw na
poprawe komfortu podréznych korzystajacych z komunikacji publicznej [Magdon 2016].

Wprowadzajac w Bydgoszczy rozwigzania w ramach ITS, jako jeden z celow przyjeto
poprawe czasu przejazdu transportem indywidualnym na poziomie 6%. Po wprowadze-
niu systemu osiggni¢to $redni wynik poprawy na poziomie 32%, co przerosto wyraznie
oczekiwania?. Tabela 1 prezentuje réznice w czasie przejazdu transportem publicznym na
wybranym odcinku trasy w Bydgoszczy, a tabeli 2 zmiany w punktualno$ci kursowania
jednej z linii w tym miescie.

Tabela 1. Sredni czas przejazdu transportem publicznym w Bydgoszczy na wybranej trasie przed
wprowadzeniem i po wprowadzeniu ITS

Table 1. The average travel time in public transport in Bydgoszcz on the selected route before and
after the implementation of ITS

Sredni czas przejazdu

Sredni czas przejazdu

Oszczgdno$¢ czasu

Korytarz w kwietniu 2014 w marcu 2015 .
. . [min]
[min] [min]
Wyscigowa—Garbary 18:22 16:45 1:37
Garbary—Wyscigowa 19:50 18:00 1:50

Zrédto: [ZDMiKP Bydgoszcz 2015a].

Gtéwnym celem projektu ITS we Wroctawiu byt wzrost skutecznosci 1 efektywnosci
dziatania systemu transportowego. Usprawnienie ruchu samochodow i1 pojazdoéw trans-
portu publicznego oraz wzrost bezpieczenstwa ruchu drogowego byty celami szczegoto-
wymi [BIP UM Wroctaw 2016]. Po wprowadzeniu ITS czas, jaki byl potrzebny na prze-
jazd przez miasto, zredukowano $rednio o 18%, a Sredni czas jazdy tramwajem skrocit si¢
0 2 min w porownaniu z 2013 rokiem [Komisja Europejska 2016].

2 Zarzad Drog Miejskich i Komunikacji Publicznej w Bydgoszczy, www.zdmikp.bydgoszez.pl [do-
step: 25.10.2018].
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Tabela 2. Punktualno$¢ wybranej linii transportu publicznego (linia 79) w Bydgoszczy przed
wprowadzeniem i po wprowadzeniu ITS

Table 2. Punctuality of the selected public transport line (Line 79) in Bydgoszcz before and after
the implemention of ITS

Wyszczegblnienie 2014 2015
Odsetek kursow punktualnych (%) 80,00 89,56
Odsetek kurséw niepunktualnych (%) 20,00 10,44
Odsetek przyspieszen (%) 0,57 1,12
Odsetek opdznien (%) 19,43 9,32

Zrédto: [ZDMiKP Bydgoszcz 2015a].

Podsumowanie i wnioski

Wazrasta Swiadomos¢ spolecznej roli logistyki [Szottysek 1 in. 2016, Szottysek 2018],
zwlaszcza w kontekscie idei zrownowazonego rozwoju, taczacej cele spoteczne, go-
spodarcze 1 srodowiskowe. Zattoczone miasto, zwtaszcza w ,,normalnych” warunkach
jego funkcjonowania, a takim jest np. podr6z do lub z pracy, jest ucigzliwe. Zmeczeni
uzytkownicy transportu oraz pozostali mieszkancy miasta maja poczucie niskiej jakosci
zycia. Nalezy podkresli¢, ze prognozuje si¢, ze do 2050 roku liczebnos¢ miejskiej me-
tropolitarnej populacji wzrosnie do 66% (w 1950 r. wynosita ona 30%, w 2018 r. 55%).
Co 6smy mieszkaniec globu funkcjonuje w jednym z 28 megamiast z minimum10 min
mieszkancow [ Warpachowska 2018b].

Zaakcentowane w artykule rozwigzania z zakresu ITS wzmacniajg nie tylko szeroko
rozumiang efektywno$¢ funkcjonowania miasta, czy szerzej regionu, ale przyczyniaja
si¢ do wzrostu dobrobytu spotecznego, gdzie wysoka jakos$¢ zycia, determinowana jest
takze komfortem, tatwoscig i bezpieczenstwem poruszania si¢ w przestrzeni miejskie;j.
W polskich warunkach, kompleksowe projekty, oparte na kooperacji miast z podmiotami
technologicznymi i partycypacji publiczno-prawnej, sa coraz czestsze, co w odniesieniu
do obszaroéw o walorach turystycznych, wypoczynkowych, czy uzdrowiskowych ma tez
uzasadnienie biznesowe. Lepsza jakos¢ obstugi realizowanej przez miasto, np. w do-
stepie do rowerow, pojazdow elektrycznych, stacji tadowania samochodéw, dostgpnosci
parkingéw, ale takze monitoringu jakosci powietrza itd., wplywa na wzrost dochodow
miasta, gdyz jego uzytkownicy sa bardziej sktonni wydatkowa¢ swoje §rodki [Kazimierz
Dolny... 2018].

Z calg pewnosciag kompleksowe rozwigzania miejskie, wykorzystujace ITS sg trud-
niejsze do wdrozenia na wigkszych obszarach, jakimi sg metropolie, co powinno by¢
przedmiotem kolejnego przegladu. Interesujace dla badaczy z obszaru nauk o zarzadza-
niu powinny by¢ bardziej ogélne problemy badawcze:

— wedlug jakich zatozen (paradygmatdéw) tworzy¢ skuteczne 1 efektywne (pod wzgle-
dem ekonomicznos$ci dziatania) struktury organizacyjne wspierajace zarzadzanie lo-
gistyczne przeptywami fizycznymi, w ktorych przetomowe technologie i szczegoto-
we rozwigzania informatyczne wyznaczajg ramy i standardy dziatania,
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— jako role ma do odegrania cztowiek (pracownik) w rzeczywistosci biznesowej, ktory
obrazowo mozna zdefiniowac jako everything is smart; czy ta rola ma mie¢ charakter
tylko nadzorczy, koordynujacy, monitorujacy, inny?
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