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Rozwigzania w zakresie transportu drogowego
w przestrzeni miejskiej w kontekscie rewolucji
przemystowej 4.0

Road transport solutions in urban space
in the context of the industrial revolution 4.0

Synopsis. Obecna gospodarka rozwija si¢ 1 zmienia w bardzo szybkim tempie.
Przechodzi zmiany, ktéore w duzym stopniu sg wynikiem szybkiego rozwoju tech-
nologii cyfrowych. Globalizacja i rozwdj technologii przyczyniaja si¢ do rozwoju
innowacyjnosci, a takze konkurencyjnos$ci, ktore rozrastajg si¢ na szeroka skale.
Transport w dzisiejszych czasach ma bardzo duze znaczenie dla rozwoju gospo-
darki. Przemyst 4.0 to pojecie ,,zbiorcze”, ktdre obejmuje zaawansowane systemy
automatyki, wymiang¢ danych i technologie systemdéw produkcyjnych. Koncepcja
Przemystu 4.0 nie odnosi si¢ jedynie do jednej technologii i jednorazowego rozwo-
ju, ale do grupy technologii, ktore wptywaja na cigg rozwoju przedsigbiorstw i ich
dynamike. Obecnie ksztattuje si¢ wiele segmentow, ktore ulepszane sa za pomoca
nowoczesnych systemow i nowych technologii. Transport nie jest tutaj zadnym
wyjatkiem poniewaz podlega cigglym zmianom, a postepujaca cyfryzacja staje
si¢ nieodfagcznym elementem w transporcie. Nowoczesne technologie Przemystu
4.0 w transporcie, umozliwiajg usprawnienie wiele aspektow, tj. organizacja pracy,
oszczednos¢ czasu oraz obnizenie kosztow. Usprawniania procesOw w transporcie
sprowadza si¢ do ich unowoczesniania i polepszenia. Kazda zastosowana techno-
logia jest duzym wsparciem dla transportu. Celem opracowania jest okreslenie roz-
wigzan w zakresie transportu drogowego, uwzgledniajac przestrzen miejska i wy-
korzystujac nowoczesne technologie Przemystu 4.0.
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Abstract. The current economy is developing and changing at a very fast pace.
It is undergoing changes, which are largely the result of the rapid development of
digital technologies. Globalisation and the development of technology contribute to
the development of innovation and competitiveness, which are growing on a large
scale. Nowadays, transport is very important for the development of the economy.
Industry 4.0 is an umbrella term that includes advanced automation systems, data
exchange and production systems technologies. The concept of Industry 4.0 does
not refer only to one technology and one-off development, but to a group of tech-
nologies that affect the development of enterprises and their dynamics. Currently,
many segments are being developed, which are being improved with modern sys-
tems and new technologies. Transport is no exception here because it is subject to
constant changes, and progressive digitisation is becoming an inseparable element
in transport. Modern Industry 4.0 technologies in transport enable the improvement
of many aspects (i.e. work organisation, time-saving and cost reduction). Streamli-
ning processes in transport comes down to their modernisation and improvement.
Each technology used is a great support for transport. The aim of the study is to
define solutions in the field of road transport, taking into account urban space and
using modern Industry 4.0 technologies.

Key words: road transport, enterprise, concepts, management, urban space, Indu-
stry 4.0, telematics, Smart City, ITS,
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Wstep

W koniunkturze rozwoju gospodarczego $wiata nastgpita kolejna rewolucja w zakre-
sie implementowania radykalnych zmian technologicznych, okreslana w literaturze
przedmiotu jako koncepcja Przemystu 4.0. W historii przemyst ewoluowat bardzo dyna-
micznie, a jego rozwoj przeszedt wiele gruntownych zmian. Wszystkie zmiany odnosity
si¢ do fundamentalnych, przetomowych rozwigzan w historii gospodarczej §wiata [Pri-
secaru 2016]. Obecna fala tych zmian oznacza gltéwnie integracje inteligentnych maszyn
1 systemow sterowanych cyfrowo. Rewolucja przemystowa 4.0 odnosi si¢ do organizacji
inteligentnych sieci maszyn, systemow automatycznych i procesow, zasobow wiedzy,
kapitalu ludzkiego, ktore sa wykorzystywane w taki sposob, aby systemy gospodarcze
1 organizacyjne byly wydajniejsze i dostosowane do nowych rozwigzan technologicz-
nych 1 komunikacyjnych, do postepujacej cyfryzacji [Min Xu 1 in. 2018, Miiller 1 in.

2018]. W literaturze przedmiotu najczgsciej s3 wymieniane takie rozwigzania jak:

60

Big Data; chmura obliczeniowa,

Internet Rzeczy (IoT),

integracja systemow i tworzenie sieci,

roboty autonomiczne i nowe standardy wytwarzania,
rzeczywistos¢ rozszerzona,

wytwarzanie addytywne 1 petna konfiguracja zadan,
symulacje 1 inteligentne komponenty wyposazone w systemy przetwarzania danych.
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Te zmiany zachodzg w sposéb bardzo dynamiczny, oznaczajg unifikacje Swiata rze-
czywistego ze §wiatem wirtualnym 1 wptywaja na pojawienie si¢ inteligentnych tech-
nologii zwigzanych z mobilno$cig w catej przestrzeni spoteczno-gospodarczej [Oreg
iin. 2018, Wee i in. 2018]. Badacze twierdza, ze rewolucja 4.0 uksztaltuje przysztosc
catego $wiata nie tylko w obszarze przemystowym, ale i w obszarze spotecznym, w tym
rowniez w zakresie rozwoju infrastruktury miejskiej poprzez wykorzystanie wspotcze-
snych technologii informacyjnych i1 komunikacji cyfrowej [Prisecaru 2016]. Co wig-
cej, ludzie w przestrzeni miejskiej beda w coraz wigkszym stopniu korzysta¢ z tych
rozwigzan w sposob realny 1 wirtualny. Powszechne stang si¢ dla nich nowe systemy
oparte na sztucznej inteligencji oraz zaawansowanej technologii w wielu aspektach
zycia spotecznego 1 gospodarczego. Pod pojeciem technologii informacyjnych 1 komu-
nikacyjnych (ICT, ang. Information And Communication Technologies, nazywanych
zamiennie technologiami informacyjno-telekomunikacyjnymi, teleinformatycznymi
lub technikami informacyjnymi) kryje si¢ zesp6t technologii przetwarzajacych, gro-
madzacych 1 przesytajacych informacje w formie elektronicznej. Wezszym pojeciem
sa natomiast technologie informatyczne (IT), ktore odnosza si¢ do technologii zwig-
zanych z komputerami i oprogramowaniem, niezwigzanych jednak z technologiami
komunikacyjnymi i1 dotyczacymi sieci. Rozwoj tych technologii sprawia, ze oba poje-
cia stajg si¢ coraz bardziej spdjne, bedac przy tym motorem rozwoju cywilizacyjnego,
spotecznego i gospodarczego.

Metodyka badan

Celem opracowania byto okreslenie rozwigzan w zakresie transportu drogowego,
przy uwzglednieniu przestrzeni miejskiej 1 innowacji wynikajacych z technologii Prze-
mystu 4.0. W kontekscie rewolucji przemystowej 4.0 obecnie wyznaczone sg w prze-
strzeni miejskiej nowe standardy rozwigzan odnoszace si¢ do technologii informacyj-
nych i komunikacyjnych, przetwarzajacych, gromadzacych i przesytajacych informacje
w formie elektronicznej. Na potrzeby analizy ogdlnych koncepcji autorzy wykorzy-
stali metode desk research opartg na przegladzie informacji publicznie dostepnych.
Stwierdzono, ze badania bgda opierac¢ si¢ gtownie na analizie dostgpnych opracowan
1 materiatow umozliwiajacych przeglad i uporzadkowanie informacji o nowoczesnych
Inteligentnych Systemach Transportowych (IST). Autorzy przestudiowali krajowe 1 za-
graniczne publikacje naukowe, magazyny branzowe dotyczace gospodarek transporto-
wych oraz materialy opublikowane na stronach internetowych, ktore dotyczyty prak-
tycznego wykorzystania takich systemow. Rezultatem niniejszego opracowania byto
zilustrowanie zatozen wynikajacych z cyfryzacji i koncepcji budowania smart city na
podstawie udokumentowanej literatury (analiza zrédel wtornych), a nie na aktualnych
warunkach (badania pierwotne). Dlatego w niniejszym opracowaniu wskazano aktu-
alne trendy wystepujace w IST 1 przyjeto pewne zatozenia metodologiczne. Przede
wszystkim zdecydowano, ze w drugim etapie analiza bedzie oparta na przegladzie i ba-
daniu typu case study rozumianym jako pewien uktad zdarzen i wnioskow odzwiercie-
dlonych w dostepnych informacjach. Wynikiem tego etapu byto zebranie informacji

61



E. Karas i in.

w zakresie stosowanych zintegrowanych rozwigzan w polskich miastach: Warsza-
wie, Krakowie, Wroctawiu i1 Tychach. Na podstawie tak zebranych danych, okre§lono
wytyczne stosowania IST w polskiej przestrzeni miejskiej 1 gospodarce transportowe;.

Smart city — system innowacji w erze Przemystu 4.0

Pojecie smart city czyli inteligentnego miasta pojawito si¢ na poczatku XXI wieku
1 dotyczy rozwoju spotecznego miast i lokalnej gospodarki. To idea nastawiona jest na
to, by osrodki miejskie byty zarzadzane w sposdb ekologiczny, nowoczesny, oszczgdny
1 efektywny [Wach-Kloskowskai in. 2018], by tworzyly si¢ nowe spotecznosci, ktore
korzystaja z rewolucji przemystowej 4.0. Narzedzia tej rewolucji beda implikowac
szanse dla rozwoju miast w kierunku globalnej cyfryzacji 1 wirtualizacji [Min Xu 1 in.
2018], s to:

» aktywniejsza rola sztucznej inteligencji (Al),

* integracja techniki i nauki(fuzja),

* poprawa jako$¢ zycia (robotyka),

* integracja zycia spoteczno-socjalnego w wirtualnej przestrzeni Internetu.

W rezultacie nowe rozwigzania beda wplywac na znaczne podniesienie funkcjonalno-
$ci 1 modernizacji miast. Idea inteligentnego miasta bedzie miata na celu przede wszyst-
kim poprawe dziatan w o$miu kategoriach, sg to: obywatele, urzad, energia, budynki,
transport, infrastruktura, taczno$¢ oraz zdrowie. Przestanki, ktore stang si¢ kluczowymi
czynnikami dla przysztej urbanizacji miast — bedg dotyczy¢ takich elementow jak [Gif-
finger i in. 2007, Wach-Kloskowska i in. 2018]:

* inteligentna gospodarka (smart economy) — konkurencyjnos¢, tj. gospodarka wysoce
wydajna 1 zaawansowana technologicznie, rozwijajagca nowe produkty i ustugi oraz
nowe modele biznesowe, sprzyjajgca nawigzywaniu lokalnych i globalnych powigzan
oraz mi¢dzynarodowej wymianie dobr, ustug i wiedzy [Czupich i in. 2016];

* inteligentna mobilno$¢ (smart mobility) — transport i ICT, czyli inteligentne sieci
transportowe; zintegrowane systemy transportowe 1 logistyczne wykorzystujace
glownie czysta energig;

» inteligentne Srodowisko (smart environment) zrownowazone wykorzystanie zasobow
naturalnych, czyli dazenie do zwigkszenia stopnia wykorzystania odnawialnych zrodet
energii; steruje si¢ sieciami elektroenergetycznymi, wodociggowymi, oswietleniem ulic,
dokonuje si¢ biezacego pomiaru, kontroli i monitoringu zanieczyszczen, dokonuje si¢
renowacji budynkow w celu zmniejszenia ich energochtonnosci [Czupich i in. 2016];

* inteligentni ludzie (smart people) — wysokiej jakos$ci kapitat spoteczny 1 ludzki;

* inteligentne warunki zycia (smart living) — wysoka jako$¢ zycia, ktora oznacza bez-
pieczne i zdrowe zycie w miescie majacym bogatg oferte kulturalng i mieszkaniowa,
zapewniajgca szeroki dostep do infrastruktury ICT umozliwiajacej kreowanie stylu
zycia, zachowania i konsumpcji;

* inteligentne sprawowanie wladzy (smart governance) — takie, w ktorym istotng role
odgrywa partycypacja spoteczna w podejmowaniu decyzji, transparentnos$¢ dziatania,
jakos¢ 1 dostepnos¢ ustug publicznych.

62



Rozwiqzania w zakresie transportu drogowego w przestrzeni miejskiej...

Miasto moze by¢ zatem definiowane jako smart, gdy dysponuje kapitatem ludzkim
1 spotecznym, tradycyjng oraz nowoczesng infrastrukturag komunikacyjng. Jego rozwoj
jest zgodny z teorig zrdwnowazonego rozwoju, spetnia wymagania w dziedzinie racjo-
nalnego zarzadzania energia, wykorzystywania odnawialnych zrédet energii, wprowadza
inteligentne rozwigzania w zakresie zagospodarowania przestrzeni miejskiej, a stosowa-
ny system sprawowania wladzy zapewnig lepszg jako$¢ zycia. W Polsce koncepcja smart
city dopiero jest w fazie poczatkowej, a jej wdrazane elementy sg ukierunkowane na eko-
logiczne wykorzystywanie 1 pozyskiwanie zasobow energii odnawialnej oraz w zakresie
transportu miejskiego. W tych obszarach dostrzegalne sa zamiany inwestycyjne, ktore
stuzg ogdlnemu rozwojowi miast i podnoszeniu jakosci zycia mieszkancow. Ogromne
znaczenie ma przy tym redukcja emisji spalin, zapewnienie alternatywnych zrodet nape-
du oraz inteligentne budowanie infrastruktury drogowej i telekomunikacyjnej z wykorzy-
staniem ITC. Przewiduje si¢, ze w dalszej perspektywie funkcjonowanie takich miast nie
bedzie przebiegac bez zaktdcen, problemem moze by¢ brak kontroli nad technologig oraz
jej wielokierunkowa ekspansja, zdominowanie rozwigzan urbanistycznych czy transpor-
towych przez sztuczng inteligencje [Rudewicz 2019, Wach-Kloskowska i in. 2018].

Przyktadem takich rozwigzan stosowanych w polskich miastach sg IST oraz coraz
bardziej rozpowszechniona telematyka transportu.

Inteligentne Systemy Transportowe (ITS)

Inteligentne Systemy Transportowe mozna interpretowac jako zbior réznorodnych
narzedzi opierajacych si¢ na telekomunikacji ITC i elektronice pojazdowej oraz systemie
biezacego monitorowania i przekazywania informacji o przeptywie transportowym w prze-
strzeni miejskiej, umozliwiajacych optymalne wykorzystanie drog i podnoszace bezpieczen-
stwo 1 efektywno$¢ transportu drogowego. W takich systemach funkcjonowanie transportu
jest wspierane inteligentnymi zintegrowanymi rozwigzaniami pomiarowymi (czujniki, sen-
sory), telekomunikacyjnymi, informatycznymi, a takze automatycznego sterowania.

Pojecie Inteligentne Systemy Transportowe uzyto po raz pierwszy i1 powszechnie
zaakceptowano na I Swiatowym Kongresie w Paryzu, w 1994 roku [Barwinski i Kotas
2015]. Zgodnie z ta definicja Inteligentne Systemy Transportowe to: ,,zaawansowane
aplikacje, ktore — cho¢ same w sobie sg tylko no$nikami informacji — majg na celu $wiad-
czenie innowacyjnych ustug zwigzanych z r6znymi rodzajami transportu 1 zarzgdzaniem
ruchem oraz pozwalaja na lepsze informowanie r6znych uzytkownikow oraz zapewniaja
bezpieczniejsze, bardziej skoordynowane i1 <inteligentniejsze> korzystanie z sieci trans-
portowych” [Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej, 2010]. Obszary zastosowan
ITS przedstawiono na rysunku 1.

W ramach ITS taczg si¢: telekomunikacja, elektronika oraz technologie informatycz-
ne z inzynierig transportu, majac na sprawne planowanie, projektowanie, obstuge, utrzy-
mywanie 1 zarzgdzanie systemami transportowymi. Cele, jakim stuzy¢ maja ITS poprzez
zastosowanie zawansowanych technologii informatycznych i komunikacyjnych w trans-
porcie drogowym i interfejsow z innymi rodzajami transportu, majg znaczaco przyczynic¢
si¢ do [Parlament Europejski 1 Rada Unii Europejskiej 2010]:

* poprawy oddzialywania transportu na srodowisko,
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* poprawy efektywnos$ci energetycznej transportu,

» zwigkszenia bezpieczenstwa i ochrony transportu,

+ zwigkszenia poziomu bezpieczenstwa publicznego,

* poprawy mobilno$ci pasazerow i towarow przy jednoczesnym,
» zapewnieniu funkcjonowania rynku wewnetrznego.

Pomoc

*Powiadomienie o wypadku
i bezpieczenstwo osobiste

*Zarzgdzanie pojazdami ratowniczymi

@ Pojazd
«Zastosowanie
zaawansowacnych systeméw
monitorujgcych stan pojazdu
i kierowcy
*Unikanie kolizji z iinym pojazdem
*Zautomatyzowane kierowanie
\pojazdem )

Informacja dla podréznych

Informacja przed podrozg

«Informacja dla kierowcy w czasie
podrézy

Informacja w czasie podrézy
transportem publicznym

*Prowadzenie wzdtuz trasy i nawigacja

4 )

Zarzadzanie ruchem

*\WWspomaganie planowania
transportu

*Sterowanie ruchem

*Zarzgdzanie incydentami

*Egzekowanie przestrzegania

\_Przepisow )

Bezpieczenstwo

*Bezpieczenstwo
w transporcie publicznym
*Inteligetne skrzyzowania

Rysunek 1. Obszary zastosowan ITS
Figure 1. ITS application areas

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Proper i Allen, 2000, Watek 2016].

»dystemy te moga usprawniac¢ ruch drogowy, dozowa¢ wjazd 1 wyjazd pojazdoéw do
centrum miasta. System moze rowniez wplywac¢ na zmniejszenie maksymalnych predko-
$ci pojazdow i redukowac liczbe niezbednych zatrzyman, w szczegdlnosci na odcinkach
drog, na ktorych czgsto dochodzi do incydentéw drogowych. Do najwazniejszych efek-
tow zastosowania ITS nalezg: ogélna poprawa efektywnosci funkcjonowania systemu
transportowego (w szczegolnosci skrocenie czasu przejazdu, redukcja liczby zatrzyman
1 incydentéw drogowych), zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz
redukcja emisji szkodliwych sktadnikow spalin, pytow 1 hatasu” [Kaminski 2020]. Roz-
wigzania tego typy sg zintegrowane z fizycznymi systemami transportowymi nazywane
telematyka transportu. Elementy sktadowe ITS przedstawiono na rysunku 2.

Pierwszym miastem, ktore zdecydowato o wdrozeniu systemu ITS byta Warszawa.
Od 2003 roku system zarzadza tunelem pod Wistostrada, w kolejnych latach miasto zde-
cydowato o dotaczeniu do systemu ITS zaprojektowanego przez firme¢ Siemens kolejnych
elementéw zwigzanych miedzy innymi z budowa Zintegrowanego Systemu Zarzadzania
Ruchem. Pierwszym miastem, ktore zdecydowalo si¢ od poczatku zintegrowac trans-
port prywatny, jak rowniez transport miejski, byt Krakow przy uwzglednieniu prioryte-
tu ruchu tramwajowego. Obecnie najwigkszy projekt dotyczy miasta Tychy. W ramach
jego realizacji maja zosta¢ wdrozone rozwigzania takie jak priorytet dla autobusow
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TECHNOLOGIE TECHNOLOGIE
KOMUNIKACYINE INFORMATYCZNE

* * METODY STEROWANIA I
TELEMATYKA

l TELEMATYKA TRANSPORTU |
gl
| INTELIGENTNE SYSTEMY TRANSPORTOWE I

Rysunek 2. Elementy Inteligentnych Systeméw Transportowych
Figure 2. Elements of Intelligent Transportation Systems

Zrodto: [Barwinski i Kotas 2015].

1 trolejbusow, zielone $wiatto, gdy na ulicach nie ma ruchu, czytelne informacje dla kie-
rowcOw 1 pasazerow, wazenie cigzarowek czy pomiar predkosci aut. Ruch autobusow
1 trolejbusow bedzie na biezaco §ledzony na e-mapach, by w przypadku opdznienia sys-
tem mogl zareagowac jak najszybciej 1 wprowadzi¢ priorytet przejazdu dla tych pojaz-
dow na wybranych skrzyzowaniach z sygnalizacja Swietlng. Najwazniejszym elementem
catego systemu ma by¢ Centrum Sterowania Ruchem (CSR). Pozwoli ono chociazby na
zbieranie oraz sprawne udostepnianie informacji instytucjom takim jak pogotowie, straz
pozarna, policja czy straz miejska [Simens 2019a, b, Copco 2001].

Inteligentne Systemy Transportowe sa kompleksem réznych, programéw projektow,
ktorymi trzeba na biezaco zarzadzaé, aby stworzy¢ rozwigzania pozwalajace nazwac mia-
sto przyjaznym dla transportu. Miasto, ktore dzigki technologii ogranicza koszty, a nawet
zarabia poprzez wprowadzenie stref ptatnych, redukcje kosztow, napraw sieci komunika-
cyjnych, komunikacji miejskiej oraz wzrost jej zainteresowania dzigki skroceniu czasow
przejazdow. Do zalozen ITS nalezg: :

» zoptymalizowane funkcje zarzadzania miastem; miejscami parkingowymi, ruchem
drogowym, komunikacja zbiorowa, reagowaniem na nieoczekiwane zdarzenia,

* biezace analizowanie danych dotyczacych natezenia ruchy drogowego, emisji halasu
oraz substancji szkodliwych,

» automatyka pomiaréw predkosci, kontrolowania masy pojazdow, egzekwowania
przestrzegania prawa,

» zbierania, gromadzenia oraz analizy danych pozwalajac odpowiednio wczesnie

1 skutecznie reagowac,

» udostepnianie informacji podréoznym.

Korzysci ptynace z zastosowania systemow ITS coraz czeg$ciej zachgcajg polskie mia-
sta do podjecia realizacji inwestycji, ktorych gléwnym zatozeniem jest poprawa plyn-
no$ci poruszania si¢ po miastach. Coraz powszechniej wdrazane systemy zarzadzania
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transportem zbiorowym wykorzystuja wiele elementow ITS, ktore umozliwiajg instytu-
cjom zarzadzajacym przewozami pasazerskimi w miastach przede wszystkim poprawe
bezpieczenstwa i efektywnos$ci dziatania. Poprawa warunkow bezpieczenstwa pojazdow
1 pasazerow przejawia si¢ miedzy innymi w monitorowaniu wnetrza. Systemy ITS wspo-
magaja rowniez kwestie utrzymania pojazdu (m.in. poprzez automatyczng diagnosty-
ke uszkodzen). W ramach ITS wykorzystuje si¢ tez systemy automatycznej lokalizacji
pojazdu (AVLS) oraz komputerowo wspomagane wysylanie pojazdow na tras¢ (CAD6),
ktore poprawiajg punktualnos$¢ pojazdow oraz pozwalajg na automatyczne korygowanie
rozktadow jazdy. Automatyczne pobieranie oplat (m.in. biletomaty) oraz systemy infor-
mowania pasazerow (aplikacje, urzadzenia planujgce podroz, informacje na przystan-
kach, informacje gltosowe) poprawiajg efektywnos¢ funkcjonowania transportu zbioro-
wego [Oskarbskii 1 in. 2006].

Warto zauwazy¢, ze ITS nie s3 wolne rowniez od wad. Przede wszystkim nawet
stopniowo wdrazane systemy generujg ogromne koszty, co czgsto nie wigze si¢ bezpo-
srednio ze wzrostem dochoddéw z uzytkowania komunikacji publicznej. Ponadto miejska
infrastruktura w wigkszosci przypadkow nie jest dostosowana do wdrazanego systemu,
co nierzadko rodzi chaos na drogach, dtugotrwate remonty, badz awarie systemu [MAL
2018, Kruk 2019].

Inteligentne Systemy Transportowe ITS sg systemami stanowigcymi szeroki zbior
technologii oraz technik wykorzystywanych w transporcie w celu ochrony zycia uczest-
nikdw ruchu drogowego, zwigkszenia efektywnosci transportu oraz ochrony srodowi-
ska [ITS Polska]. W tym celu konieczne jest zintegrowanie tych systemow z telematyka
transportowg [Mijalska-Szewczak i Stoma 2012].

Telematyka — sprawne zarzadzanie transportem

Telematykajest dziedzing taczaca termin telekomunikacji, informatyki oraz informacji.
Aby telematyka mogla przynosi¢ usprawnienia konieczne jest precyzyjne zgranie wszyst-
kich zmiennych majacych wptyw na zarzadzanie transportem. Dane i1 informacje, bada-
jace zmienne dotyczace przeptywu w ruchu drogowym pochodzg z wielu kierunkoéw, do
ktorych zaliczajg si¢ [Andrzej 2019]:

* Internet,

» sieci komorkowe,

* systemy facznosci radiowe;,

» bazy danych geograficznych,

* bazy danych drogowych,

* systemy GPS,

* systemy meteorologiczne,

* systemy monitorujgce ruch drogowy,
* radary,

» kamery uliczne,

> AVL (ang. Automatic Vehicle Location).
6 CcAD (ang. Computer-Aided Dispatch).
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* czujniki i detektory stworzone do obstugi poszczegolnych danych montowane
w pojazdach, na elementach infrastruktury punktowej oraz elementach infrastruk-
tury liniowe;j.

Ogromna liczba danych gromadzonych z najrozniejszych zroédet zwigksza si¢ w spo-
sob wyktadniczy. Pojawiaja si¢ innowacyjne rozwigzania, takie jak big data, ktore zbie-
rane dane wykorzystuja w celu optymalizacji 1 pozyskania dodatkowych informac;ji.
Informacje zdobyte dzigki kooperacji wszystkich narzedzi stanowig podstawe bardziej
doktadnej analizy zdarzen, efektywnej komunikacji, ograniczenia kosztéw paliwa, eks-
ploatacyjnych oraz administracyjnych, a takze wprowadzania usprawnien w rdznych sek-
torach Fedoruk 2017].

Jedna z popularniejszych form jest telematyka transportu. Giéwnym celem telematyki
transportu jest sprawne zarzadzanie flotg pojazdow, infrastrukturg punktowa oraz infra-
struktura liniowa. Moze analizowa¢ takze zachowania kierowcow, okreslajac ich styl
jazdy, wskazujac mocne i stabe strony oraz rekomendujac zmiang, wraz z wytycznymi
niezbednymi do poprawy sposobu prowadzenia pojazdoéw. Dane moga by¢ wykorzysty-
wane przez:

» przedsigbiorstwa transportowe — gromadzac dane na temat kierowcoéw oraz przyczyn
zdarzen nieoczekiwanych lub czesto wystepujacych majacych niekorzystny wptyw
dla organizacji,

» przedsigbiorstwa logistyczne — umozliwiajac jednoczesne zarzadzanie duza liczba
obiektow, integrujac je za soba, jednoczesnie wplatajac innych uczestnikéw procesow
bedacych uzytkownikami systemow telematycznych,

» zarzadcoOw parkingdw — na biezaco informujac kierowcdéw o liczbie dostepnych
miejsc, pomagajac w znalezieniu miejsc oraz obstugujac ptatnosci online,

* towarzystwa ubezpieczeniowe — celem poznania zachowania swoich klientow jako
jedng z podstaw okreslenia wysokosci kwot polis ubezpieczeniowych,

» kierowcoé6w — na biezaco informujac o stanie pojazdu, sytuacji na drodze, mozliwych
ograniczeniach udzielajac przydatnych wskazéwek.

Otrzymane dane majg takze stuzy¢ do poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego,
odcigzajac kierowcow, ktorzy moga skupi¢ si¢ na drodze. Dodatkowo poddani kontroli
czuja presje¢, konieczno$¢ odpowiedzialnych zachowan wiedzac, ze takie moga przynies¢
im korzysci lub straty [Newseria 2018].

Telematyka jest przyktadem wykorzystujagcym najbardziej innowacyjny model zinte-
growany z zatozeniami koncepcji smart city. Ztozono$¢ interakcji zachodzacych w sys-
temach telematycznych stanowi podstawe, na ktorej moga opierac¢ si¢ wspolczesne orga-
nizacje. Ciagly rozw¢j, réwniez zaliczany do czwartej generacji narzedzi stosowanych
w obecnej rewolucji przemystowej sprawia, ze systemy telematyczne nie sg zamknig¢tymi
programami, stworzonymi raz, stale realizujac cele w ten sam wczesniej okreslony spo-
sob, lecz sg otwarte na nowe do$wiadczenia, inteligentne rozwigzania dostosowuja si¢ do
zmieniajgcego si¢ $wiata, czesto ostrzegajac przed mozliwymi, niepozadanymi zdarze-
niami. Potrzeba ciggltej innowacyjnosci stanowi dla programistow wyzwanie oraz szans¢
do budowy jeszcze bardziej zaawansowanych programow oraz bardziej wydajnej realiza-
cji procesow. Minusem rozwigzan opartych na technologi IT jest zawierzenie funkcjono-
wania procesOw niemal wytgcznie technologii, a takze ciggla kontrola uzytkownikow.
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Istotne korzysci wynikajace z zastosowania technologii cyfryzacji
i idei Przemystu 4.0 w przestrzeni miejskiej i gospodarce
transportowej

Analizujac stosowane rozwigzania w przestrzeni miejskiej 1 gospodarce transportowe;
wynikajace z cyfryzacji 1 koncepcji Przemystu 4.0 w przedsiebiorstwach (tylko po kilku
latach ich stosowania w Polsce), mozna wskaza¢ kilka kluczowych korzysci, takich jak:
dynamiczny rozwdj miast, zwigkszenie przepustowosci drog miejskich, lepsza obstuga
podréznych, poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego (poprzez np. uniemozliwienie
ruchu kolizyjnego), zwickszenie efektywnosci przeptywu ruchu drogowego, kontro-
la wplywu ruchu na $rodowisko naturalne, wigksza kontrola stanu technicznego drég,
mniejsze koszty wykorzystania taboru drogowego 1 wiele innych. Wykorzystanie zatem
Inteligentnych Systemoéw Transportowych w kazdym aspekcie niesie za sobg pozytywne
skutki dla wszystkich uczestnikéw sieci transportu. Powinny one by¢ w sposob ciagly
doskonalone i uzupetliane o nowe rozwigzania technologii cyfrowej i komunikacyjnej
zgodnie z koncepcja smart city.

Podsumowanie i wnioski

Postep naukowo-techniczny, ktory przyjat koncepcje rewolucji 4.0 oraz rozwdj
w sferze informatyki wywarl ogromny wplyw na ksztattowanie wspoétczesnej rzeczy-
wistos$ci gospodarczej w réznych jej gateziach, w tym réwniez w zakresie transportu.
Tempo zachodzacych zmian, jak rowniez dazenie do zdobycia przewagi konkurencyjne;j
na rynku ustug transportowych wymusza stosowanie coraz bardziej zaawansowanych
technologii informatycznych i1 telekomunikacyjnych.

Rozwoj technologii informatycznych wptywa takze na rozwoj systemow transporto-
wych 1 sposob ich wykorzystania w przestrzeni miejskiej wedtug koncepcji smart city.
Jednym z elementow tej koncepcji sg IST, ktére w ostatnim dziesigcioleciu znaczaco si¢
rozwingely 1 s3 wdrazane w wielu miastach 1 regionach w Polsce 1 na §wiecie.

Ich zastosowanie w transporcie miejskim wigze si¢ rOwniez z nowymi wyzwaniami,
jakie przed cywilizacja wielkich miast stawia trzecie dziesigciolecie XXI wieku, a mia-
nowicie z walkg ze zmianami §rodowiskowymi, gdyz przyczyniajg si¢ rowniez do reduk-
cji emisji spalin, zmniejszenia kongestii, wzrostu poziomu bezpieczenstwa oraz wzrostu
korzysci ekonomicznych regiondw. Mozna zatem stwierdzié¢, ze przyszty transport $cisle
zwigzana jest z wdrazaniem i1 rozbudowg IST, a ich rozw6j wymaga dalszych badan oraz
stosowania coraz to nowoczesniejszych ulepszen i rozwigzan.
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