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Ryszard Piasecki KLIR Wroctaw

Gdzie sie spotykamy - Wroctaw

Wroctaw ulokowano nad rzekg Odrg i czterema jej doptywami. Jest histo-
ryczna stolica Dolnego Slaska, a byt takze catego Slaska. Czwarte pod wzgledem
liczby ludnosci miasto w Polsce — 634 487 mieszkancéw [Wikipedial, pigte pod
wzgledem powierzchni w kraju — 293 km? Wroctaw jest jednym z najstarszych
miast Polski pod wzgledem lokacji na prawach miejskich. W czasach antycz-
nych w miejscu lub okolicach Wroctawia istniata miejscowo$¢ o nazwie Budo-
rigum. Zostata ona odwzorowana na antycznej mapie Klaudiusza Ptolemeusza
z lat 142-147 naszej ery. O tym, ze miejscowos$¢ ta znajdowata sie w miejscu lub
okolicach Wroctawia, informuje Lexicon Universale oraz wynika to z pofozenia
wsrod innych zidentyfikowanych miejscowosci Slaska. Dawna stolica ksiestwa
wroctawskiego, siedziba wtadz pruskiej prowingji Slask i rejencji wroctawskiej.
Od 28 czerwca 1946 stolica wojewddztwa wroctawskiego, od 1 stycznia 1999
stolica wojewddztwa dolnoslaskiego. Miasto po raz pierwszy wzmiankowane
w sposéb jednoznaczny w roku 1000, w zwigzku z zatozeniem (podczas zjazdu
gnieznienskiego) biskupstwa (jednego z czterech na terenie éwczesnej Polski).
Osadnictwo na tych terenach istniato juz jednak od VI wieku, kiedy to stowian-
skie plemie Slezan osiedlito sie nad Odra i wzniosto na Ostrowie Tumskim gréd,
ktory Wratystaw | umocnit w X wieku. Od korica X wieku Wroctaw znajdowat sie
pod panowaniem Piastéw i byt jedng z gtéwnych siedzib krélestwa (tac. sedes
regni principalis). W sredniowiecznej Kronice Polskiej Galla Anonima spisanej
w latach 1112-1116 Wroctaw obok Krakowa oraz Sandomierza zaliczony zostat
do jednej z trzech gtéwnych stolic Krélestwa Polskiego. W XII wieku na Otbi-
nie, wyspie Piasek, oraz wokét gory Slezy swoje posiadtosci miat Piotr Whosto-
wic. W XIl wieku wzniesiono zamek na Ostrowie Tumskim, a miejscowosc¢ zy-
skata status kasztelanii. Spisany po tacinie dokument sredniowieczny Henryka
| Brodatego z 1214 roku wymienia jako kasztelana wroctawskiego Sobiestawa.



W kwietniu 1241, w obawie przed najazdem mongolskim (tatarskim), miasto
zostato opuszczone przez mieszkancow, a nastepnie a wzgledéw strategicznych
spalone. Zamek wroctawski, w ktérym bronit sie Henryk Il Pobozny, pozostat
niezdobyty dzieki cudownemu zjawisku. Tradycja, ktéra przekazat m.in. Jan Dtu-
gosz, uznata to za skutek modlitw przeora wroctawskich dominikanéw Czestawa
Odrowaza, pdzniejszego btogostawionego i patrona miasta. Po odbudowaniu
ze zgliszcz, w grudniu 1261 roku dokonano lokacji miasta na prawie magdebur-
skim. Pierwszym wadjtem obrano Godinusa Stillevogta (jego syn Gedko zostat
pozniej pierwszym wéjtem Krakowa). W dniu technicznym bedziemy mieli oka-
zje poznac ta najstarsza cze$¢ miasta tj. Ostréw Tumski zwany potocznie wro-
ctawskim Watykanem.

I Wojna Swiatowa. Wroctaw poddat sie dopiero 6 maja, cztery dni po Ber-
linie. W godzinach wieczornych, w willi ,Colonia” przy dzisiejszej ul. Rapackiego
14, gen. Hermann Niehoff i gen. Wtadimir Gtuzdowski podpisali akt kapitulacji
Wroctawia. W wyniku walk miedzy Armig Czerwona i Wehrmachtem zniszczo-
no okoto 70% miasta. 2 sierpnia 1945 r. na konferencji poczdamskiej zapadta
decyzja o przekazaniu Polsce Slgska wraz z Wroctawiem, za$ ludno$¢ niemiecka,
ktdra nie opuscita miasta przed oblezeniem Wroctawia, przesiedlono do radziec-
kiej strefy okupacyjnej w Niemczech. Do Wroctawia zaczeta naptywac ludnos¢
polska, gtéwnie z centralnej Polski (Kielecczyzna, £édzkie) i Wielkopolski oraz
wysiedleni mieszkancy Kreséw Wschodnich przedwojennej Polski, gtéwnie ze
Lwowa i okolic oraz z Wilenszczyzny.
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Mgr inz. Agnieszka Hadas (Zarzqd Drdég i Utrzymania Miasta we Wroctawiu,
Gtéwny Specjalista ds. Centrum Zarzqdzania Ruchem i Transportem Publicznym)

Zastosowanie zintegrowanego systemu transportu
w aglomeracji miejskiej

Wstep

Po zakonczeniu projektu wdrozenia systemu ITS we Wroctawiu, warto
zadacd sobie pytanie, czy dostarczone narzedzie osiggneto wyznaczony cel i spet-
nito stawiane oczekiwania? Wroctaw, jako miasto bedace tuz po wdrozeniu ITS,
stato sie w Polsce bardzo cennym punktem referencyjnym w przedmiotowym
temacie. Skala systemu pod wzgledem zastosowanych w jednej inwestycji kil-
kunastu zintegrowanych ze sobg podsysteméw informatycznych, ktére sg za-
silane w dane dostarczone z ponad trzech tysiecy urzadzen rozlokowanych na
terenie catego miasta i wtgczenia do systemu blisko 70% istniejacych w miescie
sygnalizacji Swietlnych, a takze obszernos¢ okreslonych dla niego funkgji klu-
czowych, z pewnoscia sprawiaja, ze Wroctaw obecnie jest najlepszym w kraju
kompendium wiedzy praktycznej w sprawie ITS. Dlatego powinnismy dzieli¢ sie
swoim doswiadczeniem z innymi miastami i nies¢ odpowiedz dla pojawiajgcych
sie watpliwosci miast i gmin podejmujacym decyzje o przystapieniu do niezwy-
kle skomplikowanej i kosztownej inwestycji, jaka jest wdrozenie ITS.

Zanim odpowiemy na podstawowe pytanie dotyczace spetnienia ocze-
kiwan i osiagniecia celu, powinnismy sprecyzowa¢, czym w zasadzie jest inteli-
gentny system. Co sprawia, ze strukturalny system informatyczny przedstawiony
jest za pomoca okreslen antropomorficznych? Na czym polega jego ,inteligen-
cja”i czy system zanim zlikwiduje wszystkie problemy ruchowe miasta, musi sie
czego$ nauczyc. Czy jest mozliwe, ze rzeczywiscie ogromna, zattoczona aglo-
meracja przestanie mie¢ problemy i w sposéb prawie magiczny, na istniejacej



przepetnionej pojazdami infrastrukturze drogowej, zapewni ptynnos¢ ruchu
dla wszystkich jego uczestnikow? Z premedytacja zadaje te pytania, poniewaz
w czasie trwania projektu ITS we Wroctawiu podobne towarzyszyty naszemu
wdrozeniu. Wymagaja, wiec odpowiedzi, dla wprowadzenia w prawidtowe po-
strzeganie nowoczesnych technologii telematyki transportu.

Czym jest ITS Wroctaw?

Jest przede wszystkim narzedziem dajacym mozliwosci, jakich we Wro-
ctawiu (w skali catego miasta) do tej pory nie byto. Za sprawa zintegrowanych
kilkunastu podsysteméw informatycznych, jest kompleksowym rozwigzaniem
dziatajgcym w wielu obszarach funkcjonalnych. Posiada mozliwosci dynamicz-
nego oraz adaptacyjnego zarzadzania ruchem, odpowiadajgcego na zmienia-
jace sie warunki ruchowe w kazdym momencie czasu rzeczywistego, tj. zmien-
noscia, ktdra charakteryzuje sie kazda duza aglomeracja miejska. Jest platforma
informatyczna, ktéra zapewnia mozliwos¢ réwnoczesnego sterowania ruchem
na roznych ptaszczyznach: priorytetowania transportu publicznego, uptynniania
ruchu kotowego, usprawniania otwar¢ przejs¢ dla pieszych, ale réwniez dyna-
micznego zarzadzania sytuacja kryzysowg w ruchu miejskim czy planowanymi
zmianami w zwigzku z organizacjg imprez masowych, czy réznorodnych $wiat.
| jednoczesnie jest narzedziem dostarczajagcym i umozliwiajgcym natychmiasto-
wy przeptyw informacji, ktérych szybkos¢ udostepnienia ma kluczowy wptyw na
bezpieczenstwo i jako$¢ zycia mieszkancédw. Jest narzedziem zbierajacym, prze-
twarzajacym i dystrybuujacym informacje wspierajace decyzje mieszkancow
w zakresie planowania i realizacji podroézy, kategoryzowania i priorytetowania
czynnosci naprawczych i eksploatacyjnych infrastruktury miejskiej, podnosza-
ce poziom bezpieczenstwa mieszkancédw, a takze wspierajace podejmowanie
decyzji stuzb dla zabezpieczenia i rozwigzania sytuacji kryzysowych. Podnosi
bezpieczenstwo mieszkancow, dajac nieocenione narzedzie dla wszelkich orga-
néw Scigania w rozwigzywaniu problemoéw wykroczen i przestepstw. Pozwala
monitorowac stan urzadzen infrastruktury, ale réwniez obiektéw inzynieryjnych
Wroctawia, przez co wptywa na oszczednosci w utrzymaniu. Jest réwniez grun-
towna baza dla nowoczesnych technologii w innych dziedzinach dziatalnosci
miasta, ktére z uptywem czasu niewatpliwe nadejda.



Inteligentny system, ktéry musi sie uczy¢.

JInteligencja” systemu polega na jednoczesnej, wielopoziomowej i dwu-
kierunkowej pracy automatéw systemu. Automaty pozyskuja i prezentuja ze-
brane dane z czujnikéw ruchu oraz podejmuja, na podstawie analizy danych
i warunkoéw logicznych okreslonych przez osobe decyzyjna w zakresie zarza-
dzania ruchem, dziatania. Cato$¢ zadan realizowanych przez system odbywa
sie w czasie rzeczywistym. Praca inteligentnego systemu moze by¢ poréwnana
z armia ludzi pracujacych réwnoczesnie, aby wykonywane przez nich czynnosci
zapewnialy efekt na poziomie poréwnywalnym do systemu. Taki standard pracy
i tak bytby niemozliwy do osiggniecia przez cztowieka z uwagi na ilos¢ koniecz-
nych do tego Srodkow finansowych, logistycznych i organizacyjnych.

Czy system sie uczy? Tak. Jesli uzytkownik zaprogramuje w nim taka
funkcjonalnos¢, system bedzie analizowat dotychczasowe informacje i bedzie
prébowat znalez¢ pewnga powtarzalng prawidtowos¢, moze wtedy powtérzyc
czynnosci, ktére woéwczas wykonywat. Jednak przy ogromnej zmiennosci, jaka
charakteryzuje sie ruch miejski, czy mozna moéwic o powtarzalnosci? | czy jest
to dobry kierunek? W kontekscie np. wystepowania szczytéw komunikacyjnych
tak, ale jest to bardzo duzy poziom ogdlnosci. Czy np. szczyt poranny w ponie-
dziatek jest taki sam w kazdy poniedziatek w roku na tym samym wlocie danego
skrzyzowania? A moze od inteligencji systemu powinnismy wymagac¢ wiekszej
wrazliwosci na zmiennos¢ ruchu, z uwagi na przykfad na zepsuty samochéd,
ktéry akurat dzisiejszego poranka blokuje na pasie dotychczasowg ptynnos¢
ruchu?

Poziom wykorzystania posiadanych danych i mozliwosci systemu zalezy
od wiedzy, doswiadczenia i zaangazowania posiadajgcego stosowne kompe-
tencje zarzadcze cztowieka oraz szybkosci podejmowanych przez niego decyz;ji.
Jakie warunki logiczne mégtby nadac systemowi — jaki poziom antropomor-
fizacji jemu zapewni? llos¢ czynnikéw, ktére majg wptyw na zmiennos¢ ruchu
oraz ilo$¢ rodzajéw uczestnikdw ruchu i natezenie ruchu w przekroju ulicy duzej
aglomeracji, sprawia, ze inteligentne systemy miejskie znaczaco réznia sie od
systemow zastosowanych na drogach krajowych. Szczegdlnie, jesli na uktadzie
drég miejskich jest niski poziom ptynnosci ruchu iistniejaca organizacja ruchu
ogranicza mozliwos¢ skorzystania z drég alternatywnych, np. likwidacja relacji
skretu w lewo lub wystepowanie ulic jednokierunkowych. Wszystko to wptywa
na utworzenie gtéwnych arterii komunikacyjnych w miescie, z ktérych nie ma
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lokalnej ucieczki w momencie zatoru, tym samym szybkiej mozliwosci odcia-
zenia uktadu drogowego w danym obszarze. W duzych aglomeracjach z uwagi
na mozliwa ilos¢ i r6znorodnosé przyczyn zatordw, zdarza sie to bardzo czesto.
Zatrzymanie na pasie ruchu np. ciezaréwki obstugujacej plac budowy lub pojaz-
du dostarczajacego towar do sklepu, potrafi w czasie szczytu komunikacyjnego
sparalizowac ruchowo caty obszar, powodujac ogromne utrudnienia komunika-
cyjne w oddalonych od miejsca zatoru ulicach. Uzytkownicy drég powinni mie¢
Swiadomos¢ konsekwencji dla przepustowosci uktadu drogowego w zwigzku
z pozostawieniem pojazdu na pasie ruchu (zepsute auto, zaparkowanie w miej-
scu tarasujgcym ruch, dostarczanie towaréw do sklepow, roztadunek materia-
téw dostarczanych na plac budowy) szczegdlnie w czasie szczytéw komunika-
cyjnych. W takich przypadkach nieoceniona jest wspotpraca z Wydziatem Ruchu
Drogowego Policji, ktéra bardzo szybko reaguje na nasze zgtoszenia i za sprawa
pouczenia mobilizuje kierowce pojazdu, by ten natychmiast go usunat z pasa ru-
chu. Wazne jest jednak, aby w pore zauwazy¢ takie odstawanie na pasie, zanim
utrudnienia sparalizujg caty obszar.

Miejskie systemy sterownia ruchem musza by¢ o wiele bardziej wraz-
liwe i o wiele gtebiej analizujace sytuacje ruchowa od tych zastosowanych na
drogach krajowych. Ich wrazliwos¢ jest uzalezniona od, oczywiscie, zaprogra-
mowanych warunkéw logicznych, ale opiera sie przede wszystkim na istnie-
niu w systemie odpowiedniej ilosci danych stosownie ze sobg skorelowanych.
Dlatego niezwykle istotne jest szybkie dostarczenie wlasciwej informacji. Stad
koniecznos¢ inwestowania w gesta siatke czujnikéw ruchu, ale przede wszyst-
kim w gesty wideomonitoring. Niezwykle wazna jest takze sprawnie funkcjonu-
jaca procedura przekazywania informacji od wszystkich, ktérzy korzystaja z ulic
miejskich lub je obstuguja. Najlepsza grupa informatoréw sa przede wszystkim
kierowcy autobuséw i motorniczy transportu publicznego, poniewaz realizujac
swoje regularne kursy stajg sie niezwykle waznymi obserwatorami ruchu. Wazne
s tez informacje od wszystkich stuzb miejskich, konserwacyjnych, utrzymuja-
cych i obstugujacych, np. kanalizacje miejskie, obstugi placéw budowy lub od
generatoréw ruchu tj. organizatoréw imprez masowych, galerii handlowych,
obszernych parkingdéw i innych. Wszyscy w sposéb niezwtoczny powinni do-
starcza¢ do operatoréw systemu informacje o planowanych czynnosciach kon-
serwacyjnych, imprezach lub innych okolicznosciach mogacych mie¢ wptyw na
ptynnos¢ ruchu. System odbiera i gromadzi informacje, ale réwniez natychmiast
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dystrybuuje je dalej. Wazne jest, aby jak najszybciej przekaza¢ posiadang in-
formacje do uzytkownikow drdg lub oséb planujacych podréz. We Wroctawiu
system przekazuje informacje na zewnatrz dla:

«  mieszkancow poprzez Tablice Dynamicznej Informacji Przystanko-
wej (DIP), Tablice Informacji Parkingowej (TIP), Tablice Zmiennej Tre-
$ci (VMS), a takze poprzez portal internetowy,

- wsparcia stuzb wykonujacych czynnosci na systemie poprzez sys-
tem HelpDesk, system sterowania ruchem, system monitorowania
urzadzen, automatyczna informacje o braku tacznosci, przepetnie-
niu zbioru danych lub innych anomaliach i odstepstwach od stan-
dardu stabilnosci informatyczne;j.

Niezwykle wazne jest dostarczenie dla uzytkownika systemu informacji
o planowanych wdrozeniach organizacji ruchu zastepczego i rozwigzan projek-
towych takiej organizacji. Jest to istotne dla oszacowania rozmiaru ich wptywu
na obszar. Wtedy osoba programujaca system podejmuje ewentualne czynnosci
zapobiegajace zatorom poza bezposrednim miejscem organizacji zastepczej.
Zazwyczaj czynnosci korygujace dotycza wprowadzenia zmian w interpretacji
odczytéw z detekcji. Nadawany jest inny sposéb ich przetozenia na prace sy-
gnalizacji. Wszystko to, by nadawac otwarcia w kierunku ulic odbierajgcych ruch
lub w celu odebrania wydtuzen otwar¢ dla relacji, ktére i tak nie maja dokad
pojechac i rbwnoczesne przekazanie tego czasu dla pozostatych uczestnikow
ruchu.

Czy strukturalne narzedzie informatyczne zlikwiduje wszystkie pro-
blemy ruchowe miasta?

Strukturalny system stworzony jest w oparciu o zasady krélowej nauk.
Nie ma tu miejsca na niewyjasnione sytuacje. Poruszamy sie w czasie i okre-
$lonej geometrycznie przestrzeni z nieskoficzong liczba mozliwosci kombina-
¢ji decyzji o strategii dla ruchu, wykorzystania dotychczasowych strat czasu
i uzaleznieniem od stale zmieniajacej sie sytuacji ruchowej w catym uktadzie
skrzyzowan. Jednak minuta nadal trwa 60 sekund i nadal obowiazuja nas prze-
pisy zachowania czaséw bezpieczenstwa dla poszczegélnych relacji obstugi-
wanych przez sygnalizacje. Pozostaje nam do rozdystrybuowania okreslona
ilos¢ sekund. Trudnos¢ do zdefiniowania to kombinacja czynnika ludzkiego
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i ewentualnych nieprzewidzianych awarii detekcji, aby ograniczy¢ do minimum
tracony dotad czas. We Wroctawiu nalezy uwrazliwi¢ system na panujace w da-
nym miejscu warunki i sprawi¢, aby sprawiedliwie przeznaczat zielone $wiatto
zgodnie z aktualnymi potrzebami, tj. odebrat udzielania zielonego $wiatta re-
lacjom nieobcigzonym i przekazywat je dla relacji tego bardziej wymagajacym.
Jednak nalezy pamieta¢, ze czynnosci te musza by¢ skorelowane z mozliwoscia
kontynuacji jazdy w danym kierunku. Nie patrzymy na skrzyzowanie lokalnie.
Obserwujemy caly obszar. W efekcie koricowym nadaje to proste do zrozumie-
nia reguty. Jak w matematyce, wszystko musi sie zgadza¢. Wroctaw uzywajac
strukturalnego systemu dazymy do otrzymania w praktyce zatozert modelu
opisanego w teorii. Zblizamy sie znaczaco, poniewaz mamy do wykorzystania
narzedzie, ktére moze w kazdej sekundzie zmieni¢ decyzje i dopasowac resz-
te posiadanego czasu do wymagan wystepujacych w terenie z zachowaniem
obowiazujacych regut. Jednak nad regutami systemu nalezy stale pracowac. Pa-
mietajmy, ze to cztowiek programuje system. Robi to na podstawie obserwacji
z pracy systemu, na podstawie narzedzi analitycznych dostarczonych w syste-
mie i wtasnych wnioskéw wyciagnietych na tej podstawie. Dzieki statej pracy na
systemie i jego mozliwosciach sterowania w kazdej sekundzie czasu, w praktyce
mozemy bardziej zblizy¢ sie do modelu teoretycznego, laboratoryjnego. Ale czy
catkowicie wyeliminujemy wszystkie problemy ruchowe? Nawet, jesli osiagnie-
my model teoretyczny, nie zlikwidujemy wszystkich trudnosci komunikacyjnych
miasta. Co zatem daje nam system? Regulacje w kazdym cyklu swietlnym zgod-
nie z zaprogramowanymi regutami, a w przypadkach nieplanowanych sytuacji,
przejecie sterowania przez uzytkownika systemu i dynamiczne wprowadzenie
z poziomu aplikacji systemowej nowych regut, ktére odpowiadajg rzeczywistej
sytuacji w terenie. Dotad nie byto takich mozliwosci. Skrzyzowanie posiadato
maksymalnie trzy programy (kombinacje dla obu szczytéw komunikacyjnych
oraz dla czasu pomiedzy nimi). Korekty wymagaty ingerencji w sterownik w te-
renie i zapewniaty jedynie odpowiedz inzyniera ruchu na powtarzalna, uogél-
niong sytuacje. Nie byto mowy o dynamizmie, ani o sterowaniu kazdej sekundy.
W praktyce praca systemu ITS we Wroctawiu umozliwia dynamiczng zmiane do-
stosowujaca sie do innej niz dotychczas geometrii skrzyzowania. Przetestowali-
$my to w czasie niespodziewanej nawatnicy, ktéra spowodowata kilkugodzinng
powddz na niektérych ulicach Wroctawia w czasie popotudniowego szczytu ko-
munikacyjnego. Operatorzy ruchu w Centrum dynamicznie zaprogramowali na
wielu skrzyzowaniach zmiany polegajace na odebraniu diugosci otwar¢ relacji



w kierunkach zalanych ulic i przeniesli odzyskany czas w catosci na relacje, ktére
mogty wyprowadzi¢ mieszkarncow z miejsca powodzi. Wielu jednak mieszkan-
cow utkneto w obszarze, ktérym zalani byli z kazdej strony. Czekalismy, az woda
opadnie i wéwczas uruchomilismy kolejng zmiane w programach, aby zapewnic
ptynny przejazd nagromadzonych pojazdéw (kolumny pojazdéw) w kierunku
wyjazdu z miasta, wstrzymujac relacje kolizyjne, na ktérych nie byto juz ruchu.
Moglismy to zrobi¢, poniewaz na wszystkich skrzyzowaniach z poziomu kompu-
tera mieli$my mozliwos¢ przejecia recznego sterowania ruchem.

Czy system po jego uruchomieniu pracuje juz optymalnie?

W zwigzku z realizacjg projektu ITS, wykonawca musiat uzyska¢ pewien
spodziewany poziom jakosci i funkcjonalnosci ITS. Dzieki temu, juz na samym
poczatku uruchomienia systemu pracowat on na pewnym, wyznaczonym w opi-
sie przedmiotu zaméwienia, poziomie. Jednak z cata pewnoscig przed nami sg
jeszcze zmiany do wprowadzenia. We Wroctawiu skrzyzowania nalezy analizo-
wac indywidualnie, ale tez pod katem sasiednich sygnalizacji. Kazde skrzyzo-
wanie jest inne i ma inne problemy, uzaleznione od innej kombinacji wptywu
réznych czynnikéw. Dlatego potocznie mowi sie, ze system uczy sie. Zbiera dane
na przestrzeni czasu. Nastepnie inzynierowie ruchu analizuja zebrane dane
i szukaja powtarzalnych prawidtowosci. Jesli operator systemu stale powtarza
te same dynamiczne usprawnienia, nalezy zastanowi¢ sie nad wprowadzeniem
ich na state do programu w czasie, kiedy wystepuja one jako prawidtowos¢.
Miasto mozna analizowac réwniez pod katem réznych okreséw czasu. Inne sg
prawidtowosci w okresie przedswiagtecznym w zaleznosci od rodzaju Swieta,
inne w czasie wakacji szkolnych, inne w pigtek w okolicach dworcéw PKP i PKS,
kiedy szczegdlnie studenci wyjezdzajg z miasta, itd. Nad taka analiza pracuje sie
z uzyciem wideo monitoringu, systemu sterowania ruchem, ale przede wszyst-
kim platformy Business Intelligence. Maja do niej dostep wszyscy pracujacy nad
systemem m.in. specjalisci z Wydziatu Transportu, Wydziatu Inzynierii Miejskiej,
operatorzy systemu ZDiUM. Platforma ma predefiniowane raporty utworzone
w czasie realizacji projektu, jednak ta czes¢ systemu réwniez nalezy rozwijac
na podstawie posiadanego doswiadczenia i tworzy¢ nowe zestawienia, ktore
usprawnia prowadzone analizy. Dlatego niezwykle wazne jest gromadzenie
i przechowywanie wszystkich danych w systemie.
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Korzysci wdrozenia ITS w zestawieniu z ewentualnym wyborem
inwestycji rozbudowy uktadu drogowego.

Dla realizacji rozbudowy uktadu drogowego nalezy dysponowac prze-
strzenig, czasem i duzymi naktadami finansowymi. Z przestrzenia zwigzane sa
liczne ograniczenia wtasnosciowe, kolizje sieci podziemnych, finansowe, ale
réwniez urbanistyczne i ochrony przestrzeni obszaréw zabytkowych oraz zasad
ksztattowania przestrzeni miejskiej. Jednak rozbudowa ukfadu drég musi by¢
realizowana, szczegdlnie w obszarach, gdzie powstajg nowe osiedla mieszka-
niowe oraz dla budowy potaczen pomiedzy antagonistycznymi punktami gra-
nic miasta. Jest to naturalna potrzeba. Natomiast w scistym centrum brak jest
juz stosownej przestrzeni dla zapewnienia wygodnych i przestronnych ciggéw
pieszych i rowerowych oraz wydzielenia torowisk, a jednoczesnie rozbudowy
pasoéw ruchu i zapewnienia przepustowosci ulic na wymaganym poziomie
ptynnosci ruchu. Stale rosnie tez liczba pojazdéw zarejestrowanych w miescie
[1.WskaZnik motoryzacji — dane statystyczne GUS]

Wdrozenie ITS to zupetnie inne funkcjonalnosci nowoczesnego miasta,
przeznaczone dla przepetnionej struktury ulic aglomeracji, ktére nie konkuruja
z rozbudowa ukfadu drogowego, a raczej go wspieraja.

«  Funkcjonalnos¢ statego monitorowania ruchu, aby przekazywac
mieszkancom informacje o dynamicznych utrudnieniach.

«  Funkcjonalnos¢ zarzadzania kazda sekunda pracy sygnalizacji odzy-
skujac tracony dotad czas.

«  Wsparcie dla przejazdéw transportu publicznego podnoszac jego
atrakcyjnos¢ w wyborze srodka lokomogji.

«  Dynamicznie zarzadzanie sytuacjami kryzysowymi podnoszace
poziom bezpieczenstwa mieszkancow.

«  Narzedzie dla organdéw scigania.

«  Platforma dla komunikowania sie z nawigacjami samochodowymi,
kontrolowania przejazdu przez miasto pojazdéw wielkogabaryto-
wych lub przewozacych niebezpieczne substancje.

«  Wsparcie dla utrzymania infrastruktury i obiektéw inzynieryjnych.

- Szybkos¢ dotarcia informacji dla planujacych podroze.

«  Dynamiczne zabezpieczenie obstugi komunikacyjnej imprez maso-
wych.
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Sa to niezalezne od rozbudowy uktadu drogowego funkcjonalnosci, kto-
re duze miasto w 21 wieku, aby by¢ mobilne powinno posiadac,.

Wroctaw wdrozyt ITS na bardzo duzym obszarze miasta. Wtedy byta to
bardzo odwazna decyzja. Wiele dyskusji poswieconych byto czy to dobrze czy
Zle. Dzisiaj z mojego doswiadczenia zatuje, ze elementy ITS nie objety catego
miasta. Wielokrotnie spotykam sie z problemem skutkéw braku monitoringu
oraz sterowania ruchem na ulicach poza ITS. Majg one wptyw na obszar ITS,
czyli na cate centrum miasta, na wszystkich mieszkancéw. Jezeli wystapi zator
poza ITS bardzo pézno otrzymujemy tag informacje, nie mozemy podja¢ zadnych
czynnosci uptynniajacych ruch, nie mozemy przekazac tej informacji dosta-
tecznie szybko mieszkaricom poruszajacym sie w kierunku zatoru, by wptyna¢
na decyzje wyboru drogi powrotu do domoéw lub dojazdu do pracy. Najgorzej
odczuwamy to w czasie szczytéw komunikacyjnych, a rGwnoczesnie wiasnie
wtedy jest najwieksze prawdopodobienstwo wystapienia zatoréw. Sygnalizacje
Swietlne na granicach miasta réwniez sg nieobjete systemem. Nie mozemy dy-
namicznie sterowac¢ tam ruchem w uzaleznieniu od sytuacji wewnatrz miasta.
Dlatego nadal pracuja one w trybie dotychczasowym i sg niewrazliwe na po-
ziom ptynnosci ruchu na dalszych odcinkach.

Co nalezy wiedzie¢ o ITS?

Bezwzglednie nalezy wiedzie¢, ze system nie jest bezobstugowy. Ani tez
nie jest monumentem o uniwersalnym ksztatcie, ktéry w czasie nie bedzie wy-
magat zmian i nadal bedzie spetniat swoja role narzedzia uniwersalnego. Ani
pod wzgledem informatycznym, ani systemu sterowania ruchem, ani utrzyma-
nia infrastruktury. Poszczegélne komponenty systemu wymagaja aktualizacji,
rozwoju, dopasowania do dynamicznych zmian, ktérymi przeciez charakteryzu-
je sie dynamiczne miasto. Nie dotyczy to funkcji kluczowych systemu. Jednak
elementy, ktére sktadaja sie na funkcje kluczowe nalezy zmienia¢. Poziom uni-
wersalnosci ITS zalezy od umiejetnosci programowania uzytkownika, ktéry go
obstuguje oraz szerokiej, specjalistycznej wiedzy merytorycznej, ktéra pozwoli
ze zrozumieniem wprowadzi¢ zmiany bez szkody dla funkcji kluczowych. Pro-
stym przyktadem sa np. sytuacje kryzysowe, ktére maja wptyw na ruch. Zaden
zamawiajacy nie przewidzi wszystkich mozliwych sytuacji, wiec ich nie zamé-
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wi w projekcie. A jesli wystagpia, nalezy mie¢ po pierwsze mozliwos¢ szybkiego
przeprogramowania i po drugie umie¢ stworzy¢ nowe reguty i wgrac je na sys-
tem. W tym celu nalezy stworzy¢ odpowiedni zespét specjalistéw pracujacych
przy systemie. Dla przyktadu samym systemie sterowania ruchem w czasie od
maja do grudnia 2014 roku Centrum Zarzadzania Ruchem iTransportem Pu-
blicznym we Wroctawiu wdrozyto okoto 350 duzych przeprogramowan w celu
optymalizacji pracy sygnalizacji. Nie $wiadczy to o ztym systemie, wrecz odwrot-
nie. Swiadczy o mozliwosciach dopasowania, plastycznosci, jakg posiada sys-
tem. Osoby obstugujgce system musza wznies$¢ sie na poziom technologiczne-
go postepu, zacza¢ uzywac mozliwosci i funkcjonalnosci, mie¢ otwarty umyst,
uzupetnia¢ wiedze technologiczng, podnosi¢ kompetencje merytoryczne, pla-
nowac wykorzystanie i strategie, nie blokowac rozwoju, korzysta¢ z mozliwosci
wprowadzenia nowych funkcjonalnosci dzieki udostepnianym przez producen-
téw aktualizacjom oprogramowania. Znajdowa¢ nowe obszary korzysci. Wsp6t-
pracowac z bardziej doswiadczonymi uzytkownikami i korzysta¢ z ich wiedzy.
Rozumie¢ narzedzie, by¢ gotowym go uzywac, nie bac sie zmian i by¢ na nie
otwartym. Takie narzedzie nie znosi stagnacji. Musi by¢ rozwijane i stale dosto-
sowywane do potrzeb, ktére w sposéb naturalny ciggle sie zmieniaja.

Zakres ITS Wroctaw.

Projekt ITS we Wroctawiu dostarczony zostat w ramach jednoczesnej re-
alizacji dwoch zadan, tj.:

»  Zadanie 1 sfinansowane przez dofinansowane unijne ze srodkéw
Funduszu Spdjnosci w ramach Programu Operacyjnego Infrastruk-
tura i Srodowisko, Dziatanie 7.3 Transport miejski w ramach projektu
pod nazwg Zintegrowany System Transportu Szynowego w Aglo-
meracji i we Wroctawiu - Etap | oraz

«  Zadanie 2 sfinansowane przez dofinansowanie unijne ze srodkéw
Europejskiego Programu Rozwoju Regionalnego w ramach Progra-
mu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko, Dziatanie 8.3 Rozwoj
inteligentnych systeméw transportowych.

18



We wniosku o dofinansowanie unijne zamieszczono ponizszy opis pro-
duktu:

System ITS bedzie narzedziem umozliwiajqgcym stuzbom miejskim
efektywnq i skutecznq realizacje polityki Gminy Wroctaw w zakresie opty-
malizacji wykorzystania infrastruktury transportowej Wroctawia, dostar-
czajqc jednoczesnie uczestnikom ruchu maksimum uzytecznej informacji
o warunkach ruchu i optymalnych sposobach przemieszczania sie. System
ITS bedzie rozlegtym systemem informatycznym pozyskujqcym dane z dro-
gowych urzqdzen sterujgcych i pomiarowych oraz pojazddw transportu
publicznego we Wroctawiu, przetwarzajqgcym te dane w Centrum Zarzg-
dzania Ruchem i Transportem Publicznym i udostepniajqcym dane uzyt-
kownikom drdg, pasazerom transportu publicznego i innym instytucjom.
Na podstawie pozyskanych i przetworzonych danych System ITS bedzie
optymalizowat prace sterownikéw sygnalizacji Swietlnej, sterowat elektro-
nicznymi tablicami tekstowymi na drogach i na przystankach transportu
publicznego oraz wspomagat zarzqdzanie zdarzeniami w ruchu drogo-
wym i transporcie publicznym.

Dla utworzenia spéjnego narzedzia ITS taczacego funkcje kluczowe reali-
zowane w obu Zadaniach stworzono jeden opis przedmiotu zaméwienia, ktory
powstawat w latach 2007 - 2008. Opis ten zapewniat dostarczenie dla Wrocta-
wia spdéjnej, wielowymiarowej nowoczesnej technologii, ktéra swoim obszarem
wptywu obejmowata duzo ponad potowe liczby skrzyzowan $wietlnych miasta.

Zastosowanie we Wroctawiu nowego, rozbudowanego strukturalnego
systemu, zaowocowato dostarczeniem blisko trzech tysiecy réznych elementéw
infrastruktury wybudowanej na state w terenie lub zamontowanej w pojazdach
transportu publicznego i jednoczesnie stworzenia ogromnej bazy przetwarza-
nia danych [2.Tabela: ITS Wroctaw w liczbach]. Stata sie rownoczesnie doskona-
tym punktem wyjscia dla dalszego rozbudowywania wspdlnej platformy dla
wszystkich strategicznych elementéw zarzadzania. Powstate w ramach projektu
Centrum Zarzadzania Ruchem i Transportem Publicznym tgczy obecnie funkcje
nadzoru nad ruchem i w przypadkach tego wymagajacych dynamiczne doko-
nywanie korekty pracy sygnalizacji w obszarze objetym ITS, zarzadzania i dys-
trybucjg informacji dotyczacej zdarzen w pasie drogowym miasta, zarzadzana
transportem publicznym, zarzadzania infrastruktura techniczna w obszarze ITS,

19



zarzadzania bezpieczenstwem systemu informatycznego i Swiattowodowej sieci
transmisji danych oraz zbierania i przetwarzania danych w wymienionych wyzej
obszarach. Z uwagi na lokalizacje CZRiTP w budynku Wydziatu Bezpieczeristwa
i Zarzadzania Kryzysowego we Wroctawiu, ktére skupia wszelkie czynnosci Cen-
trum Zarzadzania Kryzysowego [3. Zakres kompetencji CZK], w chwili obecnej
oba centra posiadaja nieoceniong wartos¢ dla szybkosci podejmowanych decy-
zji w ramach posiadanych kompetencji dla Wroctawia.

Nalezy podkresli¢, iz realizacja systemu ITS Wroctaw zaktadata oprécz
dostarczenia nowych funkcjonalnosci, potaczenie i wykorzystanie istniejacych
systemdw, m. in.: systemu preselekcyjnego wazenia pojazdéw wjezdzajacych
do miasta z pieciu gtéwnych kierunkéw wjazdowych, systemu stacji meteorolo-
gicznych i zliczania pojazdéw, systemu planowania rozktadéw jazdy dla pojaz-
déw transportu publicznego Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego,
istniejaca infrastrukture zwigzang ze skrzyzowaniami swietlnymi w obszarze ITS
oraz modut wizualizacji oparty na istniejgcych mapach GIS.

Centrum ITS Wroctaw.

W czasie realizacji tego wielopoziomowego projektu tworzyt sie zespét
specjalistow wszystkich obszaréw funkcjonalnych skupionych przez ITS Wro-
ctaw. W czasie, kiedy tworzona byta dokumentacja samej koncepcji ITS Wroctaw,
rébwnoczesnie trwaty uzgodnienia w zakresie koordynacji prac budowlanych
systemu i istniejacych inwestycji miejskich. Nastepnym krokiem byto zatwier-
dzanie obszernych projektéw branzowych. Poszczegélne projekty uzgadniane
z odpowiednimi tematycznie specjalistami sktadaty sie na catosciowy ksztatt
jednego organizmu - ITS. Ten etap byt najtrudniejszy. Wymagat zmudnego usta-
lania drobnych elementéw, ktére w efekcie miaty stuzy¢ jednej spdjnej warto-
$ci. W tej materii realizacja projektu byta najtrudniejsza. W tym samym czasie
wspdlnie pracowali eksperci od polityki transportu publicznego, zarzadzania ru-
chem, zarzadzania droga, informatycy réznych dziedzin. Reprezentanci wszyst-
kich niezbednych dla projektu dziedzin po stronie zamawiajacego, ktérzy na co
dzien pracuja wytacznie w obszarze wtasnych kompetencji, wspdlnie uzgadniali
ostateczny ksztatt zamoéwionego narzedzia. Obecnie model ten przeniesiony
jest réwniez na organizacje pracy przy dostarczonym juz systemie. Osoby odpo-
wiedzialne za poszczegdlne obszary muszg scisle ze soba wspotpracowad, aby
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w petni mie¢ nadzoér nad bezpieczenstwem i stabilnoscia pracy systemu. Jed-
noczes$nie, samodzielnie w obszarze wtasnych kompetencji, ktdre reprezentuja,
musza zapewni¢ odpowiedni nadzér nad funkcjami systemu. W tym celu powo-
tane zostato zarzadzeniem Prezydenta Wroctawia Centrum Zarzadzania Ruchem
i Transportem Publicznym wraz ze wskazaniem podmiotéw wspétpracujacych
przy systemie, np. Centrum Ustug Informatycznych czy spétek z udziatem Gmi-
ny ARAW i MPK. CZRiTP utworzone jest w strukturze organizacyjnej Zarzadu
Drég i Utrzymania Miasta oraz delegowanych przedstawicieli Wydziatu Inzy-
nierii Miejskiej UM i Wydziatu Transportu UM. Centrum wspédtpracuje réwniez
z Wydziatem Bezpieczenistwa i Zarzadzania Kryzysowego.

Standard.

Dzi$, posiadajac rozlegta i nowoczesng technologie zarzadzania trans-
portem, Wroctaw dysponuje standardem informatycznym i funkcjonalnym,
ktory pozwala realizowac np. programy badawcze, réwniez z dofinansowaniem
unijnym. Pozwala wtacza¢ do systemu kolejne funkcjonalnosci i obszary dziata-
nia. Obecnie realizowane sg nastepne elementy projektu ITS w ramach rozsze-
rzenia dofinansowania, takie jak: budowa 10 stacji pomiaru hatasu, budowa 120
dodatkowych tablic DIP, budowy kolejnych kanalizacji i sieci swiattowodowych.
Wiaczane sg do systemu sterowania ruchem w czasie rzeczywistym kolejne
skrzyzowania z sygnalizacja $wietlna, realizowany jest projekt badawczy OPTI-
CITIES, ktéry pozwala kontrolowac¢ trasy przejazdu pojazdéw ponadgabaryto-
wych, wspiera¢ przejazdy pojazdéw przewozacych niebezpieczne substancje,
a takze wspierac przejazdy pojazdoéw uprzywilejowanych.

Projekt OPTICITIES bezposrednio zwigzany jest z poprawa mobilnosci
europejskich miast, we Wroctawiu jego zadaniem jest opracowanie rozwigzania
w zakresie transportu ciezarowego (generujacego 15% zatoréw miejskich).

Miasto Wroctaw, posiadajac ustandaryzowang platforme wymiany
i zbierania danych ad hoc przystepuje do wspotpracy z GDDKIA przy realizowa-
nym obecnie projekcie pod nazwag Budowa Krajowego Punktu Dostepowego
do informacji o warunkach ruchu w ramach realizacji projektu budowy Krajowe-
go Systemu Zarzadzania Ruchem. Rozbudowujac istniejaca platforme danych,
Wroctaw moze réwniez udostepnia¢ dane dla np. systemdéw nawigacji samo-
chodowych.
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Informacja o rozlegtosci i funkcjonalnosci ITS Wroctaw w Europie sktania
réwniez inne miasta zagraniczne do checi wspétpracy z nami. JesteSmy zapro-
szeni do realizacji projektu dofinansowanego w ramach Programu ramowe-
go UE w zakresie badan naukowych i innowacji pod nazwa Horyzont 2020.
Obecnie w tym zakresie trwajg rozmowy.

Podsumowanie

Czy system ITS osiagnat wyznaczony cel i spetnit oczekiwania?

Cel okreslony w funkcjach kluczowych systemu zostat osiggniety. Miasto
Wroctaw zostato przeniesione w nowoczesne standardy zaawansowanych tech-
nologii i stato sie miastem dysponujacym wielopoziomowym narzedziem, ktére
nalezy wykorzystywa¢, dopasowywag, stale rozwija¢ i analizowac jego prace.
Spetnienie oczekiwan w stosunku do systemu jest zalezne od jego postrzegania
i posiadanej o nim wiedzy. Oczekiwania, to kombinacja pewnych cech istotnych
z punktu widzenia klienta. Kto jest klientem systemu ITS? Z marketingowego
punktu widzenia klient, to osoba, ktéra dokonuje zakupu produktu lub ustugi,
nastepnie uzytkuje zakup i w tym czasie nabiera przekonania o poziomie swo-
jego zadowolenia. Satysfakcja jest odczuciem bardzo subiektywnym i zalezy od
cech osobowych nabywcy. Kazdy klient inaczej odczuwa, inne ma wymagania
oraz inaczej postrzega jakos$¢ produktu.

Najczesciej poziom zadowolenia klienta zalezy od:

Rzeczywistych cech produktu. Czy mieszkancy znaja rzeczywiste ce-
chy ITS? Funkcjonalnos¢ strukturalnego systemu informatycznego
jest niewidoczna dla przecietnego mieszkanca uzytkujacego go na
co dzien. Oceniajg, zatem na podstawie tego to, co widza w tere-
nie, co stysza i czytaja w lokalnych mediach. Media nie pisza o funk-
cjonalnosci. Sprowadzaja system ITS do pojedynczych elementéw,
ktére wedtug nich nie dziataja. Pisza o jednej tablicy DIP, ktéra na
przystanku oszukata mieszkarica wyswietlajgc informacje o czasie
przyjazdu tramwaju. Wyjasnienia o pomytce motorniczego, ktéry
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zmienit trase przejazdu i spowodowat btad informacji na tablicy, nie
satysfakcjonuja. Piszg dalej, ze system sobie nie poradzit. Kiedy sys-
tem uptynnia ruch, kiedy dynamicznie wspomaga sytuacje kryzyso-
we, nikt tego nie zauwaza, poniewaz nie doszto do zatoru. Wiec jest
to normalna sytuacja, nie ma informacji o czynnosciach zaradczych
systemu.

« Indywidualnych cech nabywcy i jego wymagan dotyczacych pro-
duktu. Czy wszyscy mieszkancy maja te same wymagania dotyczace
produktu? Mieszkancy korzystajacy przede wszystkim z transportu
indywidualnego, w sposéb oczywisty, maja przeciwstawne zdanie
w stosunku do ITS, niz mieszkancy korzystajacy z transportu pu-
blicznego, ktéry jest priorytetowany kosztem dotychczasowego
uprzywilejowania ptynnosci ruchu kotowego. Niezadowoleni sg
wiec mieszkancy, ktérzy utracili dotychczasowa koordynacje prze-
jazdu na rzecz ptynnego przejazdu tramwajéw.

Nastroje i spoteczne odczucia we Wroctawiu sg podzielone, zgodnie
z ré6znorodnoscia klientéw. Taki system ma, bowiem wielu klientéw, ogdlnie
mozna powiedzie¢, ze sa nim mieszkancy. Jednak dzielg sie oni na rézne zbio-
ry. Ogélny zbidér to mieszkancy, ktérzy korzystaja z nagran wideo monitoringu
w momencie koniecznosci wyjasnienia np. sprawcy zdarzen drogowych. Dzien-
nie Centrum obstuguje okoto 20 zgtoszenh o zabezpieczenie nagran z kamer. Ko-
lejny zbidr stanowig wszyscy poinformowani o utrudnieniach w ruchu w zwiaz-
ku z zatorem. Dzieki szybkiemu przekazaniu informacji moga podja¢ decyzje
0 sposobie realizacji podrézy. W zwigzku z priorytetem tramwajowym wystepu-
jacym na wielu skrzyzowaniach mieszkancy podzieleni sa na klientéw korzysta-
jacych z szynowego transportu publicznego i na klientéw poruszajacych sie po
miescie prywatnymi samochodami lub autobusami. Zgodnie z przyjeta polityka
miasta bardziej uprzywilejowani beda klienci transportu szynowego. Przeciet-
nie w ciaggu jednego dnia operatorzy systemu dokonuja kilkadziesigt drobnych
usprawnien w pracy wszystkich sygnalizacji objetych ITS. Spowodowane jest to
indywidualnymi sytuacjami, ktére maja miejsce w miescie. Bez systemu ITS nie
bytoby to mozliwe.
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Zarzqd Drég i Utrzymania Miasta
Dziat ds. Centrum Zarzqdzania Ruchem i Transportem Publicznym

Ksztaltowanie priorytetu tramwajowego
w procesie wdrazania ITS we Wroctawiu

Artykut omawia ksztattowanie priorytetu dla komunikacji zbiorowej
wdrazanego w ramach projektu ITS Wroctaw oraz jego zmiany jako elementu
polityki transportowej miasta. Porusza kwestie roli priorytetu w ksztattowaniu
wizerunku komunikacji zbiorowej. Omawia zalety i wady przyjmowanych na
przestrzeni lat strategii sterowania ruchem.

Wstep

Przez wiele dziesiecioleci traktowano sygnalizacje Swietlng wytacznie
jako narzedzie porzadkowania ruchu i poprawy bezpieczenstwa. Nie mozna
zaprzeczy¢, ze sg to bardzo istotne, a nawet najistotniejsze cechy tejze formy
organizacji ruchu. Niemniej jednak w XXI wieku, niektére polskie wtadze sa-
morzadowe dostrzegty nowy potencjat sygnalizacji jako narzedzia aktywnego
ksztattowania polityki transportowej miasta.

We Wroctawiu postanowiono przerwac spirale niekontrolowanego wzro-
stu kongestii motoryzacyjnej. Stwierdzono, ze dalsza rozbudowa drég kotowych
w srodmiesciu zbytnio by obcigzyta budzet miasta, gdyz nie wystepuja juz te-
reny, ktére nadawalyby sie do zagospodarowania w tym celu. Przy tym bytaby
catkowicie nieefektywna, gdyz prowadzitaby do dalszego wzrostu motoryzacji.
Po wielu latach postepujacego regresu w komunikacji zbiorowej, postanowiono
na niej oprzec¢ funkcjonowanie przemieszczen wewnatrz aglomeracyjnych.

Zatozono, ze najkorzystniejszym momentem do wdrozenia prioryteto-
wania tramwajow bedzie otwarcie autostradowej obwodnicy miasta. Odcigze-
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nie ruchu w samym miescie powinno by¢ na tyle duze, ze ewentualne zakté-
cenia ruchu kotowego zwiazane z funkcjonowaniem priorytetu dla tramwajéw
beda akceptowalne dla spoteczenstwa.

Przygotowanie priorytetowania wybranych linii komunikacyjnych

W koncepcji, a nastepnie w Opisie Przedmiotu Zamoéwienia [5] na In-
teligentny System Transportu we Wroctawiu (ITS), wprowadzono przywilej dla
wybranych linii tramwajowych. Wprowadzono nowy produkt transportowy,
promowany pod nazwa ,Tramwaj PLUS". Byly to trzy linie tramwajowe z czego
trasy dwdch prowadzity nowozbudowanymi torowiskami do dzielnic Gaj oraz
Kozanow.

Wprowadzenie wspomnianego nowego produktu miato by¢ kojarzone
z nowgq jakoscia transportu publicznego. Uznano, ze nowe linie muszg sie wyréz-
nia¢ zarbwno nowoczesnym taborem (zakupionym specjalnie na potrzeby tych
linii), nowoczesnym stylem wzornictwa w zakresie infrastruktury przystanko-
wej, jak i standardem obstugi (szybkoscia przejazdu). Tak przygotowany produkt
miat zmieni¢ stereotypowe postrzeganie transportu publicznego, jako niewy-
godnego i nieefektywnego sposobu przemieszczen.

Dodatkowo wytypowano trzy wczesniej istniejgce srednicowe linie
tramwajowe o relatywnie najwiekszym znaczeniu komunikacyjnym i przypisa-
no im nieco mniejszy zakres priorytetu, jednakze zasadniczo przydzielanego na
analogicznych zasadach (rys. 1). Réznice sprowadzaty sie do ograniczenia roli
priorytetu na skrzyzowaniach, przez ktére przebiegaja trasy zaréwno Tramwaju
PLUS oraz wskazanych linii srednicowych. Na takich skrzyzowaniach uprzywi-
lejowane miaty by¢ pojazdy Tramwaju PLUS a w dalszej kolejnosci linii sredni-
cowych. Nie chodzito w tym przypadku o deprecjonowanie linii srednicowych
a o zapewnienie braku konfliktu intereséw.

Przewidziano réwniez kilka rodzajéw priorytetowania dla réznych skrzy-
zowan i relacji kierunkowych. W tym celu podzielono skrzyzowania na kilka
grup. Na wiekszosci skrzyzowan na odcinkach wybiegowych ustalono, ze priory-
tetem bezwzglednym zostang objete wszystkie wskazane powyzej pojazdy. Ze
wzgledu na strategiczne znaczenie niektérych skrzyzowan, dla ruchu kotowego
(np. potozone na obwodnicy srédmiejskiej) dopuszczono na takich skrzyzowa-
niach badz niewielkie straty czasu (rzedu 10 sekund) badz wytgczono z objecia
priorytetem tramwaje zmierzajace od centrum miasta do dzielnic satelickich.
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rys1. Schemat sieci tramwajowej z wyréznionymi liniami z przyznanym priorytetem
- opracowanie witasne.

Na wszystkich tych skrzyzowaniach zatozono, ze jezeli przed tramwajem obje-
tym priorytetem znajdzie sie inny tramwaj, uprzywilejowanie przejazdu obejmie
obydwa pojazdy.

Ponadto wytypowano réwniez kilka skrzyzowan, na ktérych ustalono
odrebne zasady. W tej grupie znalazty sie skrzyzowania z wbudowanymi wezta-
mi torowymi, na ktérych priorytetowanie mogto w znaczacy sposéb zakitécic
ruch pozostatych pojazdéw komunikacji zbiorowej. Ustalono na nich szczegé-
towe zasady udzielania otwar¢, w taki sposéb by m.in. zapobiega¢ pojawianiu
sie kolejek tramwajoéw na najbardziej obcigzonych odcinkach tras w centrum
miasta.

Realizacja priorytetowania

Aby zapewni¢ odpowiednia jako$¢ priorytetowania wedtug wskazan
gminy, konieczne byto wprowadzenie nie tylko innowacyjnych rozwiazan z za-
kresu sterowania ruchem, lecz co nie mniej istotne - z zakresu detekcji. Kazdy
pociag tramwajowy zostat doposazony w urzadzenia pozwalajace na ocene re-
alizacji kursu w odniesieniu do rozktadu jazdy i przestaniu odpowiedniej infor-
macji droga radiowg do systemu zawiadujgcego sygnalizacjg Swietlng w odpo-
wiednim miejscu [4]. Protokdt informacyjny zawiera rowniez adnotacje na temat
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relacji kierunkowej z jakiej tramwaj powinien planowo skorzystac¢ oraz o rodzaju
linii (Tramwaj PLUS, linia srednicowa, pozostate). Catosci dopetniajg informacje
o numerze wagonu dla celéw analityczno-statystycznych.

Opisane informacje sa przesytane z pociaggu tramwajowego automa-
tycznie, gdy tylko zostanie stwierdzone przekroczenie przekroju trasy zaprogra-
mowanego w komputerze poktadowym. Dzieki takiemu rozwigzaniu, korekty
punktéw detekcji dokonuje sie w niskokosztowy sposéb. Jest to bardzo istotne
z uwagi na czestotliwos¢ zmian organizacji ruchu (w tym geometrii skrzyzowan)
w duzych miastach. System ma zapewnione réwniez redundantne kanaty wy-
miany informacji. Dzieki nim priorytet moze zosta¢ utrzymany nawet w sytuacji,
w ktérej podstawowa detekcja nie zadziata. Oczywiscie wigze sie to z pewna
strata czasu, niemniej zdecydowanie mniejszg niz w przypadku sygnalizacji
statoczasowych. Szczegétowy opis wykrywania zapotrzebowania na otwarcie
odpowiedniej grupy sygnalizacyjnej i zasady udzielania priorytetu mozna od-
nalez¢ w artykule [2].

Podczas wdrozenia projektu dokonano drobnej korekty zasad przydzie-
lania priorytetu. Na skrzyzowaniach, na ktérych jedynymi grupami kolizyjny-
mi wobec tramwaju byty grupy piesze (badz piesze i rowerowe) ustalono, ze
wszystkie tramwaje bedg otrzymywac mozliwos¢ przejazdu bezzwtocznie, a nie
W wyznaczonym miejscu w programie pracy sygnalizacji. Byto to konsekwencja
przyjetej zasady statego otwarcia grup pieszych i zamykania ich jedynie na czas
przejazdu tramwaju.

Strategie realizowania priorytetu

Priorytetowanie ruchu pojazdéw komunikacji zbiorowej realizuje sie na
wiele réznych sposobdw. Historycznie pierwszymi byto wprowadzanie fazy, lecz
faktycznie ograniczato sie to jedynie do sygnalizacji o stanie ustalonym i stanie
wzbudzenia powodowanym przez tramwaj. W p6zniejszym okresie wprowadza-
no rozwigzania polegajace na wydtuzaniu lub przyspieszaniu faz dopuszczaja-
cych przejazd tramwaju.

Przystepujac do wdrazania Inteligentnego Systemu Transportu przyjeto
inne rozwigzanie. Niezaleznie od mozliwosci jakie oferuje wdrozona technolo-
gia, czyli:

- wydtuzaniu fazy zaktadajacej otwarcie grupy tramwajowej, gdy

tramwaj dojezdza do skrzyzowania pod koniec jej trwania;
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«  przyspieszaniu fazy zaktadajacej otwarcie grupy tramwajowej, gdy
dojazd tramwaju do skrzyzowania jest przewidywany nieco przed
jej rozpoczeciem;

- wprowadzanie fazy zaktadajacej otwarcie grupy tramwajowej,
w dowolnym momencie, gdy jest to pozadane z uwagi na dojazd
tramwaju;

- wprowadzanie dedykowanej fazy zaktadajacej otwarcie grupy tram-
wajowej a nie wystepujacej w statym programie sygnalizacji, gdy
jest to pozadane z uwagi na dojazd tramwaiju;

- stalym przebiegu programu sygnalizacji z maskowaniem otwar¢
wybranych grup w razie potrzeby dokonania otwar¢ grup tramwaju,

zdecydowano sie oprzec catos¢ sterowania ruchem o ostatnig z wymie-
nionych metod. Byto to podyktowane narzuconym przez gmine standardem ob-
stugi pojazdéw kotowych. Zaktadano bowiem, Zze grupy kotowe powinny miec
zapewniong koordynacje przejazdu na wczesniejszym poziomie (tj. na pozio-
mie sprzed wprowadzenia projektu ITS). Narzucato to bardzo silne ograniczenia
w funkcjonowaniu sterowania ruchem iinne podejscie bytoby w tych warun-
kach praktycznie niemozliwe.

Tego typu metoda priorytetowania wigzata sie z mozliwoscia nie tylko
skracania lecz réwniez pomijania przewidzianych otwaré wybranych grup koli-
zyjnych z tramwajowymi. Na wiekszosci skrzyzowan uznano to za akceptowalne
wobec polityki transportowej, zaktadajacej wtasnie dziatania na rzecz uprzywile-
jowania transportu publicznego kosztem transportu indywidualnego. W wybra-
nych przypadkach jednak konieczne staty sie odstepstwa od tej zasady. Miato to
miejsce na skrzyzowaniach, na ktérych przejécia dla pieszych przez torowiska
nie byty wyodrebnione a taczne z przejsciami przez jezdnie ogdlne. Wéwczas nie
byto mozliwosci wprowadzenia do programu pracy sygnalizacji statych otwarc
odpowiednich grup, przerywanych jedynie w czasie otwarcia grup tramwajo-
wych. Biorac pod uwage fakt, iz wiekszo$¢ skrzyzowan we Wroctawiu ma narzu-
cony program czterofazowy lub nawet bardziej ztozony, otwarcia grup pieszych
s relatywnie krotkie. Wystepowatoby zatem znaczne prawdopodobienstwo
braku otwar¢ grup pieszych przez cztery a nawet wiecej minut. Uznano to catko-
wicie nieakceptowalne. W takich przypadkach wprowadzono odrebng zasade
sterowania. Gdy uruchomiona procedura priorytetujgca tramwaj nie dopusci do
otwarcia wybranej grupy pieszej, program wstrzyma w odpowiednim momen-
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cie swoj przebieg w tle do momentu realizacji minimalnego otwarcia przedmio-
towej grupy sygnatowej (rys. 2).

KL

Pl

P2

Ti

Zamknistie grupy pieszs]
po minimalnym czazie otwarda

Fowrdt do normalne] pracy sygnalizadi-
- WYMUEZONE Otwarcie grupy piesze)

Wstrzymanie pracy programu sygnalizagi wtle

Otwardie grupy tramwajowe]

Zgfoszenie tramwaju

rys2a, rys2b. Schemat dziatania procedury zabezpieczajqcej otwarcie grupy pieszej
kolizyjnej z tramwajowgq: a) podstawowy program sygnalizacji; b) wykonanie pro-
gramu sygnalizacji podczas przejazdu tramwaju — opracowanie wtasne.
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Taka procedura zabezpieczajaca wywotuje wydtuzenie cyklu, co z kolei
wigze sie z chwilowym rozkoordynowaniem skrzyzowania wzgledem otoczenia.
Niemniej jednak uznano to za koszt akceptowalny utrzymania elementarnych
standardéw jakosci obstugi ruchu pieszego.

Modyfikacje zasad priorytetowania

Wraz z kolejnymi etapami wdrazania Inteligentnego Systemu Transpor-
tu w miescie stwierdzono, iz na niektérych skrzyzowaniach uposledzenie ru-
chu kotowego przyjmuje rozmiar wiekszy od przewidywanego. Wigzato sie to
ze zmiang warunkow $rodowiskowych, ktdrej skali wczesniej nie doszacowa-
no. Jak wspomniano na wstepie, okres wdrazania ITS skoordynowano z otwar-
ciem autostradowej obwodnicy miasta. Bezsprzecznym faktem, ze wytaczenie
praktycznie catego ruchu tranzytowego w kierunku pétnoc-potudnie z obszaru
miasta, spowodowato radykalna poprawe warunkéw ruchu. Szczegélnie odczu-
walne byto odcigzenie uktadu drogowego od ruchu ciezkich pojazdéw. Niestety
skutkiem tego zjawiska stat sie gwattowny przyrost rejestrowanych pojazdéw
w gminie. Mieszkancy, ktérzy wczedniej powstrzymywali sie od nabycia wia-
snego $rodka lokomocji, obserwujac poprawe warunkéw ruchu, zmienili swoje
zachowania transportowe. Wyrazna poprawa warunkéw drogowych, sktonita
réwniez wielu posiadaczy pojazddéw, do czestszego ich wykorzystywanie w po-
drézach wewnatrzmiejskich. Gwattownosci tego wiasnie zjawiska nie przewi-
dziano.

W efekcie negatywne skutki utrudnief w ruchu na skutek uprzywilejo-
wania ruchu tramwajéw przerosty pierwotne zatozenia. Koniecznym stato sie
wprowadzanie dziatan zaradczych. Na czesci skrzyzowan wprowadzono dla wy-
branych grup kotowych procedury ochronne analogiczne do opisanych powy-
zej a dotyczacych pieszych. Na wielu innych wprowadzono zasade, iz tramwaje
nie moga wybranych grup wytaczy¢ czesciej niz raz na okoto 200 sekund. Ze
wzgledu na fakt, iz nie jest z géry okreslone jak dtugiego otwarcia grupy sygna-
towej bedzie wymagata priorytetowa obstuga tramwaju, procedura ochronna
zaktadata catkowite wytgczenie priorytetu w nastepujacych okoto 100 sekun-
dach po braku otwarcia grupy chronione;j.

Kolejnym aspektem funkcjonowania priorytetu jaki zmieniono, byto
priorytetowanie wybranych linii komunikacyjnych. Osiaggnieto wspomniany
efekt promocyjny projektu Tramwaj PLUS, postanowiono spoteczenstwo prze-
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kona¢, iz catos¢ transportu zbiorowego moze oferowac jakos¢ przypisywana
temuz projektowi. Miato to réwniez przynie$¢ wymierne efekty w postaci popra-
wy obstugi jakosciowej na liniach wybiegowych. Jak wspomniano, koordynacja
sygnalizacji byta podporzadkowana ogoélnym strumieniom ruchu. W zwigzku
z tym przejazd tramwajéw niepriorytetowanych trwat znacznie dtuzej niz prio-
rytetowanych. Przy czestotliwosci ruchu na kilkukilometrowych odcinkach rze-
du 30+40 kurséw w godzinie w kazdym z kierunkéw, nastepowato naturalne
dojezdzanie tramwajéw priorytetowych do pozbawionych priorytetu. Zatem
niezaleznie od optymalnej synchronizacji odjazdéw z petli poczatkowej, tram-
waje dojezdzajac do centrum miasta bywaty skumulowane w paczkach (rys. 3).
Likwidacja zréznicowania pozioméw priorytetéw odpowiadajacych poszcze-
g6Inym liniom komunikacyjnym miata ten efekt zniwelowac.
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rys3. Wykres ruchu tramwajow obrazujqcy rozsynchronizowywanie kursowania
tramwajéw na skutek zréznicowania priorytetu
(P-przystanki, S-skrzyzowania z sygnalizacjq $wieting) — opracowanie wtasne.
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Dziatanie to spowodowato wzrost liczby aktywacji procedur prioryteto-
wej obstugi tramwajéw. Ze wzgledu na wspomniane procedury ochronne ogra-
niczajace uprzywilejowanie tramwajéw po zadziataniu priorytetu, przyniosto to
skutek uboczny w postaci czestszego uposledzania priorytetu dla pojazdéw linii
wczesniej uprzywilejowanych.

Biorac ten fakt pod uwage, na pewnej czesci skrzyzowan, istotnych ze
wzgledu na strategiczny charakter dla ruchu kotowego, nadal utrzymano priory-
tet dla wybranych linii tramwajowych. Niemniej jednak podjeto kroki zapewnia-
jace rozszerzanie priorytetu na pojazdy wszystkich linii komunikacyjnych, w go-
dzinach wieczornych a takze catg dobe w dni wolne od pracy. Na wybranych
skrzyzowaniach, po analizie warunkéw ruchowych dotyczacych wszystkich
uzytkownikéw, wprowadzono indywidualne zasady doboru okreséw rézne-
go zakresu priorytetowania ruchu. Nalezy przy tym podkredli¢, iz ograniczanie
priorytetu tramwajowego w godzinach szczytu komuniacyjnego, jak moze to
réwniez by¢ postrzegane, nie stuzy jedynie usprawnieniu ruchu kotowego. Ta-
kie dziatanie, jako zaburzenie polityki transportowej miasta opartej o promocje
transportu publicznego, nie jest celem. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, iz zja-
wisko kongestii ruchowych w pewnych godzinach narasta tak diametralnie, iz
konieczne sa dziatania zaradcze. W przeciwnym bowiem razie, kolejki oczekuja-
cych pojazdéw moga siegac nawet kilku przecznic a przez to utrudnia¢ przejazd
pojazdéw komunikacji miejskiej, w tym tramwajéw, na trasach nie zwigzanych
bezposrednio z przedmiotowym skrzyzowaniem.

Innym rozwigzaniem tego problemu ma by¢ przewidywana w najbliz-
szym czasie zmiana strategii sterowania ruchem, polegajaca na dopasowaniu
koordynacji skrzyzowan do potrzeb przejazdu tramwajow. Wedtug przewidy-
wan, brak uprzywilejowania w ruchu, spowoduje wéwczas utrudniony przejazd
tylko przez konkretne skrzyzowanie, na ktérym fakt ten miat miejsce. Przez na-
stepujace po nim skrzyzowania tramwaj przejezdzatby bez utrudnien dzieki za-
pewnionej koordynacji.

Realizowany jest réwniez projekt rozszerzajacy funkcjonujace we Wro-
ctawiu sygnaty przejsciowe (uprzedzajace motorniczych o zblizaniu sie otwarcia
tramwajowych grup sygnatowych). Zwiekszenie mozliwosci przekazu informa-
¢ji umozliwi motorniczym dostosowanie predkosci jazdy w celu ptynniejsze-
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go przekraczania skrzyzowan. Co wiecej zaktada sie, ze umozliwi to docelowo
skrécenie otwar¢ tramwajowych grup sygnatowych, bez uszczerbku dla jakosci
priorytetowania [1]. W konsekwencji mniejszy bedzie negatywny wptyw na wa-
runki poruszania sie innych uczestnikéw ruchu [3] a zatem i rzadsze bedg ogra-
niczenia priorytetow.

Wdrazanie strategii priorytetowania

Powyzej opisano jak na przestrzeni ostatnich kilku lat, podczas wdra-
zania oraz eksploatacji ITS we Wroctawiu modyfikowano strategie sterowania
ruchem. Bardzo istotna role odegrata otwarto$¢ systemu jaka zapewnita so-
bie gmina na etapie przetargu. Wielu zamawiajgcych zamawia rozbudowany
system, lecz ingerencje wen sa relatywnie ograniczone. Zdarzaja sie systemy,
w ktérych pracownicy centréw sterowania ruchem, moga jedynie badz wybie-
ra¢ scenariusze sterowania ruchem sposréd bibliotek przygotowanych przez
wykonawce systemu, badz w mniejszy lub wiekszy sposdb ingerowac w rozdziat
czasow zielonych miedzy sekwencjami.

System wroctawski dzieki petnej otwartosci, umozliwia pracownikom
na dokonywanie niemal wszelkich zmian w strategie pracy sygnalizacji swietl-
nej. Poza typowymi dziataniami operatorskimi, organizacje ruchu na kazdym
skrzyzowaniu mozna dzieki temu zmienia¢, réznicowac w réznych porach dnia,
dniach tygodnia, dostosowywac do okolicznosci wyjatkowych jak imprezy ma-
sowe czy demonstracje. Mozliwe jest parametryzowanie praktycznie kazdego
zachowania a nawet tworzenie specjalnych narzedzi dla operatoréw na wypa-
dek koniecznosci wdrazania specjalnych strategii sterowania ruchem, w odnie-
sieniu do biezacej sytuacji ruchowe;j.

Zapewnienie takich mozliwosci, pozwolito na uzyskanie niebagatelnych
oszczednosci w poréwnaniu z sytuacja, w ktérej gmina bytaby w petni uzalez-
niona od dostawcy systemu w zakresie nowych rozwigzan. Biezaca praca pra-
cownikéw Centrum Zarzadzania Ruchem i Transportem Publicznym, przyczy-
nia sie praktycznie kazdego dnia do poprawy jakosci funkcjonowania ruchu tak
w odniesieniu do transportu zbiorowego, jak i pieszych, rowerzystow, czy nawet
0g6lnych strumieni kotowych.
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Podsumowanie

Uprzywilejowanie pojazdéw transportu publicznego przynosi miastu
wymierne korzysci. Stworzenie wysokiego standardu transportu publicznego,
jest nieporéwnywalnie tansze niz préby rozbudowy ukfadu drogowego i parkin-
gowego stuzacego obstudze ruchu indywidualnego. Biorac pod uwage koszty
zewnetrzne zwigzane z pogarszaniem warunkdéw zycia przez nadmierne wyko-
rzystanie indywidualnych srodkéw transportu, nalezy jednoznacznie stwierdzic,
ze promowanie transportu zbiorowego jest stuszne. Jak wskazuja niektorzy eks-
perci, powinno temu towarzyszy¢ obnizanie jakosci obstugi pojazdéw indywi-
dualnych nie tylko jako skutek uboczny, lecz nawet jako zamierzone dziatanie
majace na celu potegowac efekt wzmacniania roli publicznych $rodkéw trans-
portu. Takie dziatania nie sg jednak podejmowane, gdyz gmina stoi na stanowi-
sku, iz dziatanie takie prowadzitoby do antagonizacji spoteczenstwa i jako takie
bytoby niekorzystne.

Pomijajac wskazane fakty, skrocenie czasu przejazdu tramwaju w kaz-
dym kursie prowadzi do obnizenia kosztéw funkcjonowania catosci systemu,
dzieki ograniczeniu zapotrzebowania na tabor oraz zmniejszeniu liczby pracow-
nikéw zaangazowanych do jego obstugi. Wszystkie podjete dziatania wpisuja sie
w cel poprawy zycia i funkcjonowania ludnosci we Wroctawiu.
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Stowa kluczowe: Inzynieria ruchu; Tramwaj; Priorytet; ITS

Tram priority formation during the implementation of ITS in Wroclaw

The paper presents the public transport priority formation during the
implementation of ITS Wroclaw project and also the changes of priority as an
element of transport policy. There is discussed the role of priority in public
transport image creation. The article presents advantages and disadvantages of
Wroclaw traffic engineering strategies during last few years.

Keywords: Traffic engineering, Tram, Priority, ITS
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Bartosz Czapiewski — Neurosoft sp. z 0.0. Wroctaw

Realizacja Neurosoftu sp. z.0.0. we Wroctawiu

Poprawny rozwdj drogowych systemoéw telematycznych (inzynierii
i bezpieczenstwa transportu) zalezy od zakresu prowadzonych badan nad tech-
nologig. Modyfikacje obecnych produktéw i nowatorskie koncepcje nalezy te-
stowac w dynamicznym srodowisku miejskim. Infrastruktura drogowa miast jest
najskuteczniejszym poligonem weryfikujgcym zatozenia laboratoryjne.

Wroctawska spoétka technologiczna - Neurosoft, we wspétpracy z Urze-
dem Miejskim Wroctawia i Zarzadem Drdg i Utrzymania Miasta, w ramach pro-
jektéw badawczo - rozwojowych, zainstalowata 5 systemoéw demonstracyjnych,
stanowigcych poligony testowe dla innowacyjnych urzadzen telematycznych.
Urzadzenia te obejmuja komponenty sprzetowe odpowiedzialne za zdalna
akwizycje danych oraz ich dwustopniowe przetwarzanie przez sterowniki prze-
mystowe (lokalnie) oraz serwery nadzorujace (centralnie). Dotyczy to nastepu-
jacych systemow:

+  monitorowania pojazdéw nie stosujacych sie do wskazan sygnaliza-
¢ji $wietlnej - NeuroCar RedLight - zainstalowany na skrzyzowaniu
ul. Armii Krajowej z ul. Slezna. System bazujacy wylgcznie na video-
detekgcji;

«  system pomiaru odcinkowego predkosci na ul Kochanowskiego,
czyli NeuroCar Section Speed Control. Jego dziatanie opiera sie na
inteligentnych NeuroCamerach;

- system wazenia dynamicznego przy ul. Zmigrodzkiej, czyli Neuro-
Car Weigh-in-Motion. Bazuje na czujnikach wagowych, petlach in-
dukcyjnych i laserach;
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system identyfikacji pojazdéw ulokowany na Autostradowej Ob-
wodnicy Wroctawia - NeuroCar Vehicle Identification;

«  system kontroli wjazdu, czyli NeuroCar Access Control zostat zain-
stalowany przy siedzibie firmy, na ul. Zyczliwej, réwniez bazuje na
videodetekgji.

«  Urzadzenia drogowe s3 nadzorowane przez system centralny tzw.
Neurocar 3.0 Backoffice, ktory zapewnia zdalng konfiguracje sys-
temow, analize zebranych danych w jednym miejscu oraz kontrole
nad uzytkownikami.

Celem referatu jest przedstawienie koncepcji wykorzystania videoiden-
tyfikacji jako wszechstronnego narzedzia dla inzynieréw ruchu drogowego,
stuzacego do dtugookresowej analizy ruchu i wsparcia urbanistow w zakresie
rozbudowy i modyfikacji infrastruktury drogowej. Prezentacja referatu bedzie
poparta interaktywna demonstracja, funkcjonujacych systeméw wraz z doste-
pem on-line do aplikacji systemu centralnego.
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Radostaw Liziriski, Tomasz Wawrzonek
Zarzqd Drdg i Zieleni w Gdarisku

TRISTAR - Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem
- Dotychczasowe doswiadczenia

Poczatki Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem siegaja roku
2000. To wtasnie wtedy, pod przewodnictwem dr Kazimierza Jamroza prace roz-
poczat zesp6t naukowcodw z Politechnik Gdanskiej. Problemem z jakim przyszto
sie zmierzy¢ to zintegrowanie zarzagdzania ruchem w trzech miastach Tréjmiasta
tj. Gdansk, Gdynia i Sopot z systemami ITS wdrazanymi przez Generalng Dyrek-
cje Drog Krajowych i Autostrad, ktérej to uktad drogowy $cisle przylega do aglo-
meracji tréjmiejskiej i stanowi jej uzupetnienie.

Oczekiwania wobec systemu od samego poczatku byty ogromne. Moz-
na je okresli¢ jako zaspokojenie potrzeb i oczekiwan podrézujacych poprzez li-
kwidacje badz przynajmniej minimalizacje zjawisk niekorzystnie wptywajacych
na warunki ruchu drogowego.

20 lutego 2012 r. w Gdyni, ktérej powierzono prowadzenie zadania,
podpisana zostata umowa na realizacje systemu TRISTAR. Gtéwnym wykonawca
systemu zostata firma Qumak-Sekom S.A. (obecnie Qumak S.A.), a taczny koszt
budowy wyniést ok. 161 min PLN, z czego 85% $rodkéw zostato sfinansowanych
z funduszy Unii Europejskiej w ramach Programu Infrastruktura i Srodowisko.
Gtéwnym zatozeniem zadania byto skrécenie czaséw podrézy pojazdami indy-
widualnymi o 5,5%, a $Srodkami transportu zbiorowego o 6,5%.

Aby to osiggnag¢ zdecydowano sie na modutowg budowe systemu.
Oznacza to, ze na system, dziatajacy w systemie centralnym, sktada sie szereg
podsystemdw odpowiedzialnych za takie funkcje jak optymalizacja parametrow
ruchu, szeroko rozumiane informowanie uczestnikéw ruchu oraz nadzor.
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Jak bardzo podsystemy oddziatywuja na siebie a w efekcie na system
centralny? Oto przykfad:

Podsystem Monitoringu i Nadzoru Ruchu Pojazdéw gromadzi dane do-
tyczace liczby i rodzaju pojazdéw poruszajacych sie w obszarze, ktéry system
obejmuje. Otrzymujemy informacje m.in. o czasach przejazdéw na poszczegdl-
nych odcinkach drég, ulic, az wreszcie catej sieci, Sredniej predkosci poszcze-
g6lnych potokéw pojazddw i wiele innych. Dane te s gromadzone dzieki kilku
tysigcom réznych detektoréw i kamer rozmieszczonych w catej sieci, ktéra sys-
tem obejmuje.

Tak uzyskane dane trafiajg do podsystemu Sterowania Ruchem Drogo-
wym, ktéry w oparciu o otrzymane wartosci dokonuje optymalizacji sterowania
sygnalizacjg $wietlng zaréwno na obszarze lokalnym (pojedyncze skrzyzowania)
jak i w wiekszych obszarach. Podsystem definiuje takze priorytety sterowania
dla poszczegdlnych wlotéw, skrzyzowan jak réwniez dla pojazdéw transportu
zbiorowego.
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Juz na tym etapie wida¢ ztozono$¢ systemu a Zintegrowany System Za-

rzadzania Ruchem tych podsysteméw zawiera jeszcze kilka:

«  modut pomiaréw parametréow meteorologicznych (wilgotnos¢
powietrza, temperatura powietrza, nawierzchni, stan nawierzchni
- wilgotna, mokra, sucha, oblodzona, widzialnos¢, kierunek i pred-
kos¢ wiatru itp.),
modut informacji parkingowej pozwalajacy okresli¢ zajetos¢ parkin-
goéw wiaczonych do systemu,

«  modut informacji dla pasazeréw komunikacji zbiorowej autobuso-
wej oraz tramwajowej,

«  modut zarzadzania ruchem pojazdéw transportu zbiorowego, kt6-
rego zadaniem jest zapewnienie ptynnosci i regularnosci funkcjo-
nowania taboru,

« modut informacji dla kierowcéw, przekazujacy poprzez znaki i tabli-
ce zmiennej tresci biezaca sytuacje na drodze (wystepujace kolizje/
wypadki, oblodzenia, mgty i wiele innych),

«  modut informacji medialnej, ktérego zadaniem jest prezentowanie
aktualnej sytuacji na drodze na specjalnej platformie internetowej,
modut planowania ruchu, jako narzedzie wspomagajace planowa-
nie rozwigzan organizacji ruchu w przysztosci.

Trzeci kwartat 2015 roku to ten moment, w ktérym prace zwigzane z uru-
chomieniem systemu dobiegaja konca. Wiekszos¢, z posréd ww. podsystemow
juz funkcjonuje, a nieliczne wymagaja jeszcze wprowadzenia pewnych korekt.
W Gdyni szes¢ a w Gdansku osiem stanowisk operatorskich umozliwia nadzor
oraz sterowanie ruchem w sieci obejmujacej m.in. 149 miejsc z sygnalizacja
Swietlna. Operatorzy systemu, juz od konca 2014 roku, zapoznawali sie z po-
szczeg6lnymi modutami, szkolili sie w zakresie ich obstugi, a obecnie wdrazaja
juz rozwiazania, ktére pozwalaja zwiekszy¢ jako$¢ podrézowania, co mozliwe
jest wiasnie dzieki wdrozonemu systemowi.

Koniec roku to dobry czas na podsumowanie. Zintegrowany System Za-
rzadzania Ruchem w Tréjmiescie w wiekszosci podsysteméw funkcjonuje juz od
prawie roku i tylko nieliczne wymagaja jeszcze kalibracji. Niemniej juz mozna
mowic o korzysciach ptynacych z wdrozenia systemu, ale takze nasuwaja sie
whioski i doswiadczenia o ktérych wiedza moze by¢ bardzo wartosciowa przy
implementacji systemow ITS.
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Na pewno pozytywnym aspektem widocznym juz obecnie jest stwo-
rzenie z niego narzedzia metropolitalnego, dzieki czemu nastapita znaczna in-
tegracja miejskich systeméw drogowych. Tym niemniej w tym zakresie widac
jak brakujacym elementem ITS-owej uktadanki w Tréjmiescie jest brak jednego
z newralgicznych elementéw sieci drogowej wokét Gdanska, Gdyni i Sopotu
czyli drég krajowych. Wprawdzie dzieki bardzo dobrej wspétpracy z o/Gdansk
Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad udaje sie fagodzi¢ skutki tego
stanu rzeczy tym niemniej w specyficznym uktadzie drogowym Tréjmiasta,
gdzie Obwodnica Zachodnia w coraz wiekszym stopniu stuzy podrézom we-
wnatrz aglomeracyjnym, a nie tylko tranzytowym jest to niewatpliwie problem
hamujacy mozliwosci petnego wykorzystania TRISTAR-a. W tym kontekscie
z punktu widzenia takiego organizmu jak Tréjmiasto oczywistym jest, ze rozwoj
systemu ITS na sieci drég krajowych powinien by¢ ukierunkowany w wiekszym
stopniu na wspotprace z systemami lokalnymi, a nie powinien tworzy¢ wyalie-
nowanego od nich bytu.

Z punktu widzenia operatora systemu okazuje sie, ze jednym z naj-
istotniejszych elementéw codziennej pracy inzynieréw w Centrum Sterowania
Ruchem jest modut nadzoru wizyjnego. Kamery zainstalowane na skrzyzo-
waniach s3 oczyma 0séb pracujgcych nad optymalizacjg sterowania ruchem
w TRISTAR-ze. Pozwalajg one obserwowac sytuacje na skrzyzowaniu, wycia-
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gac wnioski, dostrzegac elementy potencjalnego zagrozenia bezpieczenstwa
ruchu drogowego itp. Dzi$ mozna z catg pewnoscia stwierdzi¢, ze na pewno
modut nadzoru wizyjnego jest tg czescig systemu, gdzie nie powinno szukac
sie oszczednosci. W procesie projektowym rodzity sie dylematy, czy montowac
kamere na tym, czy na kolejnym skrzyzowaniu. Doswiadczenia pierwszych mie-
siecy funkcjonowania systemu jasno wykazuja, Zze sa one potrzebne na obu,
a warto sie tez zastanowi¢, czy kolejna nie powinna by¢ pomiedzy skrzyzowa-
niami. W chwili obecnej pierwsze kroki w kierunku rozwoju TRISTAR-u ida wia-
$nie w strone zageszczenia sieci kamer nadzoru wizyjnego.

Na przeciwnym biegunie mozna wymieni¢ elementy, ktére na etapie
tworzenia koncepcji miaty charakter nowatorskiego podejscia do problemu, ale
dzi$ wydaja sie raczej gadzetem nie przystajgcym do najwazniejszych potrzeb
na jakie powinny odpowiadac systemy ITS. W systemie TRISTAR takimi rozwia-
zaniami sg Terminale Informacji Pasazerskiej. Zlokalizowano je w miejscach du-
7ego zageszczenia ruchu pieszego (dworce kolejowe, centra handlowe) i stuza
osobom zainteresowanym do planowania podrézy transportem zbiorowymii in-
dywidualnym. Dzi$ zaspokajaniu tego typu potrzeb stuza i w przysztosci beda
stuzy¢ w coraz wiekszym stopniu aplikacje w telefonach komérkowych i ten kie-
runek wydaje sie wasciwszym.
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Niestety kolejne doswiadczenie jakie wynika z wdrozenia systemu
TRISTAR jest o tyle przykre, co niezalezne od autoréw koncepcji, projektu, wy-
konawcéw czy zarzadcdw systemu. Stabilnos¢ przepiséw w polskich realiach
nie jest niewatpliwie tym aspektem, ktéry mozna by pomija¢ w procesie bu-
dowy i eksploatacji systeméw ITS. Jednym z najwazniejszych narzedzi stuza-
cych poprawie bezpieczenstwa ruchu drogowego miat by¢ modut wykrywania
wykroczen drogowych polegajacych na jezdzie z nadmierng predkoscia oraz
przejezdzie na czerwonym sSwietle. Zaktadano, ze bedzie on oparty o kamery
automatycznego rozpoznawania numerdw rejestracyjnych i obejmowat reje-
stratory lokalnego i odcinkowego pomiaru predkosci i rejestratory wykrywania
przejazdu na czerwonym swietle. Niestety z 36 lokalizacji mimo przedstawienia
w analizach brd skutkéw tamania przepiséw pozytywnej weryfikacji doczekato
sie tylko kilka, z ktérych dodatkowo, w Swietle ostatnich zmian przepiséw po-
zbawiajacych straze miejskie mozliwosci obstugi stacjonarnych urzadzen reje-
stracyjnych oraz obstrukcji w kwestii przejecia ich obstugi ze strony Inspekgcji
Transportu Drogowego, zadne nie zostato uruchomione. Wprawdzie wszystkie
kamery, ktére miaty brac¢ udziat w pracy tego modutu petnig réwniez inne istot-
ne funkcje w procesie zbierania danych, ale nie mozna oprzec sie wrazeniu, ze
polityka w tym przypadku wygrata z racjonalnoscia.

Niewatpliwe modutem TRISTAR-a, ktéry ma perspektywe szybkiego roz-
woju jest modut informacji parkingowej. W Gdansku postawiono przede wszyst-
kim na obstuge parkingéw kubaturowych i zlokalizowanych poza pasami drég
publicznych. Wynika to z miejskiej polityki transportowej, w zatozeniu ktérej
powinno sie odchodzi¢ od traktowania jezdni, chodnikéw i generalnie paséw
drogowych jako podstawowego zaplecza parkingowego w miescie. Trzeba za-
znaczy¢, ze tworzenie modutu informacji parkingowej poprzedzity konstruk-
tywne rozmowy z operatorami parkingéw. Dzi$ kolejny parking jest wigczany do
systemu, a dwa nastepne czekaja na swoja kolej. Warto doda¢, ze zarzadcy tych
parkingéw chca przeznaczyc na to wiasne srodki finansowe.

Doswiadczen z praca ré6znych elementéw systemu TRISTAR jest niewat-
pliwe wiecej, ale moze najwazniejszym przestaniem jakie rodzi sie z pierwsze-
go roku funkcjonowania najwazniejszych jego podzespotow jest to, ze tak jak
w przypadku kazdego narzedzia chocby tak skomplikowanego jak systemy ITS
to nie sprzet czy technologia, ale ludzie, ktérzy je obstugujg stanowig w naj-
wiekszym stopniu o jego wartosci. To w jakim stopniu TRISTAR bedzie reali-
zowat cele jakim ma stuzy¢ zalezy w najwiekszym stopniu od przygotowania
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kadry. W Gdansku od lat postawiono na przygotowanie zespotu dzi$ pracuja-
cego w obstudze TRISTAR-a. Od kilkunastu lat wiekszos¢ projektow sygnalizacji
Swietlnej w miescie przygotowuja pracownicy Zarzadu Drég i Zieleni. Dzi$ skut-
kuje to tym, ze prace na systemie TRISTAR mozna poréwnac do przesiadki do
samochodu wyzszej klasy, ale ciggle samochodu. Oczywiscie wymaga to dodat-
kowych szkolen, poznawania sprzetu i technologii, ale najwazniejsze, ze osoby
ktére pracujg na tym systemie widzg cel jakiemu ma to stuzy¢.

Na koniec jeszcze jeden wniosek, ktéry powinien by¢ takze apelem
dla decydentéw ilokalnych politykéw. Systemy ITS nie sg lekiem na wszystkie
bolaczki komunikacyjne z jakimi borykaja sie polskie miasta. Jak podkreslono
juz kilka razy w tym tekscie sa narzedziem, ktére pozwala zminimalizowa¢ pro-
blemy transportowe, sprawi¢, ze podréz trwa krdcej, jest bardziej komfortowa
i przewidywalna. Natomiast w sytuacji miast, gdzie wskaznik motoryzacji prze-
kracza 550 pojazdéw / 1000 mieszkarncow opowiadanie o catkowitym wyelimi-
nowaniu korkéw, czy stworzeniu ,zielonej fali” na ktérej kierowcy bez zatrzy-
mania przejada 30 km pomiedzy Gdanskiem i Gdynia to fikcja. Niestety zbyt
czesto przed uruchomieniem TRISTAR-a stycha¢ byto gtosy niewiele majacych
wspdlnego z inzynierig ruchu zwiastujace nadejscie czaséw w ktérych odnosito
sie wrazenie, ze Swiatto czerwone odejdzie do przesztosci. TRISTAR zaczat stawacd
sie iluzja. Dzi$ banka mydlana pekta i okazuje sig, ze skrécenie czasu podrézy
0 5,5% pomiedzy Gdanskiem i Gdynig, ktéra trwata 30 minut oznacza, ze obec-
nie trwa 27. W skali makroekonomii jest to kolosalna réznica. Z punktu widzenia
przecietnego Kowalskiego niekoniecznie.
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Marek Ustrobiriski — Z-ca Prezydenta Miasta Rzeszowa

Pawet Potyrariski — Z-ca Dyrektora Wydziatu Pozyskiwania Funduszy
Oddziat Projektéw Transportu Publicznego i Projektow Informatycznych
Urzedu Miasta Rzeszowa

Budowa systemu integrujacego transport publiczny
miasta Rzeszowa i okolic
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Dawid Ochéd i Ludomir Utratny Zarzqd Drég Miejskich w Gliwicach
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Centrum Sterowania Ruchem w ZDM Gliwice

‘a Ruchem
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W ramach realizacji projektu uruchomiono w sygnalizacjach

Sterowania izo-
- nia, p ach
w miescie. -owe pobierajg
ie mniej energii, sa bardziej trwate raz
widoczn
B
Q ]
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Lokalizacja sygnalizacji $wietlnych i

EE—yIne

Cel projektu:

* Usprawnienie zarzadzania ruchem + Obnizenie kosztéw transportu samocho-

na terenie miasta Gliwice. dowego oraz ochrona $rodowiska.
+ Zwigkszenie przepustowosci kluczo- -+ Poprawa bezpieczenstwa ruchu.

wych odcinkéw drég miejskich. * Usprawnienie  komunikacji  miejskiej
+ Skrécenie czasu przejazdu. poprzez nadania priorytetu.
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gy

Zakres projektu:

* Modernizacja wszystkich sygnalizacji
Swietlnych na terenie miasta Gliwice.

* Wykonanie potaczen swiattowodowych
pomigdzy skrzyzowaniami a Centrum
Sterowania Ruchem.

Pszcayriska (Pocziows > Bojkowska)
sep

0
o g 200 1280

16:00 200
Pzezyiska (Bojhcuwska - Centrum)
1600
ecc
00
]
(g 450 s00 1208 1800 .00
“rotiaweka (Luzyake > Strzody)
1800
1200
800
460
¢
op w08 200 1200 €00 .00

Przykiadowe wykresy natezen ruchu

* Wykonanie punkiow sieci radiowej mo-
bilnej WiMAX 802.16e do przesytania
danych z sygnalizacji $wietinych do Cen-
trum Sterowania Ruchem.
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1.Infrastrukiura sygnalizaciji swietinej

. pieszych ()

4, Szafa sterownicza 5 Detekcja pojazddw

- Standaryzacja zastosowanych urza- < Instalacja i uruchomienie urzadzen

dzen oraz sterownikéw sygnalizaciji punktéw pomiaru ruchu na wybranych
Swietlnych. ciggach.

» Montaz kamer do monitoringu sytuacji ¢ Utworzenie nowoczesnego Centrum
w obrgbie skrzyzowania. Sterowania Ruchem.
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7. Urzadzenie pomiaru ruchu

67 Sygnalizatory LED 8. Kamera monitoringu

1
9. Tablica zmiennej fresci VMS s '-M ‘

« Uruchomienie dynamiczno — automa- <« Wyposazenie autobusow obstugujacych

tycznego Inteligentnego Systemu Stero- linie A4 w urzadzenia pozycjonujace
wania [TS. i umozZliwiajace uzyskanie priorytetu
* Montaz tablic zmiennej tresci — VMS. przejazdu przez skrzyzowania wyposa-

zone w sygnalizacje swieting.
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dyr. Wojciech Walus — Miejski Zarzqd Drég w Bielsku-Biatej,
Andrzej Kuropatwa - Specjalista ds. inzynierii Ruchu i ITS w MZD Bielsku-Biatej

Projekt inwestycji dot. wdrozenia Inteligentnego
Systemu Transportowego w Bielsku-Biatej

-

Wroctaw, listopad 2015 r.
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N

ITS — ozn. szeroki zbior roznorodnych technologii (t
, automatycznych i pomiarowych) oraz technik zarzqdzama
stosowanych w transporcie. w. celu ochrony zycia uczestnikow ruchu,
zwiekszenia efektywnosci systemu t 0 oraz ochrony zasobow.
sSrodowiska naturalnego.
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-,

pozwoli m.in. na:
opracowanie stosownej dokumentacji dla ITS,
planowanie rozbudowy systemu komunikacyjnego miasta,
ocene funkcjonalnosci systemow transportowych,

planowania i analizy przebiegu linii i rozktadow jazdy TP,

przewidywanie konsekwencji zmian organizacji ruchu,

symulacji rozktadu natezen ruchu oraz jego planowania i prognozowania,

badania wplywu zastosowania ITS na warunki ruchu,

-

Inteligentna infrastruktura

Inteligentne pojazdy

 poprawa plynnosci ruchowej na terenie miasta

M poprawa bezpieczeristwa pieszych i pojazdéw

@ usprawnienie prowadzenia akcji ,zima”

& usprawnienie koordynacji dziatan stuzb miejskich
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- zatozenia

Podsystem Sterowania Ruchem

b terytorialnego jak i funkcjonalnego

ITS B-B—Etap 1

O zakup nowoczesnych, niskopodtogowych

O budowe zintegrowanego systemu zarzqdzania transportem
publicznym obejmujgcego nadzor i sterowanie. komunikacjq miejskq.

w czasie rzeczywistym oraz elektroniczng informacje dla pasazerow.
w wybranych lokalizacjach przystankowych na terenie Bielska-Biatej

O uruchomienie Centrum Dyspozytorskiego MZK
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ITS B-B— Etap 1

rozbudowe sieciswiatfowodowej
uruchomienie aplikacji centralnej Systemu

uruchomienie podsystemu sterowania ruchem

wraz z modernizacjq sygnalizacji swietinych
uruchomienie podsystemu monitoringu wizyjnego

uruchomienie podsystemu informacji dla kierowcow
i pasazerow.

uruchomienie Centrum Zarzgdzania Ruchem MZD.
(lokalizacja tymczasowa)

ITS B-B—Etap 2.. 3..

Etap 1
Etap 2
Etap 3
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Wdrozenie systemu ma usprawnic zarzqdzanie transportem i jego bezpieczenstwo, dostarczyc¢ uzytkownikom
drog szybkiej informacji o warunkach na drodze, korkach i objazdach, a takze zapewnic sfuzbom
utrzymaniowym i operatorom aktualny obraz sytuacji na drogach czy poinformowac o wypadkach

i wykroczeniach.

1l ekologiczny:

O turystyczny:
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NS | - Biatej
Grazynskiego 10, 43-300 Bielsko-Biata
tel. 33-497-96-36
www.mzd.home.pl
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Bartosz Banas - Koordynator Centrum Zarzqdzania Ruchem i Transportem w Bydgoszczy

q ZARZAD DROG MIEJSKICH | KOMUNIKACJI PUBLICZNEJ
,'- w Bydgoszczy

SYSTEM ITS ,,Inteligentne systemy transportowe
w Bydgoszczy”

1. Geneza wdrozenia Systemu ITS w Bydgoszczy

Wystepujace wieloaspektowe ograniczenia inwestycyjne w infrastruk-
turze drogowej na przetomie ostatnich lat, przy jednoczesnym szybkim wzro-
$cie popularnosci systemow telematycznych usprawniajacych ruch w miastach,
spowodowat zainteresowanie zarzadcow drég, tym przedziatem dziatan inwe-
stycyjnych na wszystkich typach drég, w tym szczegdlnie na drogach miejskich
z uwagi na wieloaspektowos¢ funkcji i znaczace korzysci przy wykorzystaniu
obecnej infrastruktury drogowe;.

Miasto Bydgoszcz rozpoczeto prace nad wdrozeniem Systemu ITS juz
w 2006 roku kiedy ogtoszono przetarg na opracowanie Studium Wykonalnosci
dla zadania ,Inteligentne systemy transportowe w Bydgoszczy” otrzymujac
w 2008 roku finalny dokument Studium Wykonalnosci stanowigcy podstawe
dalszych dziatan. Od 2008 roku ZDMiKP w Bydgoszczy bedacy petnigcy role Za-
rzadcy drég publicznych rozpoczat poszukiwania srodkéw finansowych na reali-
zacje przedmiotowego zadania. We wrzesniu 2010 roku Miasto Bydgoszcz jako
beneficjent zadania wystartowato w konkursie organizowanym przez Centrum
Unijnych Projektéw Transportowych z Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko, dziatanie 8.1 Inteligentne systemy transportowe w ktérym zajeto
pierwsze miejsce zdobywajgc maksymalng liczbe 100 punktéw oraz 85% dofi-
nansowania zadania ze srodkéw Unii Europejskiej. Od tego momentu ZDMiKP

otrzymat zielone $wiatto do rozpoczecia procedury ogtoszenia o zamdwieniu
i wytonienia Wykonawcy Systemu ITS w Bydgoszczy. Po podpisaniu przez Pre-
zydenta Miasta Bydgoszczy umowy o dofinansowanie w Centrum Unijnych Pro-
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jektéw Transportowych w Warszawie przygotowano postepowanie przetargo-
we, ktdre zostato ogtoszone publicznie we wrze$niu 2011 roku i zakonczone po
trudnej drodze dwuetapowego wytonienia Wykonawcy pod koniec 2012 roku.
Jako Wykonawca Systemu ITS w Bydgoszczy zostata wytoniona firma Sprint S.A.
z Bydgoszczy, z ktérg podpisano w dniu 9 stycznia 2013 roku Umowe na wyko-
nanie zadania ,Inteligentne systemy transportowe w Bydgoszczy” z terminem
zakonczenia realizacji nie przekraczajagcym 24 miesiace.

2. Zarys terytorialny Systemu ITS ,Inteligentne systemy transportowe
w Bydgoszczy”

Obszar funkcjonalny Systemu ITS obejmuje Srédmiescie Bydgoszczy z ko-
rytarzem w kierunku wschodnim ograniczone m.in. ulicami:

e od pétnocy: Kamienna — Artyleryjska — Zygmunta Augusta,

e odzachodu: Dworcowa — Krélowej Jadwigi — Marszatka Focha — Kruszwic-
ka - Szubinska,

e od potudnia: Piekna — Solskiego — Wojska Polskiego,

e od wschodu: Ujejskiego — Jana Pawta Il - Most Pomorski — Wyszyriskiego,
oraz z odcinkiem ul. Fordoriskiej od ronda Fordonskiego do ul. Wyscigo-
wej (w kierunku planowanej nowej linii tramwajowej do Fordonu).
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Zarys terytorialny Systemu ITS ,Inteligentne systemy transportowe w Bydgoszczy”

3. Ogoélna charakterystyka Systemu ITS , Inteligentne systemy transportowe
w Bydgoszczy”

Bydgoski System ITS jest jednym z pierwszych w kraju tego typu zadan in-
westycyjnych, w ktérym zastosowano zaréwno elementy usprawniajace trans-
port publiczny jak i poprawiajacy warunki ruchu kotowego na skrzyzowaniach,
poprawiajacy wykorzystanie miejsc parkingowych na terenie Srédmiescia, ele-
menty naprowadzajace kierowcow na trasy alternatywne, elementy informuja-
ce uzytkownikéw o warunkach ruchu czy tez informujacy o warunkach pogo-
dowych oraz funkcjonowaniu komunikacji zbiorowej w obszarze Srédmiescia.

3.1. Ogolne elementy Systemu ITS

e elementy ITS dla komunikacji miejskiej - dynamiczna informacja
dla podréznych, zarzadzanie flotg pojazdéw, monitoring punktualno-
Sci i bezpieczenstwa ruchu pojazdéw transportu publicznego, rozpo-
wszechnienie mozliwosci zakupu biletéw w tzw. biletomatach lub kio-
skach informacyjnych itp.,
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e centralne adaptacyjne sterowanie ruchem drogowym - optyma-
lizacja sieciowa, nadanie priorytetu dla transportu zbiorowego ze
szczegblnym uwzglednieniem transportu szynowego, dostosowanie
programéw sygnalizacji s$wietlnej do prognozowanych potokéw ruchu
drogowego - analizy obszarowe oraz wedtug waznosci ciaggdéw komu-
nikacyjnych, kierowanie pojazdéw na trasy o mniejszym obciazeniu ru-
chem, zalecanie kierowcom tras alternatywnych),

e zarzadzanie parkowaniem - dynamiczna analiza przestrzeni parkin-
gowe;j i obiektéw parkingowych celem przekazywania informacji o za-
jetosci miejsc parkingowych i kierowaniu pojazdéw do innych parkin-
gow oraz przestrzeni miejskich gdzie wystepujag rezerwy, monitoring
wykorzystania miejsc parkingowych,

o bezpieczenstwo, podsystem dotyczacy powiadomienia o wyste-
pujacych incydentach (zdarzeniach), monitoring wizyjny zachowan
kierowcow w zakresie przestrzegania przepiséw prawa o ruchu drogo-
wym, oraz zachowan komunikacyjnych

e wspomaganie planowania transportu publicznego przez pozyski-
wanie biezacej informacji w zakresie cech ruchu drogowego.

Wymieniona wieloaspektowos¢ bydgoskiego Systemu ITS przedstawiona
zostata w czterech podstawowych podsystemach:
+ podsystemu sterowania ruchem z monitoringiem wizyjnym,
« podsystemu zarzadzania transportem publicznym z dynamiczna
informacja przystankowa,
» podsystemu informacji parkingowej,

B3

®,
0.0

podsystemu naprowadzania pojazdéw na drogi alternatywne.

System ITS p.n. ,Inteligentne systemy transportowe w Bydgoszczy”
skfadajacy sie zwymienionych podsysteméw posiada réznorodng budowe
(sktad komponentéw) od ktérej bedzie zaleze¢ jego pdzniejsze wykorzysta-
nie w wielu aspektach zycia miasta, nie tylko w sferze komunikacji i pdzniej-
szej mozliwosci jego rozbudowy. Przyjete rozwigzania projektowe w Sys-
temie sa uzaleznione od réznorodnosci, jakosci iilosci zebranych danych
(np. informacje o zattoczeniach na poszczegdlnych elementach sieci dro-
gowej, kolizjach, wypadkach, punktualnosci przejazdéw transportu zbioro-
wego, itp.) przekazywane sa do Centrum Zarzadzania Ruchem iTranspor-
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tem zlokalizowanego w budynku ZDMiKP. System ITS zostat zaprojektowa-
ny w sposéb umozliwiajacy jego dalszg rozbudowe tj. tworzenie rozlegtego
~Systemu otwartego”. Zakres zastosowanych rozwigzan telematycznych
w bydgoskim Systemie ITS zostat dostosowany do jego rozlegtosci obszarowej,
obecnej infrastruktury teletechnicznej, réznorodnosci danych, jak i do zakresu
informacji przekazywanej uczestnikom ruchu. Gtéwnga informacje dla uzytkow-
nikdw ruchu stanowic¢ beda wyswietlane na skrzyzowaniach sygnaty, komuni-
katy umieszczane na znakach zmiennej tresci, dynamiczne informacje na przy-
stankach komunikacji publicznej oraz dedykowane portale internetowe.

3.2. Giéwne elementy sktadowe Systemu ITS ,Inteligentne systemy transpor-
towe w Bydgoszczy” wchodzqgce w zakres jego podsystemow

e podsystem sterowania ruchem z monitoringiem wizyjnym w skifad,
ktérego wchodzi¢ bedzie m.in.:
** modernizacja 45 istniejgcych sygnalizacji Swietlnych oraz instala-
cja 7 nowych sygnalizacji swietlnych,
« system monitoringu wizyjnego zapewniajacy obstuge 40 szybko-
obrotowych kamer nadzoru wizyjnego CCTV,
« system ponad 50 kamer automatycznej rejestracji cech pojazdéw
typu ANPR (rejestracja gtéwnych cech poréwnawczych pojazdéw),
* potaczenia kablowe swiattowodowe — ok. 30 km wraz z urzadze-
niami przytgczeniowymi,
« implementacja centralnego systemu zarzadzania ruchem SCATS,
+ Centrum Zarzadzania Ruchem i Transportem.

e podsystem zarzadzania trans-
portem publicznym z dynamicz-
na informacja przystankowa
w skfad, ktérego wchodzi¢ bedzie
m.in.:

«* wyposazenie 80 pociggow
tramwajowych w radiowe na-
dajniki priorytetéw tzw. RKZ
wspotpracujace  z kompute-
rami poktadowymi pojazdow,
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X3

%

7
°

180 szt. tablic dynamicznej informacji przystankowej kompaty-bil-
nych z wdrozonym w 2012 r. systemem informacji przystankowe;j,
3 kpl. automatyki rozjazdéw torowych,

dostosowanie (integracja) do Systemu ITS zrealizowanej centrali
Dynamicznej informacji przystankowej (powstatej w ramach bu-
dowy Linii tramwajowej do Dworca PKP),

instalacja 20 kioskéw informacyjnych z funkcja biletomatu.
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podsystem informacji parkingowej w sktad, ktérego wchodzi¢ bedzie

m.in.:

* 101 szt. parkomatéw na obszarze podstrefy A SPP w Bydgoszczy,

* wyposazenie 10 kontroleréw w urzadzenia kontrolne (zakup z do-
stawa),

% 26 szt. tablic informacji parkingowej,

“+ organizacja i wyposazenie biura informacji parkingowej.

podsystem naprowadzania pojazdéw na drogi alternatywne
w sktad, ktérego wchodzi¢ bedzie m.in.:

* 32 szt. tablic zmiennej tresci typu VMS,

« 20 stacji pomiarowych zbierajacych dane o ruchu na odcinkach

miedzyweztowych,

®,
0.0

10 stacji pogodowych z elementami meteorologii drogowej,

X3

o

dedykowany portal internetowy.
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4. Oczekiwane cele i korzysci ptyngce z zastosowania Systemu ITS

Podstawowym celem realizacji Systemu ITS jest skrocenia czasu przejazdu
komunikacja tramwajowg o okoto 8% i pojazdami samochodowymi o okoto 6%

Szczegotowe wskazniki rezultatu to:

e Sredni czas przejazdu samochodem w obszarze objetym projektem:
wskaznik rezultatu 6,03 %,

e Sredni czas podrézy w komunikacji tramwajowej: wskaznik rezultatu
8,33 %.

Ponadto wdrozenie systemu winno spowodowac:

7
0‘0

zwiekszenie przepustowosci sieci ulic,

*e

* zmniejszenie czaséw podrozy,

% poprawa jakosci srodowiska naturalnego poprzez zmniejszenie ilosci
np. spalin,

% poprawa komfortu podrézowania i warunkéw ruchu kierowcow i pie-
szych,

« poprawa komfortu i efektywnosci podrézy realizowanych transportem

zbiorowym,

R/
0.0

redukcja kosztéw zarzadzania taborem drogowym,

X3

S

redukcja kosztéw zwigzana z utrzymaniem i renowacjg nawierzchni,

X3

o

zwiekszenie korzys$ci ekonomicznych poprzez lepsza dostepnosc.

5. Wartosé catkowita zadania

Warto$¢ catkowita zadania to 53 984 700,00 PLN zt brutto w tym:
e  85% dofinansowanie Unii Europejskiej:

e  15% udziat miasta Bydgoszczy:
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6. Wymierne korzysci wprowadzenia systemu ITS

Przejazd korytarzem E2 tj. pomiedzy skrzyzowaniem ulic Wojska Polskiego
i Ujejskiego do skrzyzowania ulic Wyszynskiego i Kamiennej o dtugosci ok. 3,5
km w godzinie szczytu porannego oraz popotudniowego przed wprowadze-
niem systemu ITS wynosit ok. 14 minut. Obecnie po uruchomieniu wszystkich
funkcji systemu ITS wraz z koordynacjg poszczegdlnych skrzyzowan tzw. zie-
long falg oraz uruchomieniem obszarowego systemu sterowania ruchem czas
ten wynosi ok. 7 minut. Znaczaca poprawa warunkéw ruchu przektada sie na
oszczednos$¢ czasu oraz paliwa zuzywanego podczas przejazdu przez cate mia-
sto. W ujeciu globalnym jest to oszczedno$¢ znaczaca, ktéra pozytywnie wptywa
na ograniczenie emisji dwutlenku wegla do atmosfery, a w nastepstwie przyczy-
nia sie do ochrony srodowiska naturalnego. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na
fakt, ze w ciggu doby odcinek ten pokonuje w obu kierunkach okoto 25000 po-
jazdow.

Rys. Przebieg korytarza TO

Na szczegdlng uwage zastuguje réwniez korytarz TO tj. pomiedzy petla
Wyscigowa, a rondem Grunwaldzkim, gdzie oprécz priorytetu dla pojazdéw ko-
munikacji publicznej - tramwajéw zaprojektowano zielong fale dla transportu
indywidualnego. Przejazd tramwajem na wskazanym odcinku przed wprowa-
dzeniem systemu ITS wynosit ok. 19 minut. Obecnie po uruchomieniu priory-
tetu dla tramwajéw czas ten wynosi ok. 17 minut. Dzieki temu kazdy z tramwa-
jow dojezdza na przystanek na czas bez zbednych opéznien. Poza pozytywnym
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Sredni czas przejazdu pomiedzy petla Wyscigowa, a rondem Grunwaldzkim
transportem indywidulanym w poszezegdlnych godzinach

3240 W Pomiary przed

2880

éiég B Pomiary po

8800

8440

3;'1080

T 720

¥ 360

2 0

S .@.@‘@‘@@@@@ FPFPrLPFLFLFSLSS
ST I °°~f>@ @4\@ SRCC S

Godzina przejazdu testowego

skutkiem dla transportu publicznego zarejestrowano poprawe czasu przejazdu
transportem indywidualnym - z26 minut w szczycie popotudniowym przed
wprowadzeniem systemu ITS do ok. 16 minut po jego uruchomieniu.

Powyzszy wykres obrazuje czasy przejazdu transportem indywidualnym w po-
szczegdlnych godzinach dnia. Stupki bordowe przedstawiajg czas przejazdu po
uruchomieniu systemu ITS na tle stupkéw obrazujacych czas przejazdu przed
wprowadzeniem systemu. Powyzsza grafika wyraznie wskazuje, ze skrécenie
czasu przejazdu odczuwalne jest przez caty dzien, nie tylko w godzinach szczy-
tow komunikacyjnych. Czas podany po lewej stronie wykresu przedstawiony
jest w sekundach. Wyzej przywotane przyktady pozwalajg oceni¢ efektywnosc¢
zastosowanych rozwigzan. Kazda chociaz najmniejsza oszczednos¢ czasu w dro-
dze do pracy, szkoty lub na zakupy pozytywnie wptywa na otaczajace nas $ro-
dowisko, a zarazem na stan naszych wydatkéw poprzez oszczednosci na paliwo.
Przystepujac do realizacji projektu ,Inteligentne Systemy transportowe w Byd-
goszczy” przyjeto jako cel poprawe czasu przejazdu transportem indywidual-
nym na poziomie 6,03% - obecnie po wprowadzeniu systemu osiggnieto sredni
wynik na poziomie ok. 32%. To samo mozna powiedzie¢ o komunikacji publicz-
nej — tramwajach, dla ktérych zaktadano poprawe o 8,33% - obecnie $redni wy-
nik wynosi ok. 13%.
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Adam Bisek
Przedsiebiorstwo Wielobranzowe Bisek - www.bisek.com.pl

Od ruin cegielni do technologii asfaltu gumowego

Firma BISEK dziata nieprzerwanie na rynku od 1976r. Na przestrzeni wie-
loletniego okresu funkcjonowania firma prowadzita wielokierunkowa dziatal-
no$¢ ustugowo - produkcyjno - handlowa.

W 1996 roku zakupita ruiny zlikwidowanej cegielni. Byt to pietrowy ce-
glany budynek z wysokim kominem, w ktérym na parterze znajdowaty sie dwie
komory do wypalania cegty a pietro petnito funkcje suszarni cegty. Teren obej-
mowat obszar o powierzchni 7 ha, w tym staw o powierzchni 1,5 ha oraz zrujno-
wane hale magazynowe. W okolicy pozostato kilka stawéw, byty to wyrobiska
po wydobywanej glinie. Droga dojazdowa do cegielni byfa nieprzejezdna - nie-
réwne ptyty betonowe z wystajacymi pretami. Posesja sgsiadowata z czynnym
wysypiskiem $mieci komunalnych miasta Wroctawia.

Fot.1 Ruiny starej cegielni, droga byta nieprzejezdna
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Dzieki decyzji 6wczesnego wiceprezydenta miasta Wroctawia — Stawo-
mira Najnigera mozliwe byto szybkie zatatwienie spraw formalnych zwigzanych
z przebudowa i rekultywacja terenu wysypiska.

Przeprowadzona zostata gruntowng przebudowa obiektu, ktéra zmieni-
ta catkowicie jego funkcje. Na parterze bytego pieca zostata urzadzona restau-
racja Orle Gniazdo, pietro przebudowano w nowoczesng powierzchnie biurowg
z sala konferencyjna. Komin cegielni zostat skrécony o potowe i wyposazony
w wieze dostosowang do szkolenia kontroleréw lotu.

Wysypisko $mieci zostato zamkniete i zrekultywowane, obecnie s3 to
pagorkowate malownicze tereny zielone - trawa, krzewy i drzewa.

Obszar wokét cegielni zostat zagospodarowany i tworzy dzis zielony te-
ren rekreacyjny z kortem tenisowym i placem zabaw dla dzieci. Staw - glinianke
uporzadkowano i zarybiono, ktéry jest ulubionym miejscem wedkarzy. Zostaty
wybudowane przestronne parking, a stare hale przebudowane na nowoczesne
obiekty magazynowe.

Budynek starego pieca stat sie siedzibg Przedsiebiorstwa Wielobranzo-
wego Bisek.

Zostat wybudowany nowoczesny hotel Dom Kosmonauty. Stacja paliw
z myjnig samochodowa. Wszystko razem tworzy nowoczesny kompleks.

Program propagowany przez firme to INNOWACJE, BEZPIECZEN-
STWO, EKOLOGIA.

Fot.2 Siedziba firmy Bisek - obecnie
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Od 20 lat gtéwnym kierunkiem dziatania firmy jest transfer i wprowadza-
nie na polski rynek nowoczesnych technologii jn.

Bezrozkopowe rekonstrukcje rurociggéw

Fot.3 Rekonstrukcja w technologii U-liner

Fot.4 Rekonstrukcja w technologii Phoenix
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Firma Bisek w roku 1993 jako pierwsza polska firma wprowadzita bez-
rozkopowe rekonstrukcje rurociaggéw - amerykanska U-liner oraz japonska
Phoenix. W technologiach tych we Wroctawiu zostato wyremontowanych 70
km. gazociggow, 20 km wodociggéw, 10 km kanalizacji.

Ciche, ekologiczne torowiska tramwajowe

Waznym czynnikiem przy wyborze konstrukgji torowiska tramwajowe-
go, jest jego redukcja niekorzystnych oddziatywan na otoczenie w postaci drgan
i hatasu zwigzanych z ruchem tramwajéw. Wdrozone przez firme Bisek rozwigza-
nie spetnito takie oczekiwanie.

Konstrukcja toru sktada sie z dwéch belek Zzelbetowych potfaczonych ze
sobg facznikami regulacyjnymi, w ktérym zamocowana jest szyna. Zamocowa-
nie polega na wypetnieniu zywica poliuretanowa.

Rys.1 Sposéb umieszczenia szyny na belce

Zastosowanie mas poliuretanowych w znacznym stopniu ogranicza
przenoszenie drgan i hatasu, uszczelnia szyne przed penetracja wody, odporne
s3 na procesy starzenia, moga przenosi¢ duze obcigzenia dynamiczne, sg dobry-
mi izolatorami pradu, co ogranicza powstawanie korozji w infrastrukturze pod-
ziemnej pod torowiskami tramwajowymi spowodowane pradami btagdzacymi.
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Cata konstrukcja torowiska charakteryzuje sie duza prefabrykacja oraz
tatwoscig montazu. Belki zelbetowe moga by¢ wykonane w dtugosciach od
3 do 15 m, a nawierzchnie w torze mozna wykonac z kostki betonowej lub as-
faltobetonu.

Fot.5 Gotowy prefabrykat konstrukcji torowiska

Technologia asfaltu gumowego

Dumg przedsiebiorstwa jest wdrozenie technologii asfaltu gumowe-
go, ktéra pochodzi ze Stanéw Zjednoczonych, gdzie ekologiczne, ciche na-
wierzchnie asfaltowo — gumowe z sukcesem stosowane sg juz od kilkunastu
lat. W USA administracja federalna przeznacza znaczne naktady finansowe na
prace badawczo - rozwojowe, dzieki czemu tempo rozwoju w tej dziedzinie jest
ogromne. Firma BISEK poprzez wspétprace z amerykanskimi specjalistami jako
pierwsza i jedyna w Polsce wyprodukowata maszyny - urzadzenia mieszajace do
produkgji asfaltow gumowych i wdrozyta technologie cichych nawierzchni na
terenie kraju oraz za granica m.in. w Szwecji, Czechach i Kanadzie.
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Fot 6. Urzqdzenie PEL do produkcji asfaltu gumowego

W Polsce pierwsze praktyczne zastosowania lepiszcza asfaltowo-gumo-
wego wyprodukowanego w procesie ,na mokro” miato miejsce we Wroctawiu
w roku 2005. Stara nawierzchnie na ul. Przybyty, z ptyt betonowych z licznymi

Fot 7. Ulica Macieja Przybyty we Wroctawiu wykonana w technologii asfaltu
gumowego
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spekaniami, pokryto warstwg grubosci 4cm z SMA 0/11mm na bazie asfaltu
modyfikowanego guma. Po blisko dziesieciu latach eksploatacji nawierzchnia
zachowuje sie bardzo dobrze.

Pomierzone natezenie hatasu wskazuje, ze nawierzchnia ta jest o 3dB
cichsza niz lezaca obok warstwa scieralna z tradycyjnej mieszanki mineralno-
asfaltowej. Proces wbudowania mieszanki asfaltowo-gumowej jest podobny jak
mieszanki tradycyjnej z zachowaniem nieco wyzszej temperatury.

Zastosowanie granulatu gumowego do modyfikacji asfaltéow drogo-
wych zdecydowanie poprawia wtasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych.
Warstwy nawierzchni wykonane na bazie asfaltu modyfikowanego guma sa bar-
dziej odporne na spekania, maja lepsza przyczepnosé na styku kota pojazdéw
a nawierzchnig i przy tym sa cichsze. Fot 4. Wroctaw-Le$nica ul. Sredzka: asfalt
gumowy ktadziony bezposrednio na starg powierzchnie kostki.

Istotnym jest rowniez aspekt ekologiczny. Poprzez przerébke starych
opon samochodowych i zagospodarowanie pozyskanego z nich granulatu
gumowego, pozbywamy sie trudnych do zagospodarowania, ucigzliwych dla
Srodowiska odpaddw. Warstwy z mieszanek mineralno-asfaltowych na bazie as-
faltu modyfikowanego guma, dzieki duzej elastycznosci moga by¢ z powodze-
niem stosowane tam gdzie mamy do czynienia ze znacznymi odksztatceniami
podbudéw i podtoza.

Fot 8. Most w Szczepanowie, gm. Miekinia, asfalt gumowy zastepuje urzqdzenia
dylatacyjne. Stan nawierzchni po 10 latach.
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Fot.9 Dziesiecioletnia powierzchnia; ugiecie 5cm i brak pekniec¢

Gtéwne zalety asfaltu modyfikowanego guma to:

» bezpieczenstwo - nawierzchnie charakteryzuja sie lepsza przyczep-
noscia két pojazdéw samochodowych, sg odporne na koleinowanie
i pekniecia termiczne i mechaniczne, skracajg droge hamowania,
stosowanie ich w obrebie skrzyzowan znacznie zmniejsza liczbe wy-
padkéw.

» ekologia - do produkcji mieszanek modyfikowanych guma wyko-
rzystuje sie granulat z przetworzonych zuzytych opon samochodo-
wych, co stuzy zmniejszeniu zanieczyszczenia srodowiska natural-
nego; nawierzchnie te znacznie redukuja hatas, nawet o 3-4 dB.

« ekonomia - trwato$¢ nawierzchni przektada sie na wymierne efek-
ty ekonomiczne poprzez nizsze koszty utrzymania w okresie lata
i zimy; zastosowanie mieszanek bitumicznych z dodatkiem gumy do
modernizacji starych, zniszczonych nawierzchni betonowych oraz
z kostki kamiennej obniza ich koszt nawet 0 40% - 50%; upowszech-
nienie technologii ,,cichych nawierzchni” pozwolitoby zmniejszy¢
budowanie kosztownych ekranéw dzwiekoszczelnych.
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« innowacja - liczne badania prowadzone w kraju i za granica (przez
Politechnike Wroctawska oraz Uniwersytet w Clemson w USA) po-
twierdzaja szczeg6lne wiasciwosci mieszanek asfaltowych modyfi-
kowanych guma. Technologia stosowana od kilkunastu lat na swie-
cie, w Polsce jest wdrazana przez Przedsiebiorstwo Wielobranzowe
BISEK, ktére na terenie wojewddztwa dolnoslaskiego wyremonto-
wato kilkadziesiat odcinkéw drog.

Obecnie w technologii asfaltu gumowego firma Bisek wykonuje na-
wierzchnie samochodowego toru testowego, ktéry powstaje na terenie wtasnej
inwestycji Centrum Europa Azja.

Jest to przedsiewziecie realizowane na powierzchni 12 ha w miejscowo-
sci Krepice, gm. Miekinia.

Rys.2 Schemat samochodowego toru testowego ,Krepice”
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Zaktad Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego ZABERD SA
zajmuje sie w sposéb kompleksowy inzynierig ruchu
i utrzymaniem bezpieczenstwa na drogach.

Oferujemy ustugi w zakresie:

oznakowania poziomego i pionowego drég,

produkcji i montazu sterownikéw sygnalizacji Swietlnej,

budowy sygnalizacji swietlnej oraz oswietlenia ulicznego, elektroniki
drogowej,

montazu barier energochfonnych,

budowy ekrandw akustycznych,

inteligentnych systemow transportowych,

utrzymania drdg letniego i zimowego,

utrzymania drég kompleksowego w systemie ,utrzymaj standard”

Dziatamy w mysl zasady, ze gwarancjg zapewnienia bezpiecznego

ruchu na drogach jest wykwalifilkowana i doswiadczona kadra, wy-
sokiej klasy specjalistyczny sprzet oraz doskonatej jakosci materiaty
i urzadzenia.




Seminaria i spotkania
Stowarzyszenia Klub Inzynierii Ruchu

Lp. Data Miejsce BiLI\llI:at. Rodzaj spotkania
1. 12-15.09.1989 | L6dz Zein Sl CITLTE Al
Drogowcéw Miejskich
2. 27.11.1989 | Warszawa 1
3. 08.01.1990 | Warszawa 2
4, 06.04.1990 | Lublin 3
5. 16.05.1990 | Warszawa 4
6. 20-21.06.1990 | Bielsko - Biata 5
7. 11-12.10.1990 | Szczecin 6
8. 15-16.11.1990 | Torun - Kurzetnik 7
9. 14.03.1991 | Warszawa
10. 25-26.04.1991 | Gdansk 8
11. 13-14.06.1991 | Ptock 9 Zjazd Drogowcéw Miejskich
12. 03-05.09.1991 | tomza 10 Seminarium KLIR
13. 21.11.1991 | Warszawa 11 Puszcza Kampinoska
Jelenia Géra - .
14. 20-21.02.1992 Ssklarska Poreba 12 Seminarium KLIR
15. 25-27.06.1992 | Betchatow 13 Seminarium KLIR
16. 10-12.09.1992 | Olsztyn 14 Seminarium KLIR
17. 10-12.12.1992 | Warszawa 15 Seminarium KLIR
s Seminarium KLIR
18. 15-17.04.1993 | Poznan - Kiekrz 16 _Walne Zebranie Statutowe
19. 26.06.1993 | Warszawa 17 Seminarium KLIR
20. 09-11.09.1993 | Rzeszow Zjazd Drogowcédw Miejskich
21. 14-16.10.1993 | Gdansk - Sobieszewo 18 Seminarium KLIR
22. 27-29.04.1994 | Gorzéw Wikp. - Rogi 19 Seminarium KLIR
23. | 26-28.05.1994 | Warszawa - Rynia 20 | Seminarium KLIR ~Walne
Zebranie
24. 07-09.09.1994 | Tarnéw - Janowice 21 Seminarium KLIR
25. 12-15.10.1994 | Opole - Pokrzywna 22 Seminarium KLIR
26. 22-25.02.1995 | Biatystok - Suprasl 23 Seminarium KLIR
27. 11-13.05.1995 | Leszno - Rokosowo 24 Seminarium KLIR
28. 2'072- ‘1‘90965 Szwecja — Norwegia Wyjazd Statoil
29. 06-08.09.1995 | Wroctaw Zjazd Drogowcdw Miejskich
30. | 08-10.09.1995 | Karpacz Telelile) IS Sae Gl
kolezeriskie
31. 16-24.09.1995 | Dania EPOKE
32. | 09-11.11.1995 | Warszawa - Zalesie 25 | Seminarium KLIR -Walne
Zebranie
33. 20-23.03.1996 | Bielsko-Biata - Jaworze 26 Seminarium KLIR
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34.

29.05-

Olsztyn - St. Jabtonki

27

Seminarium KLIR

1.06.1996

35. | 06-08.09.1996 | Karpacz e et
kolezeriskie

36. 11-14.09.1996 | Gdansk - Sobieszewo 28 Seminarium KLIR

37. 06-09.11.1996 | Lublin — Kazimierz DIn. 29 Seminarium KLIR

38. 14-17.05.1997 | Kielce — Sw. Krzyz 30 Seminarium KLIR

39. 10-13.09.1997 | Suwatki - Augustéw 31 Seminarium KLIR

40. 24-26.09.1997 | Lublin Zjazd Drogowcow Miejskich

41. 19-22.11.1997 | Sieradz - Burzenin 32 Seminarium KLIR

42. 09-14.03.1998 | Holandia - Amsterdam Intertraffic’ 1998

43, 18-22.03.98 | Gdansk - Sobieszewo 33 Seminarium KLIR

44, 03-06.06.1998 Inowr'oc’{aw 34 Semma.num KLIR - Walne

- Przyjezierze Zebranie - Wyborcze

45. | 04-06.09.1998 | Karpacz samotnia il - Spotkanie
kolezeriskie

46. 10-12.12.1998 | Lublin 35 Kazimierz Dolny

47. 10-13.03.1999 | Bielsko-Biata 36 Bystra

48. | 19-22.05.1999 | Poznar - Zaniemys| 37 | Seminarium KLIR -Walne
Zebranie

49. 09-11.09.1999 | Rybnik 38 Seminarium KLIR Rudy

50. | 05-07.11.1999 | Karpacz samotnia IV = Spotkanie
kolezeriskie

51. 23-26.02.2000 | Janowice 39 Seminarium WIMED

52. | 09-16.04.2000 | Niemey, Holandia, Intertraffic’ 2000

Belgia,Luksemburg

53. 10.05.2000 | Kielce P ey
Autostrada

54. | 14-17.06.2000 | Bydgoszcz g0 | SeminaiumKLIKlonowo k/
Koronowa

55. 06-09.10.2000 | Raciechowice 41 Seminarium KLIR Dobczyce

56. | 03-05.11.2000 | Karpacz S /=2 Gl
kolezeriskie

28.02- Seminarium KLIR Polana

> | 3.03.2001 Tatry 42| zgorzelisko

58. 09.05.2001 | Kielce - Borkow !l Spotkanie targowe -
Autostrada

59. | 06-09.062001 | Wroclaw - Oborniki$l. | 43 | Seminarium KLIR -Walne
Zebranie

60. 10.10.2001 | Warszawa Spec | Seminarium KLIRna R&T 2001

61. | 05:07.102001 Karpacz samotnia Vi~ Spotkanie
kolezeriskie

62. 20-23.02.2002 | Pokrzywna 44 Seminarium KLIR Pokrzywna

63. 03-06.04.2002 | Gdansk-Gdynia-Stupsk 45 Seminarium KLIR Jurata

64. 13-21.04.2002 | Amsterdam - Paryz Intertraffic 2002
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Il Spotkanie targowe -

65. 08.05.2002 | Kielce — Borkow
Autostrada

66. 04-06.07.2002 | Dychéw k/Ziel. Géry 46 Seminarium KLIR

67. | 27-29.09.2002 | Karpacz Sl SR Gl
kolezeriskie

68. 09.10.2002 | Warszawa Spec | Seminarium KLIRna R &T 2002

Koronowo N
69. 13-16.11.2002 47 Semlnavrlum KLIR Walne
- Zebranie - Wyborcze
B — Nowy Jasiniec

70. 01.03.2003 Bielsko - Biata 48 Seminarium KLIR

7. 07.05.2003 | Kielce - Borkow IV Spotkanie targowe -
Autostrada

72. 04-07.06.2003 | Kielce 49 Seminarium KLIR Sw. Krzyz

73. | 18-21.09.2003 | Karpacz samotnia VIl - Spotkanie
kolezeriskie

74. 08.10.2003 | Warszawa spec ggom;narlum SR ERRIE

75. 26-29.11.2003 | Czestochowa 50 Seminarium KLIR Ztoty Potok

76. | 04-05.03.2004 | Tatry 5y || S = e
Zgorzelisko

77. 12.05.2004 | Kielce - Ciekoty Ve ST e
Autostrada

78. 16-17.06.2004 | Szczecin 52 Seminarium KLIR

79. | 09-12.09.2004 | Karpacz Jacek | 2amotnia X -Spotkanie
kolezeriskie

80. 24-27.11.2004 | Dymaczewo k/P-nia 53 Seminarium — Walne Zebranie

81. | 16-18.03.2005 | Tatry g || ESUIED - FEETE
Zgorzelisko

82. 11.05.2005 | Kielce - Tokarnia S e s -
Autostrada

83. 9-11.06.2005 | Torun 55 Seminarium KLIR

84. | 08-11.09.2005 | Karpacz samotnia X - Spotkanie
kolezeriskie

85. 24-25.11.2005 | Aleksandrow £odzki 56 Seminarium - Walne Zebranie

86. | 23-25.03.2006 | Tatry A e LS
Zgorzelisko

87. 17.05.2006 | Kielce - Tokarnia Vil Spotkanie targowe -
Autostrada

88. 22-24.06.2006 | Dychéw k/Ziel. Géry 58 Seminarium KLIR

89. | 14-17.09.2006 | Karpacz ST =S T
kolezeriskie
Seminarium -

90. 19-21.10.2006 | Szabruk k/Olsztyna 59 Walne Zebranie - Wyborcze

91. 14-17.03.2007 | Bielsko - Biata 60 Seminarium KLIR

92. 16.05.2007 | Kielce - Borkow Vil Spotkanie targowe -

Autostrada
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93. 20-23.06.2007 | Przyjezierze 61 Seminarium KLIR
94. | 13-16.09.2007 | Karpacz samotnia Xil - Spotkanie
kolezeriskie
95. 03-06.10.2007 | Kielce — Sw. Krzyz 62 Seminarium — Walne Zebranie
27.02- —
96. 01.03.2008 Szabruk k/Olsztyna 63 Seminarium KLIR
31.03- ,
97. 06.04.2008 Amsterdam - Rzym Intertraffic’2008
98. 14.05.2008 | Kielce - Borkow X Spotkanie targowe -
Autostrada
99. 11-14.06.2008 | Kaszuby - Ostrzyca 64 Seminarium KLIR
100. | 11-14.09.2008 | Karpacz Tl ISl
kolezeriskie
101. | 05-08.11.2008 Bochnla —TI:JChOW 65 Seminarium K.LIR
-Raciechowice Walne Zebranie
102. | 04-07.03.2009 | Tatry 66 | Seminarium KLIR -Polana
Zgorzelisko
103. 12.05.2009 | Kielce NS E ST
Autostrada
104. | 17-20.06.2009 | Poznar - Kiekrz 67 | seminarium KLIR
+spec. | Walne Zebranie
105. | 5-8.09.2009 | Karpacz samotnia XIV' = Spotkanie
kolezeriskie
106. 4-7.11.2009 | Rzeszéw — Lwow 68 Seminarium KLIR
107. 23-26.03.2010 | Amsterdam - Madryt Intertraffic’ 2010
108. 14-17.04.2010 | Putawy 69 Seminarium KLIR
109. 11.05.2010 | Kielce Ao e EgeTe-
Autostrada
110. 23-26.06.2010 | Rybnik 70 Seminarium KLIR
111, | 18-21.09.2010 | Karpacz SeIlelel Sl
kolezeriskie
Seminarium KLIR
112. 20-23.10.2010 | Czestochowa 71 Walne Zebranie - Wyborcze
113. | 12-15.01.2011 | Tatry 7 || B A =l
Zgorzelisko
114. 10.05.2011 | Kielce XlI Spotkanie Targowe
115. 06.2011 | Biatystok 73 Seminarium KLIR
116. | 01-04.10.2011 | Karpacz Tl Sl
kolezeriskie
117. | 07-10-03.2012 | Olsztyn 74 Seminarium KLIR
118. 08.05.2012 | Kielce XlIl Spotkanie Targowe
119. | 13-16.06.2012 | Kielce 75 | Seminarium KLIR Walne
Zebranie
120. | 6-9.10.2012 | Karpacz samotnia XVii=Spotkanie
kolezeriskie
121. | 7-10.11.2012 | Trgjmiasto (Straszyn) 76 | Seminarium KLIR Walne

Zebranie
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Seminaria zakoriczone

Aktualne Seminarium

Spotkania planowane

Oprac. 10.11.2015r. TB
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122. 03-06.04.2013 | Rybnik 77 Seminarium KLIR
XIV Spotkanie Targowe oraz
123. 21.05.2013 | Kielce Seminarium: S-KLIR wspélne z
CT-Kielce i ITS Polska
124. | 1215062013 | Dymaczewol/ 78 | Seminarium KLIR
Poznania
28.09- Samotnia XVIII-Spotkanie
125. 1102013 | KarPacz kolezeriskie
126. | 16-19.10.2013 | Bielsko Biata 79 | Seminarium KLIRiWalne
Zebranie
26.02- . N
127. 01.03.2014 Rzeszow 80 Seminarium KLIR
128. | 25-28.03.2014 | Amsterdam - Lizbona Intertraffic ‘2014
129. 07-10.05.2014 | Tuchéw 81 Seminarium KLIR
XV Spotkanie Targowe oraz
130. | 14-15.05.2014 | Kielce Seminarium S-KLIR wspdlne z
CT-Kielce i ITS Polska
131. | 04-07.10.2014 | Karpacz Sl SR il
kolezeriskie
. Seminarium KLIR
132. 26-29.112014 | Grudzigdz 82 e e B e
133. 25-28.032015 | Puszczykowo 83,e” | Seminarium - Warsztaty KLIR
XVI Spotkanie Targowe oraz
134. 14.05.2015 | Kielce Seminarium S-KLIR wspélne z
CT-Kielce i ITS Polska
135. 10-13.06.2015 | Czestochowa = =
136. 4-7.10.2015 | Karpacz Spec. SEOTTILL SPeE et
Jubileuszowe
137. | 18-21.11.2015 | Wroctaw ga | SeminariumKLIRiWalne
Zebranie
138. n|m 85 Seminarium KLIR
139. | 04-11.04.2016 | Amsterdam - 2?7 Intertraffic’ 2016
140. 01.06.2016 | Kielce XVII Spotkanie Targowe
141. n|\” 86 Seminarium KLIR
142. n|” 87 Seminarium KLIR
Imprezy zakoriczone
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