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Po zakonczeniu projektu wdrozenia syste-
mu ITS we Wroctawiu, warto zada¢ sobie
pytanie, czy dostarczone narzedzie osia-
gneto wyznaczony cel i spetnito stawiane
oczekiwania? Wroctaw, jako miasto beda-
ce tuz po wdrozeniu ITS, stato sie w Polsce
bardzo cennym punktem referencyjnym
w przedmiotowym temacie. Skala syste-
mu pod wzgledem zastosowanych w jed-
nej inwestycji kilkunastu zintegrowanych
ze sobg podsysteméw informatycznych,
ktore sg zasilane w dane dostarczone z
ponad trzech tysiecy urzadzen rozloko-
wanych na terenie catego miasta i wia-
czenia do systemu blisko 70% istniejacych
w miescie sygnalizacji swietlnych, a takze
obszernos¢ okreslonych dla niego funkgji
kluczowych, z pewnoscig sprawiaja, ze
Wroctaw obecnie jest najlepszym w kraju
kompendium wiedzy praktycznej w spra-
wie ITS. Dlatego powinnismy dzieli¢ sie
swoim doswiadczeniem z innymi miasta-
mi i nies¢ odpowiedZ dla pojawiajacych
sie watpliwosci miast i gmin podejmuja-
cym decyzje o przystapieniu do niezwykle
skomplikowanej i kosztownej inwestydji,
jaka jest wdrozenie ITS.

Zanim odpowiemy na podstawowe
pytanie dotyczace spetnienia oczekiwan
i osiggniecia celu, powinnismy sprecyzo-
wac, czym w zasadzie jest inteligentny
system. Co sprawia, ze strukturalny system
informatyczny przedstawiony jest za po-
moca okresler antropomorficznych? Na
czym polega jego ,inteligencja” i czy sys-
tem zanim zlikwiduje wszystkie problemy
ruchowe miasta, musi sie czego$ nauczyc.
Czy jest mozliwe, Zze rzeczywiscie ogrom-
na, zatloczona aglomeracja przestanie
miec problemy i w sposéb prawie magicz-
ny, na istniejgcej przepetnionej pojazdami
infrastrukturze drogowej, zapewni ptyn-
nos¢ ruchu dla wszystkich jego uczestni-
kow? Z premedytacjg zadaje te pytania,

poniewaz w czasie trwania projektu ITS
we Wroctawiu podobne towarzyszyty na-
szemu wdrozeniu. Wymagaja, wiec odpo-
wiedzi, dla wprowadzenia w prawidtowe
postrzeganie nowoczesnych technologii
telematyki transportu.

Czym jest ITS Wroctaw?

Jest przede wszystkim narzedziem da-
jacym mozliwosci, jakich we Wroctawiu
(w skali catego miasta) do tej pory nie
byto. Za sprawg zintegrowanych kilkuna-
stu podsysteméw informatycznych, jest
kompleksowym rozwigzaniem dziataja-
cym w wielu obszarach funkcjonalnych.
Posiada mozliwosci dynamicznego oraz
adaptacyjnego zarzadzania ruchem, od-
powiadajacego na zmieniajace sie warun-
ki ruchowe w kazdym momencie czasu
rzeczywistego, tj. zmiennoscia, ktérg cha-
rakteryzuje sie kazda duza aglomeracja
miejska. Jest platformg informatyczna,
ktora zapewnia mozliwos¢ réwnoczesne-
go sterowania ruchem na réznych ptasz-
czyznach: priorytetowania transportu pu-
blicznego, uptynniania ruchu kotowego,
usprawniania otwarc przejs¢ dla pieszych,
ale réwniez dynamicznego zarzadzania
sytuacja kryzysowa w ruchu miejskim czy
planowanymi zmianami w zwigzku z orga-
nizacjg imprez masowych, czy réznorod-
nych $wiat. | jednoczesnie jest narzedziem
dostarczajacym i umozliwiajgcym natych-
miastowy przeptyw informacji, ktérych
szybkos¢ udostepnienia ma  kluczowy
wptyw na bezpieczenstwo i jakos¢ zycia
mieszkancow. Jest narzedziem zbieraja-
cym, przetwarzajgcym i dystrybuujgcym
informacje wspierajgce decyzje miesz-
kancow w zakresie planowania i realizacji
podrdzy, kategoryzowania i priorytetowa-
nia czynnosci naprawczych i eksploatacyj-
nych infrastruktury miejskiej, podnoszace
poziom bezpieczernstwa mieszkancow, a
takze wspierajgce podejmowanie decyzji
stuzb dla zabezpieczenia i rozwigzania sy-
tuacji kryzysowych. Podnosi bezpieczen-
stwo mieszkancéw, dajac nieocenione
narzedzie dla wszelkich organdéw $cigania
w rozwigzywaniu problemow wykroczen i
przestepstw. Pozwala monitorowac stan
urzadzen infrastruktury, ale rowniez obiek-
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tow inzynieryjnych Wroctawia, przez co
wplywa na oszczednosci w utrzymaniu.
Jest réwniez gruntowng baza dla nowo-
czesnych technologii w innych dziedzi-
nach dziatalnosci miasta, ktére z uptywem
czasu niewatpliwe nadejda.

Inteligentny system, ktéry
musi sie uczy¢

Jnteligencja” systemu polega na jedno-
czesnej, wielopoziomowej i dwukierunko-
wej pracy automatow systemu. Automaty
pozyskuja i prezentuja zebrane dane z
czujnikdw ruchu oraz podejmuja, na pod-
stawie analizy danych i warunkéw logicz-
nych okreslonych przez osobe decyzyjna
w zakresie zarzadzania ruchem, dziatania.
Catos¢ zadan realizowanych przez sys-
tem odbywa sie w czasie rzeczywistym.
Praca inteligentnego systemu moze by¢
pordwnana z armig ludzi pracujacych
rownoczesnie, aby wykonywane przez
nich czynnosci zapewniaty efekt na po-
ziomie poréwnywalnym do systemu. Taki
standard pracy i tak bytby niemoZliwy do
osiggniecia przez cztowieka z uwagi na
ilos¢ koniecznych do tego srodkéw finan-
sowych, logistycznych i organizacyjnych.

Czy system sie uczy? Tak. Jesli uzytkow-
nik zaprogramuje w nim takg funkcjonal-
nos¢, system bedzie analizowat dotych-
czasowe informacje i bedzie préobowat
znalez¢ pewng powtarzalng prawidto-
wos¢, moze wtedy powtdrzy¢ czynnosci,
ktore woéwczas wykonywat. Jednak przy
ogromnej zmiennosci, jaka charakteryzuje
sie ruch miejski, czy mozna moéwi¢ o po-
wtarzalnosci? | czy jest to dobry kierunek?
W kontekscie np. wystepowania szczytow
komunikacyjnych tak, ale jest to bardzo
duzy poziom ogdlnosci. Czy np. szczyt
poranny w poniedziatek jest taki sam w
kazdy poniedziatek w roku na tym samym
wlocie danego skrzyzowania? A moze od
inteligencji systemu powinnismy wyma-
gac¢ wiekszej wrazliwosci na zmiennosc
ruchu, z uwagi na przyktad na zepsuty sa-
mochdéd, ktory akurat dzisiejszego poran-
ka blokuje na pasie dotychczasowg ptyn-
nosc¢ ruchu?

Poziom wykorzystania posiadanych
danych i mozliwosci systemu zalezy od
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wiedzy, doswiadczenia i zaangazowania
posiadajgcego  stosowne kompetencje
zarzadcze cztowieka oraz szybkosci podej-
mowanych przez niego decyzji. Jakie wa-
runki logiczne mogtby nadac systemowi
— jaki poziom antropomorfizacji jemu za-
pewni? llos¢ czynnikdw, ktore majg wptyw
na zmiennos¢ ruchu oraz ilos¢ rodzajow
uczestnikdw ruchu i natezenie ruchu w
przekroju ulicy duzej aglomeracji, sprawia,
ze inteligentne systemy miejskie znaczaco
roznia sie od systemow zastosowanych na
drogach krajowych. Szczegdlnie, jesli na
uktadzie drog miejskich jest niski poziom
ptynnosci ruchu i istniejaca organizacja
ruchu ogranicza mozliwo$¢ skorzystania z
drég alternatywnych, np. likwidacja relagji
skretu w lewo lub wystepowanie ulic jed-
nokierunkowych. Wszystko to wptywa na
utworzenie gtéwnych arterii komunikacyj-
nych w miescie, z ktérych nie ma lokalnej
ucieczki w momencie zatoru, tym samym
szybkiej mozliwosci odcigzenia ukfadu
drogowego w danym obszarze. W duzych
aglomeracjach z uwagi na mozliwa ilos¢
i réznorodnos$¢ przyczyn zatordw, zdarza
sie to bardzo czesto. Zatrzymanie na pa-
sie ruchu np. ciezarowki obstugujacej plac
budowy lub pojazdu dostarczajacego
towar do sklepu, potrafi w czasie szczytu
komunikacyjnego sparalizowa¢ ruchowo
caty obszar, powodujac ogromne utrud-
nienia komunikacyjne 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 miejscu tarasujgcym ruch, dostarczanie
towaréw do sklepéw, roztadunek mate-
riatbw dostarczanych na plac budowy)
szczegdlnie w czasie szczytéw komuni-
kacyjnych. W takich przypadkach nieoce-
niona jest wspotpraca z Wydziatem Ruchu
Drogowego Policji, ktéra bardzo szybko
reaguje na nasze zgtoszenia i za sprawa
pouczenia mobilizuje kierowce pojaz-
du, by ten natychmiast go usunat z pasa
ruchu. Wazne jest jednak, aby w pore za-
uwazyc takie odstawanie na pasie, zanim
utrudnienia sparalizujg caty obszar.

Miejskie systemy sterownia ruchem mu-
szg by¢ o wiele bardziej wrazliwe i o wiele
gtebiej analizujagce sytuacje ruchowa od
tych zastosowanych na drogach krajo-
wych. Ich wrazliwos¢ jest uzalezniona
od, oczywiscie, zaprogramowanych wa-
runkéw logicznych, ale opiera sie przede
wszystkim na istnieniu w systemie odpo-
wiedniej ilosci danych stosownie ze sobg
skorelowanych. Dlatego niezwykle istotne
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jest szybkie dostarczenie wiasciwej infor-
macji. Stad koniecznosc¢ inwestowania w
gesta siatke czujnikdw ruchu, ale przede
wszystkim w gesty wideominitoring. Nie-
zwykle wazna jest takze sprawnie funk-
cjonujaca procedura przekazywania in-
formacji od wszystkich, ktorzy korzystaja z
ulic miejskich lub je obstuguja. Najlepsza
grupg informatoréw sg przede wszystkim
kierowcy autobuséw i motorniczy trans-
portu publicznego, poniewaz realizujac
swoje regularne kursy stajg sie niezwykle
waznymi obserwatorami ruchu. Wazne sg
tez informacje od wszystkich stuzb miej-
skich, konserwacyjnych, utrzymujacych
i obstugujacych, np. kanalizacje miejskie,
obstugi placéw budowy Ilub od gene-
ratoréw ruchu tj. organizatoréw imprez
masowych, galerii handlowych, obszer-
nych parkingéw i innych. Wszyscy w spo-
séb niezwtoczny powinni dostarcza¢ do
operatoréw systemu informacje o plano-
wanych czynnosciach konserwacyjnych,
imprezach lub innych okolicznosciach
mogacych mie¢ wptyw na ptynnos¢ ru-
chu. System odbiera i gromadzi informa-
cje, ale réwniez natychmiast dystrybuuje
je dalej. Wazne jest, aby jak najszybciej
przekaza¢ posiadang informacje do uzyt-
kownikéw drég lub oséb planujacych
podrdz. We Wroctawiu system przekazuje
informacje na zewnatrz dla:

- mieszkancéw poprzez Tablice Dy-
namicznej Informacji Przystankowej
(DIP), Tablice Informacji Parkingowej
(TIP), Tablice Zmiennej Tresci (VMS), a
takze poprzez portal internetowy,

- wsparcia stuzb wykonujgcych czyn-
nosci na systemie poprzez system
HelpDesk, system sterowania ru-
chem, system monitorowania urza-
dzent, automatyczng informacje o
braku tacznosci, przepetnieniu zbioru
danych lub innych anomaliach i od-
stepstwach od standardu stabilnosci
informatyczne;j.

Niezwykle wazne jest dostarczenie dla
uzytkownika systemu informacji o plano-
wanych wdrozeniach organizacji ruchu za-
stepczego i rozwigzan projektowych takiej
organizacji. Jest to istotne dla oszacowa-
nia rozmiaru ich wptywu na obszar. Wtedy
osoba programujgca system podejmuje
ewentualne czynnosci zapobiegajace za-
torom poza bezposrednim miejscem or-
ganizacji zastepczej. Zazwyczaj czynnosci
korygujace dotyczg wprowadzenia zmian
w interpretacji odczytow z detekgji. Nada-
wany jest inny sposob ich przetozenia na
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prace sygnalizacji. Wszystko to, by nada-
wac otwarcia w kierunku ulic odbieraja-
cych ruch lub w celu odebrania wydtuzen
otwar¢ dla relacji, ktore i tak nie majg do-
kad pojechac i rownoczesne przekazanie
tego czasu dla pozostatych uczestnikdw
ruchu.

Czy strukturalne narzedzie
informatyczne zlikwiduje
wszystkie problemy ruchowe miasta?

Strukturalny system stworzony jest w
oparciu o zasady krélowej nauk. Nie ma
tu miejsca na niewyjasnione sytuacje. Po-
ruszamy sie w czasie i okre$lonej geome-
trycznie przestrzeni z nieskoiczong liczbg
mozliwosci kombinacji decyzji o strategii
dla ruchu, wykorzystania dotychczaso-
wych strat czasu i uzaleznieniem od stale
zmieniajgcej sie sytuacji ruchowej w ca-
tym ukfadzie skrzyzowan. Jednak minuta
nadal trwa 60 sekund i nadal obowigzuja
nas przepisy zachowania czaséw bezpie-
czenstwa dla poszczegdlnych relacji ob-
stugiwanych przez sygnalizacje. Pozostaje
nam do rozdystrybuowania okreslona
ilos¢ sekund. Trudnos¢ do zdefiniowa-
nia to kombinacja czynnika ludzkiego i
ewentualnych nieprzewidzianych awarii
detekcji, aby ograniczy¢ do minimum
tracony dotad czas. We Wroctawiu nalezy
uwrazliwi¢ system na panujagce w danym
miejscu warunki i sprawi¢, aby sprawie-
dliwie przeznaczat zielone $wiatto zgod-
nie z aktualnymi potrzebami, tj. odebrat
udzielania zielonego $wiatta relacjom
nieobcigzonym i przekazywat je dla relacji
tego bardziej wymagajacym. Jednak na-
lezy pamieta¢, ze czynnosci te muszg by¢
skorelowane z mozliwoscig kontynuadji
jazdy w danym kierunku. Nie patrzymy na
skrzyzowanie lokalnie. Obserwujemy caty
obszar. W efekcie koncowym nadaje to
proste do zrozumienia reguty. Jak w mate-
matyce, wszystko musi sie zgadzac. Wro-
ctaw uzywajac strukturalnego systemu
dazymy do otrzymania w praktyce zato-
zen modelu opisanego w teorii. Zblizamy
sie znaczaco, poniewaz mamy do wyko-
rzystania narzedzie, ktére moze w kazdej
sekundzie zmieni¢ decyzje i dopasowac
reszte posiadanego czasu do wymagan
wystepujacych w terenie z zachowaniem
obowigzujacych regut. Jednak nad re-
gutami systemu nalezy stale pracowac.
Pamietajmy, ze to cztowiek programuje
system. Robi to na podstawie obserwadji
Z pracy systemu, na podstawie narzedzi
analitycznych dostarczonych w systemie i
wtasnych wnioskdw wyciaggnietych na tej
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podstawie. Dzieki statej pracy na systemie
i jego mozliwosciach sterowania w kazdej
sekundzie czasu, w praktyce mozemy bar-
dziej zblizy¢ sie do modelu teoretycznego,
laboratoryjnego. Ale czy catkowicie wyeli-
minujemy wszystkie problemy ruchowe?
Nawet, jesli osiggniemy model teoretycz-
ny, nie zlikwidujemy wszystkich trudnosci
komunikacyjnych miasta. Co zatem daje
nam system? Regulacje w kazdym cyklu
Swietlnym zgodnie z zaprogramowany-
mi regufami, a w przypadkach niepla-
nowanych sytuacji, przejecie sterowania
przez uzytkownika systemu i dynamiczne
wprowadzenie z poziomu aplikacji syste-
mowej nowych regut, ktére odpowiada-
ja rzeczywistej sytuacji w terenie. Dotad
nie byto takich mozliwosci. Skrzyzowanie
posiadato maksymalnie trzy programy
(kombinacje dla obu szczytéw komuni-
kacyjnych oraz dla czasu pomiedzy nimi).
Korekty wymagaty ingerencji w sterownik
w terenie i zapewniaty jedynie odpowied?
inzyniera ruchu na powtarzalng, uogdl-
niong sytuacje. Nie byto mowy o dynami-
zmie, ani o sterowaniu kazdej sekundy. W
praktyce praca systemu ITS we Wroctawiu
umozliwia dynamiczng zmiane dostoso-
wujaca sie do innej niz dotychczas geo-
metrii skrzyzowania. Przetestowalismy to
w czasie niespodziewanej nawatnicy, ktd-
ra spowodowata kilkugodzinng powddz
na niektérych ulicach Wroctawia w czasie
popotudniowego szczytu komunikacyj-
nego. Operatorzy ruchu w Centrum dyna-
micznie zaprogramowali na wielu skrzyzo-
waniach zmiany polegajace na odebraniu
dtugosci otwarc relacji w kierunkach zala-
nych ulic i przeniesli odzyskany czas w ca-
tosci na relacje, ktére mogty wyprowadzi¢
mieszkancoéw z miejsca powodzi. Wielu
jednak mieszkancow utkneto w obszarze,
ktorym zalani byli z kazdej strony. Czekali-
$my, az woda opadnie i wéwczas urucho-
milismy kolejng zmiane w programach,
aby zapewni¢ ptynny przejazd nagroma-
dzonych pojazdow (kolumny pojazddw)
w kierunku wyjazdu z miasta, wstrzymu-
jac relacje kolizyjne, na ktorych nie byto
juz ruchu. Moglismy to zrobi¢, poniewaz
na wszystkich skrzyzowaniach z poziomu
komputera mielismy mozliwos¢ przejecia
recznego sterowania ruchem.

Czy system po jego uruchomieniu
pracuje juz optymalnie?

W zwigzku z realizacjg projektu ITS, wyko-
nawca musiat uzyska¢ pewien spodziewa-
ny poziom jakosci i funkcjonalnosci ITS.
Dzieki temu, juz na samym poczatku uru-
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chomienia systemu pracowat on na pew-
nym, wyznaczonym w opisie przedmio-
tu zamowienia, poziomie. Jednak z catg
pewnoscig przed nami sg jeszcze zmiany
do wprowadzenia. We Wroctawiu skrzyzo-
wania nalezy analizowac indywidualnie,
ale tez pod katem sasiednich sygnalizacji.
Kazde skrzyzowanie jest inne i ma inne
problemy, uzaleznione od innej kombina-
cji wptywu réznych czynnikéw. Dlatego
potocznie mowi sie, ze system uczy sie.
Zbiera dane na przestrzeni czasu. Nastep-
nie inzynierowie ruchu analizujg zebrane
dane i szukajg powtarzalnych prawidto-
wosci. Jesli operator systemu stale powta-
rza te same dynamiczne usprawnienia,
nalezy zastanowic¢ sie nad wprowadze-
niem ich na state do programu w czasie,
kiedy wystepujg one jako prawidtowosc.
Miasto mozna analizowac réwniez pod
katem réznych okresow czasu. Inne sa
prawidtowosci w okresie przedswiatecz-
nym w zaleznosci od rodzaju swieta, inne
w czasie wakacji szkolnych, inne w pigtek
w okolicach dworcéw PKP i PKS, kiedy
szczegolnie studenci wyjezdzajg z miasta,
itd. Nad taka analiza pracuje sie z uzyciem
wideo monitoringu, systemu sterowania
ruchem, ale przede wszystkim platformy
Business Intelligence. Majg do niej dostep
WszysCy pracujacy nad systemem m.in.
specjalisci z Wydziatu Transportu, Wydzia-
tu Inzynierii Miejskiej, operatorzy systemu
ZDiUM. Platforma ma predefiniowane ra-
porty utworzone w czasie realizacji projek-
tu, jednak ta cze$¢ systemu rowniez nalezy
rozwija¢ na podstawie posiadanego do-
Swiadczenia i tworzy¢ nowe zestawienia,
ktére usprawnia prowadzone analizy. Dla-
tego 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 drogo-
wego nalezy dysponowac przestrzenia,
czasem i duzymi naktadami finansowymi.
7 przestrzenig zwigzane s3 liczne ograni-
czenia wiasnosciowe, kolizje sieci pod-
ziemnych, finansowe, ale réwniez urba-
nistyczne i ochrony przestrzeni obszarow
zabytkowych oraz zasad ksztattowania
przestrzeni miejskiej. Jednak rozbudowa
uktadu drég musi by¢ realizowana, szcze-
gdlnie w obszarach, gdzie powstajg nowe
osiedla mieszkaniowe oraz dla budowy
potaczen pomiedzy antagonistycznymi
punktami granic miasta. Jest to naturalna
potrzeba. Natomiast w scistym centrum
brak jest juz stosownej przestrzeni dla
zapewnienia wygodnych i przestronnych
ciagow pieszych i rowerowych oraz wy-
dzielenia torowisk, a jednoczesnie rozbu-
dowy paséw ruchu i zapewnienia przepu-
stowosci ulic na wymaganym poziomie
ptynnosci ruchu. Stale rosnie tez liczba
pojazdéw zarejestrowanych w miescie
(rys. 1).

Wdrozenie ITS to zupetnie inne funk-
cjonalnosci nowoczesnego miasta, prze-
znaczone dla przepetnionej struktury ulic
aglomeracji, ktére nie konkurujg z roz-
budowa uktadu drogowego, a raczej go
wspierajg.

- Funkcjonalnos¢ statego monitorowa-
nia ruchu, aby przekazywac miesz-
karcom informacje o dynamicznych
utrudnieniach.

- Funkcjonalnosc¢ zarzadzania kazda se-
kunda pracy sygnalizacji odzyskujac
tracony dotad czas.

- Wsparcie dla przejazdéw transportu
publicznego podnoszac jego atrak-
cyjnos¢ w wyborze srodka lokomocgiji.

- Dynamicznie zarzadzanie sytuacjami
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kryzysowymi podnoszace poziom
bezpieczeristwa mieszkarncow.

- Narzedzie dla organéw Scigania.

- Platforma dla komunikowania sie z
nawigacjami samochodowymi, kon-
trolowania przejazdu przez miasto
pojazdéw  wielkogabarytowych lub
przewozacych niebezpieczne sub-
stancje.

- Wsparcie dla utrzymania infrastruktu-
ry i obiektow inzynieryjnych.

- Szybkosc dotarcia informacji dla pla-
nujacych podréze.

- Dynamiczne zabezpieczenie obstugi
komunikacyjnej imprez masowych.

S3 to niezalezne od rozbudowy uktadu
drogowego funkcjonalnosci, ktére duze
miasto w 21 wieku, aby by¢ mobilne po-
winno posiadac,.

Wroctaw wdrozyt ITS na bardzo duzym
obszarze miasta. Wtedy byta to bardzo
odwazna decyzja. Wiele dyskusji poswie-
conych byto czy to dobrze czy Zle. Dzi-
siaj z mojego doswiadczenia zatuje, ze
elementy ITS nie objety catego miasta.
Wielokrotnie spotykam sie z problemem
skutkéw braku monitoringu oraz sterowa-
nia ruchem na ulicach poza ITS. Maja one
wptyw na obszar ITS, czyli na cate centrum
miasta, na wszystkich mieszkaricow. Je-
Zeli wystapi zator poza ITS bardzo pdZno
otrzymujemy ta informacje, nie mozemy
podjac¢ zadnych czynnosci uptynniajacych
ruch, nie mozemy przekazac tej informacji
dostatecznie szybko mieszkaricom poru-
szajgcym sie w kierunku zatoru, by wpty-
na¢ na decyzje wyboru drogi powrotu do
domodw lub dojazdu do pracy. Najgorzej
odczuwamy to w czasie szczytéw komu-
nikacyjnych, a rbwnoczesnie wtasnie wte-
dy jest najwieksze prawdopodobienstwo
wystapienia zatorow. Sygnalizacje $wietl-
ne na granicach miasta rowniez sg nieob-
jete systemem. Nie mozemy dynamicznie
sterowac tam ruchem w uzaleznieniu od
sytuacji wewnatrz miasta. Dlatego nadal
pracujg one w trybie dotychczasowym i
sg niewrazliwe na poziom ptynnosci ruchu
na dalszych odcinkach.

Co nalezy wiedziec o ITS?

Bezwzglednie nalezy wiedzie¢, ze system
nie jest bezobstugowy. Ani tez nie jest
monumentem o uniwersalnym ksztatcie,
ktory w czasie nie bedzie wymagat zmian
i nadal bedzie spetniat swoja role narze-
dzia uniwersalnego. Ani pod wzgledem
informatycznym, ani systemu sterowania
ruchem, ani utrzymania infrastruktury. Po-
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szczegdlne komponenty systemu wyma-
gaja aktualizacji, rozwoju, dopasowania
do dynamicznych zmian, ktérymi przeciez
charakteryzuje sie dynamiczne miasto.
Nie dotyczy to funkcji kluczowych syste-
mu. Jednak elementy, ktore sktadajg sie na
funkcje kluczowe nalezy zmieniac. Poziom
uniwersalnosci ITS zalezy od umiejetnosci
programowania uzytkownika, ktéry go
obstuguje oraz szerokiej, specjalistycznej
wiedzy merytorycznej, ktéra pozwoli ze
zrozumieniem wprowadzi¢ zmiany bez
szkody dla funkgji kluczowych. Prostym
przyktadem sg np. sytuacje kryzysowe,
ktore majg wptyw na ruch. Zaden zama-
wiajacy nie przewidzi wszystkich moz-
liwych sytuacji, wiec ich nie zamoéwi w
projekcie. A jesli wystapig, nalezy miec
po pierwsze mozliwos¢ szybkiego prze-
programowania i po drugie umiec stwo-
rzy¢ nowe reguty i wgrac je na system.
W tym celu nalezy stworzy¢ odpowied-
ni zespdt specjalistéw pracujacych przy
systemie. Dla przyktadu samym systemie
sterowania ruchem w czasie od maja do
grudnia 2014 roku Centrum Zarzadzania
Ruchem i Transportem Publicznym we
Wroctawiu wdrozyto okoto 350 duzych
przeprogramowan w celu optymalizacji
pracy sygnalizacji. Nie swiadczy to o ztym
systemie, wrecz odwrotnie. Swiadczy o
mozliwosciach dopasowania, plastycz-
nosci, jakg posiada system. Osoby ob-
stugujace system musza wznies¢ sie na
poziom technologicznego postepu, za-
cza¢ uzywac mozliwosci i funkcjonalnosci,
mie¢ otwarty umyst, uzupetnia¢ wiedze
technologiczng, podnosi¢ kompetencje
merytoryczne, planowac¢ wykorzystanie
i strategie, nie blokowa¢ rozwoju, korzy-
sta¢ z mozliwosci wprowadzenia nowych
funkcjonalnosci  dzieki udostepnianym
przez producentéw aktualizacjom opro-
gramowania. Znajdowac¢ nowe obszary
korzysci. Wspodtpracowad z bardziej do-
Swiadczonymi uzytkownikami i korzystac
z ich wiedzy. Rozumiec narzedzie, by¢ go-
towym go uzywac, nie bac sie zmian i by¢
na nie otwartym. Takie narzedzie nie znosi
stagnacji. Musi by¢ rozwijane i stale do-
stosowywane do potrzeb, ktére w sposdb
naturalny ciggle sie zmieniaja.

Zakres ITS Wroctaw
Projekt ITS we Wroctawiu dostarczony
zostat w ramach jednoczesnej realizacji

dwdch zadan, tj.:

- Zadanie 1 sfinansowane przez dofi-
nansowane unijne ze srodkdw Fun-

entny System Transportu

duszu Spojnosci w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodo-
wisko, Dziatanie 7.3 Transport miejski
w ramach projektu pod nazwa Zinte-
growany System Transportu Szyno-
wego w Aglomeracji i we Wroctawiu
—Etap loraz

- Zadanie 2 sfinansowane przez do-
finansowanie unijne ze srodkdéw
Europejskiego  Programu  Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodo-
wisko, Dziatanie 8.3 Rozwdj inteligent-
nych systemdw transportowych.

We wniosku o dofinansowanie unijne za-
mieszczono ponizszy opis produktu:

System ITS bedzie narzedziem umozliwia-
jgcym stuzbom miejskim efektywng i sku-
tecznqg realizacje polityki Gminy Wroctaw
w  zakresie optymalizacji wykorzystania
infrastruktury — transportowej  Wroctawia,
dostarczajqc  jednoczesnie  uczestnikom
ruchu maksimum uzytecznej informacji o
warunkach ruchu i optymalnych sposo-
bach przemieszczania sie. System ITS be-
dzie rozleglym systemem informatycznym
pozyskujgcym dane z drogowych urzqdzeri
sterujqcych i pomiarowych oraz pojazdéw
transportu  publicznego we  Wroctawiu,
przetwarzajqcym te dane w Centrum Zarzg-
dzania Ruchem i Transportem Publicznym
i udostepniajgcym dane uzytkownikom
drég, pasazerom transportu publicznego i
innym instytucjom. Na podstawie pozyska-
nych i przetworzonych danych System ITS
bedzie optymalizowat prace sterownikéw
sygnalizacji swietlnej, sterowat elektronicz-
nymi tablicami tekstowymi na drogach i na
przystankach transportu publicznego oraz
wspomagat zarzqdzanie zdarzeniami w ru-
chu drogowym i transporcie publicznym.

Dla utworzenia spojnego narzedzia ITS
taczacego funkcje kluczowe realizowane
w obu Zadaniach stworzono jeden opis
przedmiotu zamowienia, ktory powstawat
w latach 2007 -2008. Opis ten zapewniat
dostarczenie dla Wroctawia spdjnej, wie-
lowymiarowej nowoczesnej technologii,
ktéra swoim obszarem wptywu obejmo-
wata duzo ponad potowe liczby skrzyzo-
wan $wietlnych miasta.

Zastosowanie we Wroctawiu nowego,
rozbudowanego  strukturalnego  syste-
mu, zaowocowato dostarczeniem bli-
sko trzech tysiecy roznych elementow
infrastruktury wybudowanej na state w
terenie lub zamontowanej w pojazdach
transportu publicznego i jednocze$nie
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entny System Trans

stworzenia ogromnej bazy przetwarzania
danych (tabela 1). Stata sie rownoczesnie
doskonatym punktem wyjscia dla dalsze-
go rozbudowywania wspdlnej platformy
dla wszystkich strategicznych elementow
zarzadzania. Powstate w ramach projektu
Centrum Zarzadzania Ruchem i Transpor-
tem Publicznym taczy obecnie funkcje
nadzoru nad ruchem i w przypadkach
tego wymagajacych dynamiczne dokony-
wanie korekty pracy sygnalizacji w obsza-
rze objetym ITS, zarzadzania i dystrybucja
informacji dotyczacej zdarzen w pasie
drogowym miasta, zarzadzana transpor-
tem publicznym, zarzadzania infrastruktu-
rag techniczng w obszarze ITS, zarzadzania
bezpieczeristwem systemu informatycz-
nego i $wiattowodowej sieci transmisji
danych oraz zbierania i przetwarzania da-
nych w wymienionych wyzej obszarach.
Z uwagi na lokalizacje CZRiTP w budynku
Wydziatu Bezpieczenstwa i Zarzadzania
Kryzysowego we Wroctawiu, ktére skupia
wszelkie czynnosci Centrum Zarzadzania
Kryzysowego (rys. 2), w chwili obecnej
oba centra posiadajg nieoceniong wartos¢
dla szybkosci podejmowanych decyzji
w ramach posiadanych kompetencji dla
Wroctawia.

Nalezy podkresli¢, iz realizacja systemu
ITS Wroctaw zaktadata opréocz dostarcze-
nia nowych funkcjonalnosci, potaczenie
i wykorzystanie istniejacych systemow,
m. in. systemu preselekcyjnego waze-
nia pojazdéw wjezdzajgcych do miasta
7z pieciu gtéwnych kierunkéw wjazdo-
wych, systemu stacji meteorologicznych
i zliczania pojazddw, systemu planowania
rozktadéw jazdy dla pojazddw transportu
publicznego Miejskiego Przedsiebiorstwa
Komunikacyjnego, istniejgcg infrastruktu-
re zwigzang ze skrzyzowaniami $wietlny-
mi w obszarze ITS oraz modut wizualizacji
oparty na istniejgcych mapach GIS.

Centrum ITS Wroctaw

W czasie realizacji tego wielopoziomo-
wego projektu tworzyt sie zespdt specjali-
stow wszystkich obszaréw funkcjonalnych
skupionych przez ITS Wroctaw. W czasie,
kiedy tworzona byta dokumentacja sa-
mej koncepdji ITS Wroctaw, réwnoczesnie
trwaty uzgodnienia w zakresie koordynacji
prac budowlanych systemu i istniejacych
inwestycji miejskich. Nastepnym krokiem
byto zatwierdzanie obszernych projek-
tow branzowych. Poszczegdlne projekty
uzgadniane z odpowiednimi tematycznie
specjalistami skfadaty sie na catosciowy
ksztatt jednego organizmu — ITS. Ten etap

ortu

Tab. 1. TS Wroctaw w liczbach

Obszar infrastruktury

155 skrzyzowan z sygnalizacja $wietlng tworzacych 7 obszardw sterowania ruchem w czasie rzeczywistym

Ponad 2 tysiace elementdw infrastruktury na state wybudowanych w terenie

pojazdéw MPK wyposazonych w urzadzenia do komunikacji zdalnej z systemem

15szt. przetacznikow dystrybucyjnych

148 szt. przetacznikow dostepowych

300szt. modutdw rozszerzen
1285 szt. kamer w tym:

16 szt. kamer szybkoobrotowych z funkcjg zoom

516 szt. kamer wideonadzoru z rejestracja nagran na czas 14 dni
348 szt. kamer wideodetekdji z rejestracja nagran na czas 14 dni
405 szt. kamer wideodetekdji bez rejestracji nagran

12szt. tablic informacji parkingowej TIP

169 szt. tablic dynamicznej informacji przystankowej DIP

13 szt. tablic zmiennej tresci VMS

51szt. kamer rozpoznajacych numery tablic rejestracyjnych ARTR

12 szt. czytnikéw Bluetooth

Wszystko potqczone ze sobq infrastrukturq podziemnq

100 km kanalizadji teletechnicznej

300 km przewoddw elektrycznych i Swiattowoddw

Geolokacja pojazdow transportu publicznego
650 szt.
Obszar informatyczny
250000 GB przestrzeni dyskowej na macierzach VNX
14 szt. serwerdw fizycznych typu blade
2szt. serwerdw fizycznych IBM Power

byt najtrudniejszy. Wymagat zmudnego
ustalania drobnych elementéw, ktére w
efekcie miaty stuzy¢ jednej spdjnej war-
tosci. W tej materii realizacja projektu
byta najtrudniejsza. W tym samym czasie
wspolnie pracowali eksperci od polity-
ki transportu publicznego, zarzadzania
ruchem, zarzadzania droga, informatycy
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roznych dziedzin. Reprezentanci wszyst-
kich niezbednych dla projektu dziedzin
po stronie zamawiajagcego, ktérzy na co
dzier\ pracuja wytacznie w obszarze wia-
snych kompetencji, wspdlnie uzgadniali
ostateczny ksztatt zamdwionego narze-
dzia. Obecnie model ten przeniesiony
jest rowniez na organizacje pracy przy
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2. Zakres kompetencji CZK
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dostarczonym juz systemie. Osoby odpo-
wiedzialne za poszczegdlne obszary mu-
sz3 $cisle ze soba wspotpracowac, aby w
petni mie¢ nadzér nad bezpieczeristwem
i stabilnodcig pracy systemu. Jednocze-
$nie, samodzielnie w obszarze wiasnych
kompetencji, ktére reprezentuja, musza
zapewni¢ odpowiedni nadzér nad funk-
cjami systemu. W tym celu powotane zo-
stato zarzadzeniem Prezydenta Wroctawia
Centrum Zarzadzania Ruchem i Trans-
portem Publicznym wraz ze wskazaniem
podmiotéw wspodtpracujacych przy syste-
mie, np. Centrum Ustug Informatycznych
czy spotek z udziatem Gminy ARAW i MPK.
CZRIiTP utworzone jest w strukturze or-
ganizacyjnej Zarzadu Drég i Utrzymania
Miasta oraz delegowanych przedstawicieli
Wydziatu Inzynierii Miejskiej UM i Wydzia-
tu Transportu UM. Centrum wspotpracuje
rowniez z Wydziatem Bezpieczenstwa i
Zarzadzania Kryzysowego.

Standard

Dzis, posiadajac rozlegta i nowoczesna
technologie zarzadzania transportem,
Wroctaw dysponuje standardem informa-
tycznym i funkcjonalnym, ktéry pozwala
realizowac np. programy badawcze, réw-
niez z dofinansowaniem unijnym. Pozwala
wiacza¢ do systemu kolejne funkcjonal-
nosci i obszary dziatania. Obecnie realizo-
wane s3 nastepne elementy projektu ITS
w ramach rozszerzenia dofinansowania,
takie jak: budowa 10 stacji pomiaru hata-
su, budowa 120 dodatkowych tablic DIP,
budowy kolejnych kanalizacji i sieci $wia-
ttowodowych. Witgczane sg do systemu
sterowania ruchem w czasie rzeczywistym
kolejne skrzyzowania z sygnalizacjg Swietl-
ng, realizowany jest projekt badawczy
OPTICITIES, ktéry pozwala kontrolowad
trasy przejazdu pojazdéw ponadgaba-
rytowych, wspiera¢ przejazdy pojazdow
przewozacych niebezpieczne substan-
Cje, a takze wspierac przejazdy pojazdow
uprzywilejowanych.

Projekt OPTICITIES bezposrednio zwig-
zany jest z poprawg mobilnosci europej-
skich miast, we Wroctawiu jego zadaniem
jest opracowanie rozwigzania w zakresie
transportu ciezarowego (generujacego
15% zatoréw miejskich).

Miasto Wroctaw, posiadajac ustanda-
ryzowang platforme wymiany i zbierania
danych ad hoc przystepuje do wspodtpra-
cy z GDDKIA przy realizowanym obecnie
projekcie pod nazwg Budowa Krajowego
Punktu Dostepowego do informacji o
warunkach ruchu w ramach realizacji pro-
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jektu budowy Krajowego Systemu Zarza-
dzania Ruchem. Rozbudowujac istniejaca
platforme danych, Wroctaw moze réwniez
udostepniac dane dla np. systemow nawi-
gacji samochodowych.

Informacja o rozlegtosci i funkcjonalno-
$ci ITS Wroctaw w Europie sktania rowniez
inne miasta zagraniczne do checi wspot-
pracy z nami. Jestesmy zaproszeni do re-
alizacji projektu dofinansowanego w ra-
mach Programu ramowego UE w zakresie
badan naukowych i innowacji pod nazwa
Horyzont 2020. Obecnie w tym zakresie
trwajg rozmowy.

Podsumowanie

Czy system ITS osiqgngt wyznaczony cel i
spetnit oczekiwania?

Cel okreslony w funkcjach kluczowych
systemu zostat osiggniety. Miasto Wro-
cfaw zostato przeniesione w nowoczesne
standardy zaawansowanych technologii
i stato sie miastem dysponujacym wielo-
poziomowym narzedziem, ktére nalezy
wykorzystywac, dopasowywac, stale roz-
wijac i analizowa¢ jego prace. Spetnienie
oczekiwann w stosunku do systemu jest
zalezne od jego postrzegania i posiadane;j
o nim wiedzy. Oczekiwania, to kombina-
Cja pewnych cech istotnych z punktu wi-
dzenia 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
0 poziomie swojego zadowolenia. Satys-
fakcja jest odczuciem bardzo subiektyw-
nym i zalezy od cech osobowych nabyw-
cy. Kazdy klient inaczej odczuwa, inne ma
wymagania oraz inaczej postrzega jakos¢
produktu.

Najczesciej poziom zadowolenia klien-
ta zalezy od:

- Rzeczywistych cech produktu. Czy
mieszkancy znaja rzeczywiste cechy
[TS? Funkcjonalnos¢ strukturalnego
systemu informatycznego jest niewi-
doczna dla przecietnego mieszkanca
uzytkujacego go na co dzien. Oce-
niaja, zatem na podstawie tego to, co
widza w terenie, co styszg i czytajq w
lokalnych mediach. Media nie piszg
o funkcjonalnosci. Sprowadzajg sys-
tem ITS do pojedynczych elementdw,
ktore wedtug nich nie dziataja. Pisza o
jednej tablicy DIP, ktéra na przystanku
oszukata mieszkanca wyswietlajac in-
formacje o czasie przyjazdu tramwaju.

entny System Transportu

Wyjasnienia o pomytce motornicze-
go, ktéry zmienit trase przejazdu i
spowodowat biad informacji na tabli-
cy, nie satysfakcjonuja. Pisza dalej, ze
system sobie nie poradzit. Kiedy sys-
tem uptynnia ruch, kiedy dynamicznie
wspomaga sytuacje kryzysowe, nikt
tego nie zauwaza, poniewaz nie do-
szto do zatoru. Wiec jest to normalna
sytuacja, nie ma informacji o czynno-
$ciach zaradczych systemu.

- Indywidualnych cech nabywcy i jego
wymagan dotyczacych produktu. Czy
wszyscy mieszkancy maja te same wy-
magania dotyczace produktu? Miesz-
kancy korzystajacy przede wszystkim
z transportu indywidualnego, w spo-
sOb oczywisty, majg przeciwstawne
zdanie w stosunku do ITS, niz miesz-
kancy korzystajacy z transportu pu-
blicznego, ktéry jest priorytetowany
kosztem dotychczasowego uprzywi-
lejowania ptynnosci ruchu kotowego.
Niezadowoleni s3 wiec mieszkancy,
ktérzy utracili dotychczasowa koor-
dynacje przejazdu na rzecz ptynnego
przejazdu tramwajow.

Nastroje i spoteczne odczucia we Wrocta-
wiu sg podzielone, zgodnie z réznorod-
noscig klientéw. Taki system ma, bowiem
wielu klientdéw, ogdlnie mozna powie-
dzie¢, Zze s3 nim mieszkancy. Jednak dzielg
sie oni na rézne zbiory. Ogdlny zbidr to
mieszkancy, ktérzy korzystajg z nagran wi-
deo monitoringu w momencie koniecz-
nosci wyjasnienia np. sprawcy zdarzen
drogowych. Dziennie Centrum obstugu-
je okoto 20 zgtoszern o zabezpieczenie
nagran z kamer. Kolejny zbiér stanowig
wszyscy poinformowani o utrudnieniach
w ruchu w zwigzku z zatorem. Dzieki szyb-
kiemu przekazaniu informacji moga pod-
ja¢ decyzje o sposobie realizacji podrozy.
W zwigzku z priorytetem tramwajowym
wystepujacym na wielu skrzyzowaniach
mieszkancy podzieleni sg na klientdw ko-
rzystajacych z szynowego transportu pu-
blicznego i na klientdow poruszajacych sie
po miescie prywatnymi samochodami lub
autobusami. Zgodnie z przyjeta polityka
miasta bardziej uprzywilejowani beda
klienci transportu szynowego. Przecietnie
w Ciggu jednego dnia operatorzy systemu
dokonuja kilkadziesigt drobnych uspraw-
nien w pracy wszystkich sygnalizacji ob-
jetych ITS. Spowodowane jest to indywi-
dualnymi sytuacjami, ktore majg miejsce
w miescie. Bez systemu ITS nie bytoby to
mozliwe. <
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