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Podstawowgq dziedzing projektu ITS we
Wroctawiu jest inzynieria ruchu. Dotych-
Czas proces przemieszczania kazdej z
grup uzytkownikéw drég na ciggach ko-
munikacyjnych we Wroctawiu nie spet-
niat oczekiwan podrézujacych. Gminny
organ zarzadzania ruchem nie dyspono-
wat scentralizowanym i spdjnym narze-
dziem zarzadzania. Sterowanie ruchem
odbywato sie metodami sterowania sta-
to-czasowego - wieloprogramowego,
rzadziej w bardzo ograniczonym zakresie
akomodacyjnego. Oznacza to, ze urza-
dzenia sterujgce pracowaty powtarzalnie
w okreslonych przedziatach czasowych,
nie reagujac przy tym na dynamiczne
zmiany wielkosci i proporcji strumieni
ruchu. Stad pojawita sie idea implemen-
tacji rozwigzania informatycznego, ktére
umozliwi¢ powinno stuzbom miejskim
efektywne zarzadzanie ruchem i transpor-
tem publicznym. Na podstawie danych
dostarczanych  przez  zaprojektowany
system informatyczny mozliwe powin-
no by¢ sprawne projektowanie i rozwdj
infrastruktury transportowej, a mieszkan-
cy aglomeracji wroctawskiej za pomoca
portalu internetowego i funkcji w nim za-
implementowanych powinni mie¢ moz-
liwos¢ $ledzenia biezacych informacji o
warunkach ruchu drogowego.

Innym, istotnym zagadnieniem, jakie
nalezato rozwigzac byto dostarczenie 0so-
bom podrézujacym i planujacym podréz
informacji o warunkach ruchu, w szcze-
gdélnosci w zakresie przewidywanych cza-
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sow przejazddw, warunkach panujacych
na drogach, rozktadéw jazdy komunikacji
publicznej i mozliwosci parkowania.

Na podstawie zdefiniowanych oczeki-
wan zostat opracowany projekt rozwigza-
nia, ktére zostato podzielone na obszary
(systemy) dziedzinowe, odpowiednio
zintegrowane i wspotdziatajace ze soba.
W ramach projektu powstaty nastepujace
produkty:

Centrum zarzadzania ruchem
i transportem publicznym

Nowoczesne centrum sterowania ruchem
powstato w budynku Centrum Zarzadza-
nia Kryzysowego we Wroctawiu, w ktérym
pracuja wszystkie stuzby odpowiedzialne
za zarzadzanie ruchem i transportem pu-
blicznym, tj. stuzby Zarzadu Drég, Inzy-
nierii Miejskiej, Wydziatu Transportu oraz
miejskiego przewoznika MPK. Jako "serce”
Systemu, przewidziano jego lokalizacje w
istniejgcym, dobrze strzezonym budyn-
ku, bedacym witasnoscig gminy Wroctaw.
Lokalizacja Centrum nie byta przypad-
kowa. W tym samym budynku mieszcza
sie Centrum Zarzadzania Kryzysowego
oraz podstacja pogotowia ratunkowego,
co pozwala na skoordynowanie dziatan
w sytuacjach krytycznych. Dla stworze-
nia CZRITP dostepna byta przestrzerr o
powierzchni ok. 245 m2, niepodzielong
$cianami, co pozwolito na jej optymal-
ne zagospodarowanie, a w szczegdlno-
$ci na wyodrebnienie sali operacyjnej o
powierzchni 120 m2 ze $ciang wizyjng i
koniecznym do jej obstugi pomieszcze-
niem technicznym. Wewnatrz stworzono
amfiteatralny uktad 12 stanowisk pracy
oraz wydzielono $cianami szklanymi po-
mieszczenie dla dyspozytoréw MPK, co
zapewnito doskonatg widoczno$¢ sciany
wizyjnej z kazdego stanowiska.

Pozostate pomieszczenia zagospoda-
rowano tak, aby zapewni¢ komfortowe
warunki pracy dla wszystkich zatrudnio-
nych. Aranzacja wszystkich pomieszczen
byta poprzedzona analizg ilosci oséb
przewidzianych do zatrudnienia oraz cha-
rakterem ich pracy.

Wszystkie pomieszczenia zostaty wy-
posazone w niezbedne meble, sprzet
komputerowy i biurowy oraz instalacje
(zasilanie, okablowanie strukturalne), ktd-

re zostaty ukryte w podwyzszonej pod-
todze technicznej oraz podwieszonym
suficie. Czes¢ pomieszczen jest klimaty-
zowana (w szczegdlnosci pomieszczenie
techniczne do obstugi sciany wizyjnej, a
aparatura o duzej wydajnosci zostata za-
montowana na zewnatrz budynku.

Dla zapewnienia bezpieczeristwa, po-
mieszczenia CZRiTP zostaty wyposazone
w system sygnalizacji wlamania i napadu,
system alarmu pozarowego oraz system
kontroli dostepu.

Sie¢ $wiattowodowa (fgcznos¢)

W ramach realizacji zadania powstata
niezbedna infrastruktura zapewniajaca
szybka, stabilng i nieprzerwang transmi-
sje danych z setek detektorow i kamer
na skrzyzowaniach, w zakresie, ktérej wy-
budowano ponad 100 km kanalizacji te-
letechnicznej oraz zainstalowano ponad
300 km przewoddw. W zakresie sieci ak-
tywnej zostato zainstalowanych 15 prze-
tacznikéw dystrybucyjnych oraz 148 prze-
tacznikdw dostepowych (wraz z prawie
300 modutami rozszerzen), ktére tworza
sie¢ transmisji dla urzadzen ITS.

System sterowania ruchem

Wdrozono specjalistyczne dziedzinowe
oprogramowanie, ktérego zadaniem jest
sterowanie ruchem na wszystkich skrzy-
zowaniach podfagczonych do systemu.
W ramach realizacji przedsiewziecia, do
Systemu TS wigczono 155 skrzyzowa-
nia. Obecnie takich skrzyzowan jest 159.
System zapewnia mozliwos¢ sterowania
ruchem pojazdéw w trybie lokalnym,
obszarowym i centralnym z dodatkowa
mozliwoscia udzielenia na wybranych
skrzyzowaniach priorytetu przejazdu dla
tramwajow. Do zarzadzania obszarowe-
go i centralnego zastosowano narzedzie
informatyczne zapewniajgce mozliwosé
sterowania poszczegdlnymi skrzyzowa-
niami, przy jednoczesnym uwzglednie-
niu wzajemnych powigzari miedzy nimi.
Catos¢ dostepnych informacji pochodza-
cych z urzadzen sterowania ruchem jest
przekazywana do centrum przetwarzania,
gdzie poddawana jest analizie. W syste-
mie centralnym odbywa sie wzajemne
poréwnanie otrzymanych informacji oraz
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dokonywanie obliczenn uwzgledniajace
m.in. kierunki strategicznego zarzadzania
ruchem (zgodne z wymogami okreslony-
mi przez odpowiednie komorki organiza-
cyjne w miescie). Na podstawie tak prze-
tworzonych informacji, podejmowana
jest najlepsza decyzja dotyczaca sterowa-
nia ruchem pojazdéw. Do zarzadzania lo-
kalnego zastosowany zostat dedykowany
program sterownika skrzyzowania, ktory
w zaleznosci od:

aktualnej sytuacji ruchowej (ukfadu

grup),

listy zgtoszert pojazddw prioryteto-

wych (zgtaszanych i oczekujacych na

realizacje),

czasu potrzebnego do obstugi naj-

wyZzszego zgtoszonego priorytetu,
podejmuje  dziatania  optymalizujgce.
Dziatania te majg na celu umozliwienie
przejazdu tramwaju zgodnie z przydzielo-
nym priorytetem przy jednoczesnej mini-
malizacji strat czasu w cyklu sygnalizacji.
Dodatkowo program sterownika realizuje
funkcje:

Sterowania akomodacyjnego (przy-
wolywanie grup lub faz ruchu, wy-
dtuzanie czasu trwania sygnatu jaz-
dy) realizowanego w oparciu o dane
z detektoréw zlokalizowanych na
skrzyzowaniu,

Realizacji priorytetu bezwarunkowe-
go dla pojazddw TP.

Wizualizacja GIS

Gtoéwnym zadaniem modutu mapowego
jest prezentacja Operatorom informacji
pomocnych przy realizacji i podejmowa-
nia dziatarh operacyjnych. Na mapie GIS
znajduje sie szerokie spektrum informacji
dotyczacych zdarzen i utrudnienl ruchu,
informacji zwigzanych z ruchem drogo-
wym i zajetosci parkingdw oraz o loka-
lizacji i statusie pojazdow publicznych.
Dodatkowo w aplikacji sg dostepne in-
formacje o lokalizacji i statusie urzadzen
ITS (kamery, sterowniki, i inne urzadzenia
zainstalowane w obszarze ITS). Udostep-
nia on szereg mozliwosci konfiguracji, za-
rzadzania zakresem i sposobem wyswie-
tlanych informacji. Dodatkowo istnieje
mozliwos¢ wywotywania dedykowanych
komponentow podsystemdw TS np.
podglad kamer, monitoring urzadzen,
obstuga zdarzen i inne. Modut wizualizacji
GIS we wdrozeniu zostat skonfigurowany,
jako centrum geoinformacji o wszystkich
obiektach i elementach ITS. Dzieki czemu
w przejrzysty sposéb mozliwe jest zarza-
dzanie infrastruktura posiadajgca tysiace
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urzadzen rozmieszczonych w obszarze
catego miasta.

Nadzoér transportu publicznego

Pojazdy miejskiego przewoznika trans-
portu publicznego MPK zostaty wyposa-
zone w komputery poktadowe, detektory
i inne niezbedne urzadzenia do komuni-
kacji z elementami ITS znajdujacymi sie
na skrzyzowaniach, w celu realizacji zadan
zwigzanych z priorytetem transportu pu-
blicznego. Wyposazono blisko 650 pojaz-
déw, a tym autobusy i tramwaje. Ponadto
oprogramowanie dostarczone w ramach
pakietu NTP, ktére jest rozszerzeniem sys-
temu GIS posiada modut Tras Alternatyw-
nych, ktéry jest aplikacja wspomagajaca
prace Dyspozytordw i Nadzorcow Trans-
portu Publicznego. Gtéwnym zadaniem
aplikacji jest wspomaganie procesu pla-
nowania wyfgczer z ruchu dla torowisk
i/lub trakcji. Aplikacja bazuje na danych
pozyskiwanych m.in. z podsystemow Dy-
namicznej Informacji Przystankowej oraz
Systemu Sterowania Ruchem. Algorytm
wspomagania wyszukiwania tras alterna-
tywnych zaktada przeszukanie grafu toro-
wisk, w celu znalezienia drogi omijajacej
wykluczony z uzycia odcinek torowiska
lub skrzyzowanie albo czes¢ skrzyzowania
(zwrotnice).

Dynamiczna informacja przystankowa

169 tablic informacji przystankowej zo-
stafo zainstalowanych na najwazniejszych
weztach przesiadkowych w celu dostar-
czania pasazerom informacji o czasie
przyjazdu najblizszych autobuséw lub
tramwajow, a takze w celu udostepnienia
jej stuzbom nadzoru, ktére dzieki rozwia-
zaniu moga otrzymywac informacje na
temat realizacji zadan przewozowych,
wykonywanych  $rodkami  komunikagji
publicznej. System Dynamicznej Infor-
macji Przystankowej (DIP) to zintegrowa-
ny system informacyjny, ktory dostarcza
pasazerom informacje, a takze udostep-
nia ja stuzbom nadzoru, o realizacji zadan
przewozowych, wykonywanych srodka-
mi komunikacji publicznej.
Podstawowym jego zadaniem jest do-
starczenie pasazerom informacji o pro-
gnozowanym czasie odjazdu pojazdu,
obstugujacego okreslong linie z wybra-
nego przystanku. Informacja o czasie od-
jazdu jest przekazywana za pomoca tablic
przystankowych. Oprocz informowania
pasazeréw o nazwie przystanku, numerze
linii, prognozowanym lub rozktfadowym
czasie odjazdu, podsystem pozwala na
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przekazywanie pasazerom komunikatéow
organizacyjnych (informacje o objazdach,
utrudnieniach w ruchu, cenach biletow
itp).

System informacji dla kierowcéw

Podstawowg funkcjg systemu informacji
dla kierowcéw jest zapewnianie uzyt-
kownikom drég wiarygodnej informaciji
poréwnawczej o warunkach ruchu na
dwadch alternatywnych trasach przejazdu
pomiedzy ustalonymi punktami w obsza-
rze Wroctawia. Miarg warunkéw ruchu
jest przewidywany czas przejazdu trasa-
mi alternatywnymi pomiedzy zadanymi
punktami, co w zatozeniu ma utatwiac
uzytkownikom drég decyzje o wyborze
trasy. Do dyspozycji kierowcédw oddano
13 tablic zmiennej tresci rozmieszczo-
nych w najwazniejszych punktach miasta.
W celu prowadzenia pomiaréw zainsta-
lowano 51 kamer rozpoznawania tablic
rejestracyjnych ARTR oraz 12 czytnikdw
Bluetooth wspomagajacych pomiary.

Repozytorium danych

System repozytorium danych jest upo-
rzagdkowanym miejscem przechowywa-
nia informacji sptywajacych do systemu
ITS, z ktérych wiekszos¢ przeznaczona
jest do prezentowania w postaci rapor-
tow oraz do przetwarzania jako dane
analityczne. Samo repozytorium danych
ITS zostato zaprojektowane w sposéb
dziedzinowy, co oznacza ze zostaty utwo-
rzone grupy tabel zawierajacych specjali-
styczne dane z okreslonego zakresu (np.
dane o natezeniu ruchu, dane dotyczace
wytgczen z ruchu). Repozytorium danych
zostato podzielone na nastepujgce grupy:

Repozytorium Danych Lokalizacyj-
nych biezacych;
Repozytorium  Danych
wych;

Baza Danych Pojazdow;
Baza Danych GIS;
Repozytorium Wytaczen z Ruchu;
Baza Referencyjna;

Repozytorium Zgtoszen Biezacych;
Repozytorium Danych Pomiarowych
biezacych

Repozytorium Danych Wizyjnych;
Repozytorium Zdarzerh Drogowych;

Rozktado-

Systemy analityczne i raportowe

System analityczny i raportowy stanowi
catosciowe i spdjne rozwigzanie w postaci
kompletnego podsystemu informowania

Hrzeglqd komunikacyjny
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kierownictwa o efektywnosci zarzadzania
ruchem i transportem publicznym na te-
renie Wroctawia. Umozliwia wykonywanie
petnych, wszechstronnych i wielowymia-
rowych raportow oraz przygotowywanie
przekrojowych analiz danych, w oparciu
0 procesy przetwarzania danych typu Bu-
siness Intelligence. System raportowy za-
projektowano w sposdb minimalizujacy
czas dostepu do danych pochodzacych
z wszystkich podsysteméw/elementow
Systemu [TS oraz w sposdb umozliwiaja-
cy fatwe i intuicyjne wykorzystanie tych
danych do celéw raportowych i analitycz-
nych.

Informacyjny portal internetowy

Internetowy portal systemu ITS stanowi

Zrédto aktualnych informacji na temat

komunikacji na obszarze Wroctawia obje-

tym projektem ITS. W szczegdlnosci por-
tal umozliwia:

- Sledzenie aktualnego natezenia ru-
chu drogowego oraz ewentualnych
utrudnient (np. remontéw nawierzch-
ni, wypadkéw),

- Dostep do archiwalnych danych sta-
tystycznych oraz planowanych utrud-
nien ufatwiajacy planowanie podré-
2y,

- Dostep do informacji na temat lokali-
zacji miejsc istotnych dla kierowcow:
parkingi, jednostki urzedu miejskiego,
posterunki Policji i Strazy Miejskiej,

- Dostep do innych informacji zwigza-
nych z ruchem drogowym w postaci
aktualnosci, artykutéw, danych pogo-
dowych itp.

Informacja parkingowa

Podsystem Informacji parkingowej do-
starcza uzytkownikom drég aktualne
informacje o zajetosci parkingdw (w za-
kresie liczby wolnych miejsc i stanu napet-
nienia parkingu), na wybranych i wtgczo-
nych do systemu parkingach. Informacja
dostarczana uzytkownikom drog jest two-
rzona w oparciu o dane pozyskiwane od
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operatorow poszczegoélnych parkingdw.
Przekazywanie informacji uzytkownikom
drog odbywa sie poprzez dostarczone i
zainstalowane przez Wykonawce tablice
informacji parkingowej w ilosci 12 tablic.

Wideonadzér i zarzadzanie
zdarzeniami

Podstawowym zadaniem systemu wideo
nadzoru jest umozliwienie podgladu i
zapisu sytuacji ruchowej na skrzyzowa-
niach celem wykrywania sytuacji powo-
dujacych problemy z ptynnoscia ruchu,
natomiast zadaniem systemu zarzadzania
zdarzeniami jest wykrywanie stanéw od-
biegajacych od stanu normalnego, a wiec
stanowiagcych potencjalne zagrozenie dla
ptynnosci ruchu na skrzyzowaniach. W
ramach ITS zainstalowano tgcznie 1285
kamer, przy czym 16 kamer szybkoobro-
towych z funkcjg zoom, 516 kamer wide-
onadzoru z rejestracjg nagran na czas 14
dniu, 348 kamery wideodetekcji z rejestra-
Cja nagran na czas 14 dni oraz 405 kamer
wideodetekcji bez rejestracji nagran.

System monitorowania urzadzen
i system wsparcia obstugi zgltoszen
HelpDesk

Podstawowym zadaniem Podsystemu
Monitorowania Urzadzen jest wykrywanie
awarii urzadzen wchodzacych w sktad in-
frastruktury systemu ITS. Efektem wykrycia
awarii jest powiadomienie odpowiednich
stuzb  technicznych odpowiedzialnych
za przywrécenie sprawnosci  systemu
ITS. Powiadomienie o wystapieniu awarii
odbywa sie za posrednictwem jednego
z systemow informatycznych wchodza-
cych w sktad systemu ITS. Operator moze
zobaczy¢ na mapie GIS doktadna lokali-
zacje, w ktorej znajduje sie uszkodzone
urzadzenie. Zgtoszenia o niesprawnym
urzadzeniu lub systemie sg rejestrowane i
obstugiwane w systemie HelpDesk.
Zadaniem systemu HelpDesk jest gro-
madzenie, nadzorowanie i wspieranie
obstugi zgtoszenn o awariach urzadzen
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zewnetrznych (czujnikow, kamer, detek-
toréow sygnalizacji  $wietlnej, urzadzen
systemu tgcznosci) oraz pracy systemu ITS
(efektywnosci i poprawnosci dziatania sy-
gnalizacji $wietlnej, tablic zmiennej tresci,
informacji pasazerskiej, portalu interneto-
wego itp.).

Centrum przetwarzania danych

Catosc systemodw informatycznych i opro-
gramowania, wliczajagc takze ogromne
zbiory danych sg przechowywane i prze-
twarzane na nowoczesnych i wydajnych
serwerach dedykowanych dla srodowiska
ITS. W ramach wdrozenia dostarczono bli-
sko 250.000 GB przestrzeni dyskowej na
macierzach VNX, uruchomiono srodowi-
sko serwerowe skfadajace sie z 14 serwe-
row fizycznych typu blade oraz 2 serwe-
row fizycznych IBM Power.

Rzeczywiste koszty wdrozenia [TS,
obejmujace zakres wszystkich elementow
infrastruktury i oprogramowania wraz z
integracja w podziale na poszczegdlne
zadania wyniosty:

- Zadanie 1 w cafosci 42 353 833.54
zt, przy czym 60% kosztéw zostato
sfinansowane przez dofinansowane
unijne ze srodkéw Funduszu Spoéjno-
$ci w ramach Programu Operacyjne-
go Infrastruktura i Srodowisko, Dzia-
tanie 7.3 Transport miejski w kwocie
254 min zt, przy udziale gminy Wro-
ctaw w kwocie 16.9 mIn z. Zadanie to
zostato wykonane w ramach projek-
tu pod nazwa Zintegrowany System
Transportu Szynowego w Aglomera-
¢ji i we Wroctawiu — Etap I.

- Zadanie 2 w catosci 67 310 541.50
zt, przy czym 85% kosztéw zostato
sfinansowane przez dofinansowanie
unijne ze srodkédw Europejskiego
Programu Rozwoju Regionalnego w
ramach Programu Operacyjnego In-
frastruktura i Srodowisko, Dziatanie
8.3 Rozwdj inteligentnych systemow
transportowych w kwocie 57.2 min zt,
przy udziale gminy Wroctaw w kwo-

cie 10.1 min z. 4
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