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Streszczenie: W artykule opisano najwazniejsze efekty zwigzane z wdrozeniem systemu ITS
w miescie. Opisano rowniez najwazniejsze elementy systemu, wystepujace w wigkszosci tego typu
systeméw na $wiecie. Dobdr kazdego z elementéw wymaga jednak zdefiniowania wymagan
i oczekiwan zamawiajacego, powotania zespotu projektowego, zapewnienia finansowania projektu
i aktywnej wspolpracy z jego wykonawca od etapu planowania, przez etap dostrajania, az po oddanie
systemu do uzytku. Artykut stanowi wstgp do dyskusji na temat efektywnego wdrazania systemow
ITS w miastach.

Artykut powstal w ramach programu Rozwdj Innowacji Drogowych (RID) zorganizowanego
i finansowanego przez Narodowe Centrum Badaf i Rozwoju i Generalng Dyrekcje¢ Drog Krajowych
i Autostrad (umowa nr DZP/RID-I-41/7/NCBR/2016).

Stowa kluczowe: transport, systemy ITS, FRAME

1. WPROWADZENIE

W okresie ostatnich kilku lat w wielu polskich miastach wdrozono systemy sterowania
i zarzadzania ruchem, wykorzystujace nowoczesne technologie teleinformatyczne,
W potaczeniu z infrastrukturg transportowa i pojazdami. Systemy te nosza wspdlng nazwe
systeméw ITS (ang. Inteligent Transportation Systems). Celem ich wdrazania jest poprawa
efektywnosci 1 bezpieczenstwa proceséw transportowych oraz ochrona $rodowiska natu-
ralnego. Systemy te mozna rozbudowywac i uzupetnia¢ na przyktad o moduty informacji
pasazerskiej, informacji o dostgpnych miejscach parkingowych, systemy monitoringu wi-
zyjnego, podsystem zarzadzania transportem publicznym, a takze elementy systemu zarza-
dzania kryzysowego w postaci modutu zarzadzania zdarzeniami drogowymi. Efektami
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wdrazania systemow ITS moze by¢ skrocenie czasu przejazdu i/lub poprawa ptynnoSci
ruchu, zdefiniowana jako zmniejszenie liczby zatrzyman pojazdoéw na wybranym odcinku
drogi. Systemy ITS, poprzez sterowanie potokiem pojazdoéw, moga redukowac predkosé
na wybranych odcinkach drogi (np. charakteryzujacych si¢ wysoka liczba kolizji i wypad-
kéw, przed ich wdrozeniem), a takze zmniejsza¢ amplitude tej predkosci, co bedzie sprzy-
jato poprawie bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Systemy ITS stanowia najefektywniejsze finansowo narz¢dzie poprawy plynnosci
i bezpieczenstwa ruchu drogowego, umozliwiajgc uzyskanie wysokich wskaznikow uzy-
skanych efektow w stosunku do ceny zastosowanego rozwigzania. Ich wdrazanie musi by¢
jednak poprzedzone analizg dostepnego wyposazenia, analiza potrzeb zamawiajacego sys-
tem, opracowaniem koncepcji systemu w oparciu o dost¢pne technologie, wlasciwym
wdrozeniem systemu, jego dostrojeniem i odpowiednim uzytkowaniem. Celem rozwigzan
ITS jest maksymalne wykorzystanie sieci drogowej poprzez optymalizacje, dzieki efek-
tywniejszemu sterowaniu i zarzadzaniu ruchem, przy zachowaniu stawianych cel6w strate-
gicznych dla szeroko rozumianego systemu transportowego w miescie. W artykule opisano
pokrotce efekty dziatania Komitetu ds. Architektury i Standaryzacji dziatajacego przy
Stowarzyszeniu ITS Polska, ktéry opracowal dokument, ktorego celem jest zwrocenie
uwagi na najczestsze problemy wystgpujace podczas wdrazania systemow ITS.
W dokumencie podano przyktadowe rozwiazania tych problemow.

Jednym z rozwigzan, ktore umozliwiajg usystematyzowane podej$cie do problemu
wdrazania systemow ITS jest zastosowanie europejskiej architektury FRAME. Takie po-
dejscie moze si¢ jednak okaza¢ trudne (ze wzgledu na ztozono$¢ problemu) dla zamawia-
jacego system, a krotki czas jaki pozostaje na realizacj¢ systemu (czgsto jest to kilkanascie
miesi¢ey), moze uniemozliwi¢ pelne wykorzystanie metody FRAME.

W zwiazku z tym w artykule opisano, zaproponowane w Kodeksie Dobrych Praktyk,
podejscie polegajace na odpowiednim zaplanowaniu projektu, okresleniu istotnych ele-
mentow specyfikacji stanowigcej element zamdwienia oraz odpowiedniej realizacji projek-
tu.

Zaproponowane podej$cie do wdrazania systemow ITS moze utatwi¢ zaplanowanie, re-
alizacje i pozniejsze uzytkowanie tych systemow. Nie stanowi jednak petnego algorytmu
postepowania, w ktorym przewidziano wszystkie mozliwe rozwigzania i zdefiniowano
wszelkie mozliwe problemy oraz sposob ich rozwigzania.

Wdrazanie systemow ITS jest najefektywniejszym rozwigzaniem umozliwiajacym po-
prawe sytuacji transportowej w miescie i W jego okolicach, bez konieczno$ci ponoszenia
ogromnych naktadéw na budowe drogiej infrastruktury drogowej. Wdrazanie tych syste-
mow stanowi jednak ztozony problemem z obszaru zaawansowanych technologii. Mimo,
ze w systemach ITS stosowane sa narzedzia i rozwigzania informatyczne, systemy te nie sa
jednak projektami informatycznymi i wymagaja przede wszystkim znajomos$ci zagadnien
z zakresu organizacji ruchu, sterowania i zarzadzania ruchem, zarzadzania transportem
publicznym, a takze automatyki przemystowe;.

Do efektéw zastosowania rozwigzan ITS naleza:

— optymalizacja przepustowosci istniejgcej sieci drogowej, bez koniecznosci jej prze-
budowy i rozbudowy, dzigki zastosowaniu kamer i czujnikow, sygnalizacji swietl-
nych wspotpracujacych z centrum zarzagdzania ruchem, tablic zmiennej tre$ci, czy
urzadzen poktadowych w pojazdach transportu publicznego,

— poprawa ptynnosci ruchu przez redukcj¢ koniecznej liczby zatrzyman pojazdow,
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— poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego na skutek redukcji predkosci pojazdow,
amplitudy zmian predkosci, jak réwniez skrocenie czasu dojazdu stuzb ratowniczych
i ograniczenie czasu powrotu do stanu normalnego,

— skrocenie czasu przejazdu pojazddw transportu publicznego oraz uzytkownikéw in-
dywidualnych,

— poprawa komfortu podrézowania,

— zmniejszenie negatywnego oddziatywania pojazdow na $rodowisko naturalne, po-
przez ograniczenie liczby zatrzyman, a co za tym idzie zmniejszenie emisji substan-
cji szkodliwych przez te pojazdy,

— optymalizacja i mozliwos$¢ ograniczenia kosztow zarzadzania pojazdami transportu
zbiorowego,

— mozliwo$¢ symulacji warunkéw ruchowych dla potrzeb planowania rob6t drogo-
wych,

— wsparcie dla organizacji imprez masowych, minimalizacja skutkéw zdarzen drogo-
wych, czy zarzadzanie w sytuacjach kryzysowych.

2. ELEMENTY MIEJSKIEGO SYSTEMU ITS

2.1. CENTRUM STEROWANIA I ZARZADZANIA RUCHEM

Centrum sterowania i zarzadzania pehni role nadrzedna w stosunku do pozostatych podsys-
teméw ITS. W Centrum zapadaja operacyjne decyzje wptywajace na biezace funkcjono-
wanie sygnalizatorow §wietlnych na skrzyzowaniach (zmiana czasu trwania cyklu lub re-
zygnacja z jednego z cykli), w zakresie informacji wyswietlanych na znakach o zmiennej
tresci i tablicach informacyjnych, w zakresie udzielania priorytetow dla okre§lonych kie-
runkéw jazdy itp. Zakres decyzji zapadajacych w Centrum zalezy od kompetencji udzielo-
nych przez wlasciciela systemu. W duzych centrach zasiadaja rowniez osoby decydujace,
na miejscu, zarbwno o decyzjach zwiazanych z transportem publicznym, jak rowniez
zwigzanych z sytuacjami kryzysowymi.

Najwazniejszym elementem Centrum jest aplikacja integrujaca podsystemy ITS. Wy-
$wietla ona najwazniejsze informacje na $cianie graficznej w pokoju operatorskim na tzw.
»Scianie graficznej”. W gldwnym pomieszczeniu centrum znajdujg si¢ stanowiska pracy
operator6w systemu, a w niektorych przypadkach réwniez operatorow transportu miejskie-
go, pracownikoéw policji i strazy miejskiej. Wigksze Centra s3 wyposazane W pokdj inzy-
niera ruchu, sal¢ konferencyjng oraz $rodki tacznosci z pozostatymi stuzbami miejskimi.
W sktad Centréw moze wchodzi¢ rowniez serwerownia i podzespoty zasilania awaryjnego.

2.2. PODSYSTEM STEROWANIA 1 ZARZADZANIA RUCHEM

Podsystem ten realizuje zadania pochodzace z Centrum Sterowania i Zarzadzania Ruchem.
Na podstawie otrzymywanych informacji zarzadza praca sygnalizatorow §wietlnych, co w
wyniku synchronizacji ich pracy, przy wykorzystaniu informacji 0 biezagcym stanie na dro-
dze, umozliwia uzyskanie poprawy efektywnosci ruchu na poziomie od kilkunastu do na-
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wet kilkudziesigciu procent. Jest to zwigzane z zachowaniem synchronizacji pracy sygnali-
zatorow $wietlnych na wybranych ciggach komunikacyjnych (tzw. ,,zielona fala”), umoz-
liwiajacej przejazd wybrang drogg z minimalng liczbg koniecznych zatrzyman.

Zadaniem Podsystemu Sterowania i Zarzadzania Ruchem jest takze redukcja nadmier-
nej amplitudy predkosci pojazdow, wplywajacej w istotny sposob na bezpieczenstwo ru-
chu drogowego. Podsystem ten moze rowniez wptywac na liczbe pojazdow wjezdzajacych
do centrum miasta, ograniczajac natgzenie na drogach dojazdowych, w celu zapewnienia
ptynnosci ruchu (optymalizacji) w centrum.

W systemie jest realizowana krotkookresowa i dlugookresowa optymalizacja wskaZni-
koéw ruchu, a takze prowadzony biezacy monitoring zdarzen z zastosowaniem monitoringu
wizyjnego. Umozliwia to natychmiastowa reakcj¢ operatora centrum na niepozadane zda-
rzenia drogowe.

2.3. PODSYSTEM WSPIERANIA ZARZADZANIA TRANSPORTEM
PUBLICZNYM

Do biezacych zadan realizowanych w ramach podsystemu naleza monitorowanie prawi-
dtowosci ruchu i reagowanie na zakldcenia i sytuacje szczegélne. System umozliwia gene-
rowanie potrzeby priorytetu (np. ze wzgledu na opdznienie wzgledem rozktadu jazdy, czy
stopien wypetnienia pojazdu) i monitorowanie wykorzystania taboru. W systemie groma-
dzone s3 dane o czasach przejazdu pojazdéw poruszajacych si¢ w ramach poszczegdlnych
linii komunikacyjnych obslugiwanych, w ramach zapewnienia transportu zbiorowego, co
umozliwia wykorzystanie tych danych do lepszego planowania rozktadow jazdy.

2.4. PODSYSTEM PRIORYTETOW DLA POJAZDOW
TRANSPORTU PUBLICZNEGO

Podsystem priorytetow powinien by¢ zgody z polityka transportows miasta, a takze odpo-
wiada¢ zasadzie zrownowazonej mobilnosci poprzez zwigkszenie atrakcyjnosci transportu
zbiorowego i skrocenie czasu przejazdu pojazdéw transportu publicznego. Podsystem prio-
rytetow umozliwia skrécenie czasu przejazdu pojazdéw komunikacji miejskiej na pozio-
mie kilkunastu procent. Zmiana ta moze by¢ wywolana w pewnym stopniu w wyniku op-
tymalizacji catego systemu transportowego (jeden z efektow wdrozenia systemu ITS), ale
po przekroczeniu pewnej bariery, efekt ten moze by¢ uzyskiwany na skutek nieznacznego
pogorszenia warunkow ruchu dla pojazdow indywidualnych. Efektem takiego dziatania
moze by¢ zachecenie uzytkownikow indywidualnych do korzystania z komunikacji pu-
blicznej (zbiorowej). Efektem zastosowania priorytetow moze by¢ optymalizacja wykorzy-
stania floty pojazdow transportu publicznego.

Podsystem priorytetow dla pojazdow transportu publicznego powinien umozliwia¢ do-
bor wagi priorytetu (wzgledny, bezwzgledny; wysoki, niski, posredni) w zaleznosci od
aktualnych potrzeb. Rozréznia si¢ dwie metody udzielania priorytetu polegajace na zasto-
sowaniu priorytetu centralnego i lokalnego. W przypadku priorytetu centralnego informa-
cja o pojezdzie, dla ktérego ma by¢ udzielony priorytet jest przekazywana do podsystemu
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sterowania ruchem, ktory przy uwzglednieniu aktualnej sytuacji ruchowej udziela prioryte-
tu na zasadach okreslonych w wyniku swojego dziatania. Wada takiego rozwigzania jest
opdznienie w udzieleniu priorytetu si¢gajace nawet kilku sekund. W przypadku priorytetu
lokalnego informacja o nadjezdzajacym pojezdzie jest przekazywana bezposrednio do ste-
rownika sygnalizacji §wietlnej. Priorytet jest udzielany bez zbednej zwloki, natomiast de-
cyzja o udzieleniu i parametry cyklu sygnalizacji nie uwzgledniajg informacji o aktualnej
sytuacji ruchowej.

2.5. PODSYSTEM INFORMACJI DLA PASAZEROW
TRANSPORTU PUBLICZNEGO

Kazdy rozwinigty system sterowania i zarzgdzania ruchem powinien by¢ wyposazony
w Podsystem Informacji dla Pasazerow Transportu Publicznego. Utatwia on planowanie
podrézy, dzieki udostepnieniu aplikacji do planowania podrézy (strona WWW, aplikacje
mobilne, a takze urzadzenia informacji przystankowej). System powinien umozliwiaé wy-
bor optymalnej trasy dotarcia do wyznaczonego celu, z zapewnieniem informacji
o0 otoczeniu (informacje turystyczne, informacje dla mieszkancow itp.). Dzigki systemowi
mozliwy jest dobor pojazdow transportu publicznego, z uwzglgdnieniem przewidywanego
czasu przyjazdu na przystanek. Pasazer powinien mie¢ zapewnione informacje w czasie
podrézy transportem publicznym poprzez tablice informacyjne wewnatrz pojazdu lub za
posrednictwem innych mediow (np. aplikacje mobilne).

2.6. PODSYSTEM INFORMACJI | ZARZADZANIA
MIEJSCAMI PARKINGOWYMI

Do telematycznych systeméw parkingowych nalezy zaliczy¢:

— system poboru optat za parkowanie wyposazony w parkomaty,

— system poboru oplat za postdj w wydzielonym obszarze ograniczonym fizycznie,

— system informowania o zaj¢tosci miejsc parkingowych,

— system weryfikacji stanu opfat i detekcji pojazdow z brakiem optaty za postoj

w strefie.

W celu detekeji zajgtosci miejsc parkingowych stosowane sa: petle indukeyjne, znacz-
niki (tagi) mikrofalowe, kamery z oprogramowaniem do analizy obrazu, urzadzenia dziata-
jace w zakresie podczerwieni, czujniki elektromagnetyczne z wlasnym Zrédlem zasilania.

Podsystem Informacji i Zarzadzania Miejscami Parkingowymi moze by¢ uzyty do za-
rzadzania popytem na miejsca parkingowe w miescie, poprzez obszarowe i czasowe zarza-
dzanie stawka optat za korzystanie ze stref ptatnego parkowania.

2.7. PODSYSTEM INFORMACJI DLA KIEROWCOW

Systemy ITS begda udostepniaty coraz wigkszy zakres informacji dla podréznych, w tym
dla kierowcow, co bedzie sprzyjato lepszemu wykorzystaniu dostepnej infrastruktury dro-
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gowej i bedzie skracato czas dojazdu. Oprocz nowoczesnych rozwigzan, w ktorych stoso-
wana jest komunikacja pojazdéw z innymi pojazdami oraz dwukierunkowa komunikacja
pojazdu z infrastruktura, stosowane sa tradycyjne no$niki informacji dla kierowcow. Nale-
za do nich system informacji radiowej RDS (informacje dla kierowcéw odbierane za po-
srednictwem radioodbiornika samochodowego), kanal transmisji cyfrowej DAB+ (ang.
Digital Audio Broadcasting Plus), a takze nowoczesne aplikacje dla smartfondéw, w tym
systemy wymiany informacji i nawigacji. System DAB+ umozliwia emisj¢ dzwigku cy-
frowego, oferujac dodatkowe rozwigzania, jak na przyktad przesytanie opisow, obrazow,
czy aktualnych informacji o ruchu drogowym dla potrzeb systeméw nawigacji samocho-
dowych.

2.8. PODSYSTEMY KONTROLI

Od 1 stycznia 2016 roku wszystkimi formami drogowej kontroli prgdkosci zajmuje si¢
Centrum Automatycznego Nadzoru nad Ruchem Drogowym (CANARD). Centrum jest
komorka organizacyjna Glownego Inspektoratu Transportu Drogowego. Kazda decyzja
W sprawie zastosowania urzadzen kontroli predkosci wymaga uzgadniania instalacji oraz
wiaczania tego typu urzadzen do CANARD-u, co ogranicza mozliwos$¢ ich stosowania
przez samorzady. Ponadto urzadzenia stosowane do kontroli predkosci muszg uzyskaé
zatwierdzenie typu Gtéwnego Urzedu Miar.

Wyrdznia si¢ dwa rodzaje pomiaru predkosci — pomiar predkosci chwilowej i pomiar
odcinkowy. Pomiar predkosci chwilowej jest realizowany przy uzyciu réznych mediow,
np. wigzki mikrofalowej, czy wiazki laserowej. Predkos¢ odcinkowa jest wyznaczana na
podstawie pomiaru czasu przejazdu odcinka drogi obj¢tego pomiarem.

Oprécz pomiaru predko$ci wdrazane sa obecnie systemy do kontroli przejazdu na czer-
wonym $wietle, a takze do wykrywania pojazdow przeciazonych i ponadnormatywnych
(systemy wazenia pojazdow).

Systemy kontroli mogg by¢ wyposazane rowniez w: systemy Automatycznego Rozpo-
znawania Tablic Rejestracyjnych (ARTR), systemy Automatycznego Rozpoznawanie
Cech Pojazdéw (ARCP) (marka, typ itp.), kamery pogladowe, urzadzenia do okreslania
wysokosci pojazdow i opcjonalnie tablice zmiennej tresci.

2.9. PODSYSTEM MONITOROWANIA WIZYJNEGO DLA
POTRZEB ZARZADZANIA RUCHEM

W przypadku monitoringu dla potrzeb zarzadzania ruchem stosowane sg kamery inne niz
dla potrzeb monitoringu miejskiego. Rozmieszczenie kamer i dobor urzadzen musza by¢
dostosowane do potrzeb obserwacji ruchu na drogach. Zaleca si¢ umieszczenie w tym celu
jednej kamery obrotowej umozliwiajacej obserwacj¢ catego skrzyzowania i drég wjazdo-
wych oraz kamery na kazdej drodze dojazdowej. Kamery sg uzywane przez operatoréw do
oceny sytuacji drogowej, w tym reagowania na sytuacje kryzysowe.



Wdrazanie miejskich systeméw ITS 35

2.10. PODSYSTEM AUTOMATYCZNEGO ROZPOZNAWANIA
TABLIC REJESTRACYJINYCH - ARTR

Zadaniem systemu jest rozpoznawanie numerdw rejestracyjnych pojazdéw na podstawie
obrazu z kamer CCTV. Niektore urzadzenia stosowane w tych systemach stanowig zwarte
urzadzenia zbudowane jako kamera zespolona z jednostkg przetwarzania obrazu
i rozpoznawania tablicy. Dane z systemu ARTR sg wykorzystywane do obliczania $red-
nich czaséw przejazdéw oraz do wyznaczania tras alternatywnych. Analiza rozktadu ruchu
moze shuzy¢ zaréwno do budowy modelu ruchu, jak rowniez do dostrajania systemu ste-
rowania ruchem.

2.11. PODSYSTEM MONITOROWANIA RUCHU POJAZDOW
NA BAZIE BLUETOOTH | WI-FI

W podsystemie Monitorowania Ruchu Pojazdéw na bazie Bluetooth i Wi-Fi moze by¢
dokonywany pomiar czaséw przejazdu oraz moze by¢ badany rozktad ruchu na skrzyzo-
waniu. System nie nadaje si¢ jednak do pomiaru natezenia ruchu, poniewaz moze by¢
obarczony istotnym btgdem pomiaru. Zaletg systemu jest jednak znacznie nizsza cena niz
w przypadku systemu ARTR.

2.12. PODSYSTEM OSLONY METEOROLOGICZNEJ

Zadaniem podsystemu Ostony Meteorologicznej jest ostrzeganie o zagrozeniach na drodze.
System sktada si¢ z jednej lub kilku drogowych stacji meteorologicznych wyposazonych
w czujniki opadow, wiatru, przejrzystosci powietrza, stanu nawierzchni itd., umieszczo-
nych w newralgicznych punktach sieci drogowej, do ktorych naleza mosty, wiadukty itp.

2.13. INFRASTRUKTURA TELEKOMUNIKACYJNA
STOSOWANA W ITS

W zaleznos$ci od przyjetego systemu lacznosci stosowane mogg by¢ potaczenia kablo-
we/$wiattowodowe lub systemy radiowej transmisji danych. W zaleznos$ci od potrzeb moz-
liwe jest rdwniez stosowanie systemu hybrydowego, 1aczacego zalety obu rozwigzan.
W przypadku infrastruktury stacjonarnej stosowane sa:

— sieci kablowe,

— sieci $wiattowodowe,

— lIacza mikrofalowe punkt-punkt,

— Iacza z wykorzystaniem podczerwieni - Irda (tacza dla urzadzen o zasiggu bliskim),

— laserowe tacza optyczne.
W przypadku infrastruktury ruchomej stosowane sg:

— lacza z wykorzystaniem sieci GSM/UMTS/LTE,
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systemy GSM-R (gtéwnie w systemach kolejowych),

sieci Wi-Fi punkt-wielopunkt,

urzadzenia Bluetooth, ZigBee i RFID,

systemy TETRA (sieci dyspozytorskie i zarzadzania kryzysowego),
systemy WiMax.

W systemach ustugowych i informacyjnych dla uzytkownikow stosowane sg:

sieci internetowe,
radio cyfrowe DAB+,
sieci sensorowe (sieci czujnikow).

3. ZASTOSOWANIE METODY FRAME

Ze wzgledu na obszerny zakres zagadnienia zastosowania metody FRAME w ramach pra-
cy opisano pokrotce ramowy sposob postepowania przy jej zastosowaniu. Europejska ra-
mowa architektura ITS FRAME jest rozwijana od 2000 roku i stanowi usystematyzowane
podejscie do budowy aplikacji ITS. Jej zastosowanie wspiera zapewnienie integracji i
kompatybilno$ci rozwigzan, umozliwiajac tatwiejsze wdrazanie ustug ITS przez réznych
dostawcow. W ramach zaproponowanej metodologii wyrozniono 4 gtéwne kroki [3]:

1.
2.

3.

4,

okre$lenie wymagan uzytkownikow,

okreslenie architektury funkcjonalnej systemu, polegajace na dopasowaniu do wy-
magan uzytkownika, mozliwych funkcji ich realizacji i przeptywdéw miedzy nimi.
okres$lenie architektury fizycznej, polegajace na zdefiniowaniu podsystemow i modu-
tow oraz ich lokalizacji i przeptywow mie¢dzy nimi,

okreslenie architektury systemu lacznosci, czyli srodkéw wymiany informacji mig-
dzy ré6znymi cze$ciami systemu zarzadzania ruchem oraz podmiotami zewnetrznymi.

Do gtéwnych grup wymagan uzytkownikéw naleza:

dostarczanie informacji przed podr6zg (informacje statyczne, planowanie przejazdu,
utrudnienia, zatory),

dostarczanie informacji w trakcie podrézy (informacja przystankowa, informacje
wysSwietlane wewnatrz pojazdu, informacje dla aplikacji mobilnych, informacja
o parkingach),

zarzadzanie ruchem (optymalne w danej sytuacji i zgodne z przyjetymi priorytetami),
zarzadzaniem transportem towarow (transport w obrebie aglomeracji miejskich),
zarzadzanie transportem publicznym (zgodne z polityka transportowa miasta, priory-
tety),

elektroniczny system poboru optat (pobor optat, a takze zarzadzanie popytem),
egzekwowania prawa (punktowa i odcinkowa kontrola predkosci pojazdu, kontrola
przejazdu na czerwonym $wietle, kontrola obecnosci w niedozwolonych obszarach,
systemy dynamicznego wazenia pojazdow),

zarzadzanie bezpieczenstwem i dzialaniami kryzysowymi (systemy informacji dro-
gowych 1 ostrzegania, ograniczenia predkosci, takze systemy wspomagajace prowa-
dzenie akcji ratunkowej i powrdt do stanu normalnego),
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— dostarczanie informacji do pojazdu i wymiana informacji miedzy pojazdami 12V
1 V2V (m. in. informacja o utrudnieniach i zagrozeniach).

Pierwszym etapem zastosowania podej$cia FRAME jest okreslenie wymagan uzytkow-
nikéw, do ktorych nalezg uzytkownicy drég i pozostatej infrastruktury miasta
(w tym piesi). Do uzytkownikow nalezg rowniez zarzadzajacy miastem, stuzby miejskie,
shuzby ratunkowe, zarzadzajacy transportem publicznym, itd. W ramach niniejszego etapu
analizy nalezy okre$li¢ katalog oczekiwan/wymagan wzglgdem systemu ITS, ale bez defi-
niowania urzadzen czy systemow ITS, ktore beda te funkcje realizowaty.

Podejscie FRAME rozroznia punkty widzenia (ang. viewpoints), w ramach ktérych sys-
tem ITS opisywany jest w ramach perspektyw. Funkcjonalny punkt widzenia definiuje
funkcje systemu ITS niezbedne do wypetnienia okreslonych, w ramach wczesniejszej ana-
lizy, wymagan uzytkownikow. Kolejnym etapem jest przyporzadkowanie wymaganiom
funkcjonalnym jednostek fizycznych, ktore beda realizowaly zdefiniowane w poprzednim
etapie funkcje systemu. Zdefiniowanie funkcji systemu, a nastgpnie dopiero jednostek fi-
zycznych umozliwia uniezaleznienie systemu ITS od technologii, ktora bedzie okreslona
dopiero w nastgpnym etapie (niezaleznos¢ technologiczna). Komunikacyjny punkt widze-
nia stanowi komunikacyjng architekture systemu, zapewniajaca wymiane danych
i informacji migdzy elementami systemu ITS a §wiatem zewnetrznym.

Kolejnym etapem zastosowania metody FRAME jest wykonanie analizy: organizacyj-
nej, wdrozeniowej, kosztow i ryzyka. W ramach analizy organizacyjnej okreslany jest wla-
Sciciel, zarzadca i operator modulow, podsystemoéw ITS i strumieni danych. W zalezno$ci
od przyjetego rozwigzania operatorem systemu moze by¢ podwykonawca (ktoremu powie-
rzono rol¢ operatora) lub wiasciciel systemu. Analiza wdrozeniowa stanowi plan imple-
mentacji systemu. Analiza kosztoéw umozliwia okres§lenie oczekiwanych korzysci w odnie-
sieniu do planowanych naktadéw finansowych, natomiast analiza ryzyka umozliwia okre-
Slenie zagrozen zwigzanych z wdrozeniem systemu ITS. W szczego6lnosci pozwala na
okreslenie zagrozen i sposobow ich minimalizacji.

4. PODSUMOWANIE

Wigkszo$¢ duzych miast w Polsce wdrozyta juz systemy ITS. Jednym z wyjatkow jest
Warszawa, w ktorej trwaja przygotowania do tego przedsigwzigcia. W zwigzku
z wdrazaniem nowej perspektywy budzetowej UE niedlugo rozpoczng si¢ przygotowania
do wdrazania systemow ITS w mniejszych miastach.

Niniejszy artykut stanowi wstep do dyskusji na temat sposobu wdrazania i utrzymania
systemow ITS, ich pdzniejszej rozbudowy o kolejne elementy utatwiajgce sprawne prze-
mieszczanie si¢ mieszkancOw miast i pozostatych uzytkownikOw miejskiej sieci drogowej
oraz sieci parkingdw. W artykule zwrécono uwage na podstawowe kwestie jakimi sg: od-
powiednie planowanie projektu oraz jego realizacj¢ (przy wspotpracy z wykonawca).



38 Tomasz Kaminski, Michat Niezgoda, Paula Razin, Andrzej Swiderski, Przemystaw Filipek

Bibliografia

1. Kaminski T.: Praca zbiorowa pt. ,,KODEKS DOBRYCH PRAKTYK efektywnego wdrazania Inteligent-
nych Systeméw Transportowych”. Polski Kongres ITS, Warszawa 2015.

2. Kaminski T.: Praca zbiorowa pt. ,,Kodeks Dobrych Praktyk (cz. IT). Wdrazanie miejskich systeméw ITS”.
Polski Kongres ITS, Warszawa 2016.

3. Kasprzak W., Olszewski P.: Architektura informatyczna systeméw ITS, Zeszyty Naukowe Warszawskiej
Wyzszej Szkoty Informatyki, Zeszyt 5/2011.

4. Nowacki G. (red.): Telematyka transportu drogowego, ITS, Warszawa 2008.

IMPLEMENTATION OF URBAN ITS SYSTEMS

Summary: The article describes the most important effects associated with the implementation of the ITS
system in the city. Also described is the most important system components common to most of these sys-
tems in the world. Selection of each components requires a defined requirements and expectations of the
customer, creation of the project team, to provide project financing and active cooperation with the contractor
from the planning stage, the stage of fine-tuning, after implementation the system into operation. Article
provides access to discussions on the effective implementation of ITS in cities.

This article was written in connection with Innovation Development Road (RID) program organized and
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