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Kodeks Dobrych Praktyk (cz. II)

Wdrazanie miejskich systemow ITS

Szanowni Paristwo !

Niniejszy dokument zostat opracowany przez Komitet ds. Architektury i Standaryzacji ITS (KASI), dziatajgcy przy Stowarzyszeniu ITS POLSKA. Przewodniczqcym
Komitetu jest dr inz. Tomasz Kamiriski - kierownik Centrum Telematyki Transportu Instytutu Transportu Samochodowego.

Opracowanie to stanowi syntetyczny zbior informacji wynikajqcych z doswiadczen, wiodqcych instytucji naukowo-badawczych oraz wykonawcéw wdrazajqcych systemy
ITS w naszym kraju, dziatajgcych w ramach Komitetu ds. Architektury i Standaryzacji ITS przy Stowarzyszeniu ITS Polska (KASI). Jest on rozwinieciem
i uzupetnieniem dokumentu przedstawionego na Polskim Kongresie ITS w 2015 roku, rozszerzajgcym opis funkcjonalnosci i struktury systemow miejskich. W dokumencie
omdwiono pokrétce wszystkie istotne elementy wystepujqce we wspétczesnych miejskich systemach ITS.

Wdrazajqc systemy ITS nalezy liczy¢ sie z koniecznosciq uwzglednienia pozgdanych funkcjonalnosci i dostosowania struktury systemu oraz doboru podsysteméw, przy
uwzglednieniu warunkéw lokalnych i specyfiki miasta. Projektujqc Centrum Zarzqdzania Ruchem nalezy mie¢ sSwiadomos$¢ réznic miedzy sterowaniem, a zarzqdzaniem.
Drugie z tych poje¢ ma szersze znaczenie i nie ogranicza si¢ do prostych czynnosci zwiqzanych z procesem synchronizacji i sterowania realizowanego
w poszczegdlnych systemach ITS. Zarzqdzanie powinno uwzgledniac polityke transportowq miasta, w tym zasade (przyjetej czesto przez miasto) zréwnowazonej
mobilnosci poprzez zwiekszenie atrakcyjnosci transportu publicznego i skrdcenie czasu przejazdu pojazdéw transportu publicznego. Powinno tez obejmowac
wspomaganie administrowania transportem zbiorowym, zarzqdzanie infrastrukturq drogowq, czyli obejmowaé szereg proceséw realizowanych w ramach ogdlnie
pojetego zarzqdzania transportem w miescie. Mdowigc o Inteligentnych Systemach Transportowych” nalezy pamietal, Ze sposéb ich dziatania wynika
z zaprogramowanych norm i zasad, modyfikowanych w trakcie dziatania przez operatoréw. Dzieki procesom kognitywnym (poznawczym), zaréwno sam system
pozyskuje informacje o sytuacji drogowej, dostosowujqc swoje dziatanie do aktualnych warunkéw drogowych, ale réwniez operatorzy mogq na biezqco zmieniac jego
parametry obserwujqc krétko- i dtugookresowe zmiany na drodze. Pozwala to w sposéb optymalny, w danych warunkach, wykorzystac¢ mozliwosci systeméw ITS.

L. Rola systemu ITS w mie$cie

Rola systemu ITS dziatajacego w miescie polega na:
a. wspieraniu realizacji polityki transportowej miasta, w tym zrdwnowazonej mobilno$ci poprzez zwiekszenie atrakcyjnos$ci transportu
publicznego i skrdcenie czasu przejazdu pojazdéw transportu publicznego,
b. wspomaganiu zarzadzania transportem zbiorowym, w tym optymalizacji i redukcji kosztéw zarzadzania taborem transportu
zbiorowego,
wspomaganiu zarzadzania infrastrukturg drogowa,
optymalizacji przepustowosci istniejacej sieci drogowej poprzez obserwacje i regulowanie z wykorzystaniem narzedzi telematycznych:

oo

e  czujnikéw instalowanych w pasie drogowym,
e  sygnalizacji $wietlnych,
e  tablic zmiennej tresci,
e urzadzen poktadowych itd.
e. uptynnieniu ruchu, w tym redukgji liczby zatrzyman pojazdéw oraz zmian ich predkosci, w ramach aktualnej infrastruktury drogowej,
f. poprawie bezpieczenstwa ruchu drogowego, w tym skrdceniu czasu dojazdu stuzb ratowniczych i skréceniu czasu powrotu do stanu
normalnego,
g. poprawie komfortu podrézowania, poprzez informowanie za pomoca réznych mediéw o warunkach ruchu i parkowania,
h. poprawie warunkéw Srodowiskowych, ograniczeniu emisji substancji szkodliwych przez pojazdy oraz zmniejszeniu konsumpcji energii,
i.  wykorzystaniu symulacji do planowania rob6t drogowych, organizacji imprez masowych, reakcji na zdarzenia drogowe i sytuacje
kryzysowe,
j.  wspieraniu, poprzez symulacje i zastosowanie innych narzedzi planistycznych dostarczanych przez ITS, dtugofalowego planowania
przyszitych warunkéw ruchowych.

II. Potencjalne komponenty miejskiego systemu ITS

a. Centrum sterowania i zarzadzania - moze zawierac nastepujace elementy:
e aplikacja integrujaca podsystemy systemu zarzadzania ruchem,
e  stanowiska operatoréw i ,$ciane graficzng”,
e  stanowiska pracy dla operatoréw transportu miejskiego,
e stanowiska pracy dla policji i strazy miejskiej,
e sale konferencyjna,
e  pokodjinzyniera ruchu,
e  $rodki facznosci,
. serwerownie,
e  zasilanie rezerwowe.
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b. Podsystem sterowania ruchem - do zadan podsystemu nalezy:

automatyczne sterowanie sygnalizacjami na obszarze jego oddziatywania (badania pokazujg, Ze w wyniku prawidtowego
wdrozenia podsystemu mozna uzyska¢ poprawe efektywnosci sterowania, w zaleznosci od uwarunkowan, od 15% do nawet 50%
w sensie skrécenia czaséw przejazdu),

krétkookresowa i dtugookresowa optymalizacja wskaznikéw ruchu,

zdalny nadzoér stanu ruchu z zastosowaniem monitoringu wizyjnego,

mozliwo$¢ bezzwtocznych interwencji operatora,

monitoring urzadzen.

c. Podsystem wspierania zarzadzania transportem publicznym

monitorowanie prawidtowosci ruchu,

reagowanie na zakt6cenia i sytuacje szczegdlne,

monitorowanie wykorzystania taboru,

generowanie potrzeby priorytetu (np. ze wzgledu na opdznienie wzgledem rozktadu jazdy, stopien wypetnienia pojazdu itp.),
gromadzenie danych dla potrzeb planowania rozktadéw jazdy.

d. Podsystem priorytetéw w ruchu dla transportu publicznego - implementacja pozwala na:

skrdcenie czasu przejazdu pojazdéw komunikacji miejskiej (poprawne wdrozenie podsystemu pozwala na uzyskanie skrécenie
czasu przejazdu rzedu kilkunastu procent),

optymalizacja wykorzystania floty pojazdéw,

uatrakcyjnienie komunikacji zbiorowej,

dobér wagi priorytetu (wzgledny, bezwzgledny; wysoki, niski, posredni) w zalezno$ci od aktualnych potrzeb.

Metody realizacji priorytetu:

priorytet centralny:
pojazd przekazuje informacje o swoim potozeniu do podsystemu zarzgdzania transportem publicznym (SZTP),
SZTP wysyta do podsystemu sterowania ruchem (SSR) komunikat o potrzebie udzielenia priorytetu na wskazanym skrzyzowaniu
lub ich grupie,
SSR uwzgledniajgc aktualng sytuacje ruchowa i w zaleznosci od parametréw zdefiniowanych przez operatora wysyta do
sterownika (lub grupy sterownikéw) polecenie realizacji priorytetu,
sterownik sygnalizacji ulicznej przechodzi do realizacji priorytetu na polecenie otrzymane z SSR, udzielajac w zaleznosci od
potrzeb priorytetu bezwarunkowo lub warunkowo, z zachowaniem wymogéw bezpieczenstwa,
zalety:

o mozliwo$¢ dostosowania priorytetu do aktualnej sytuacji ruchowej,

o mozliwo$¢ réwnoczesnej realizacji priorytetu na jednym, skrzyZowaniu i przygotowywania priorytetu na nastepnych,

o mozliwo$¢ optymalizacji decyzji przydzielenia priorytetu przy kilku réwnoczesnych zadaniach,

o dopuszczenie mozliwosci ingerencji operatora,

o automatyzacja procesu przygotowywania trasy przejazdu dla pojazdéw uprzywilejowanych,
wady:

o opbznienie przeptywu informacji na drodze od pojazdu do sterownika o ok. 1-3 s

(w zalezno$ci od zastosowanej technologii),

o wrazliwos$¢ na zaktécenia transmisji,

o niedziatanie priorytetu przy braku transmisji pomiedzy systemem a sterownikiem.
priorytet lokalny:
pojazd w momencie osiagniecia okreslonego punktu trasy przekazuje (najczesciej droga radiowa) informacje o swoim potoZzeniu
do sterownika sygnalizacji ulicznej,
sterownik dostosowuje program i w odpowiednim momencie przechodzi do realizacji fazy priorytetowej,
sterownik, po otrzymaniu informacji o przejezdzie lub po okreslonym czasie, zamyka faze priorytetowa i wraca do obstugi innych
zadanych grup sygnatowych,
realizacja priorytetu moze by¢ uzalezniona od wytycznych otrzymywanych z centrum,
zalety:

o mozliwo$¢ dziatania bez systemu sterowania ruchem,

o mozliwo$¢ zastosowania w systemach niedziatajacych w trybie

on-line (jako Ze priorytet centralny jest wtedy niemozliwy),

o minimalizacja op6Znien kanatu transmisji,
wady:

o wyzszy Koszt,

brak mozliwosci realizacji bardziej skomplikowanych algorytméw,

o

o utrudniona ingerencja operatora,

o w przypadku transmisji radiowej - wrazliwo$¢ na zaktécenia.
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e. Podsystem informacji dla pasazeréw transportu publicznego - celem jest dostarczanie aktualnej informacji (w czasie rzeczywistym)
o mozliwosci realizacji przejazd6w pojazdami transportu publicznego z uwzglednieniem przewidywanego czasu przyjazdu na
przystanek. System zapewnia:

e informacje przed podrdza (aplikacje mobilne, informacja przystankowa, strona WWW),

e informacje dla pasazera w czasie podrézy transportem publicznym (aplikacje mobilne, informacja przystankowa, informacja
wewnatrz pojazdu),

e nawigacja (wskazywanie optymalnej trasy dotarcia do wyznaczonego celu) z elementami informacji o otoczeniu (turystyka,
informacje dla mieszkancow itp.).

f. Podsystem zarzadzania miejscami parkingowymi
W ramach telematycznych systeméw parkingowych mozna wyréznic:

e system poboru optat za parkowanie w wyznaczonym obszarze wyposazony w parkomaty,
e  system poboru optat parkingowych za post6j w wydzielonym obszarze ograniczonym fizycznie (z brama wjazdowa - wyjazdowa),
e system informowania o zajetoSci miejsc parkingowych w otwartej przestrzeni miejskiej,
e system weryfikacji stanu optat i detekcji pojazdéw nieoptacajacych postoju w strefie.
Ze wzgledu na zréznicowanie i dynamike ruchu w obszarach miejskich systemy parkingowe powinny uwzglednia¢ mozliwo$¢
wykorzystywania réznych czujnikéw i metodologii pomiaru. Stosowane sa miedzy innymi:
e petle indukcyjne,
e tagi mikrofalowe,
e kamery z analizg obrazu,
e urzadzenia dziatajgce w zakresie podczerwieni,
e  czujniki elektromagnetyczne z wlasnym Zrédtem zasilania.
g. Podsystem informacji dla kierowcéw, z uwzglednieniem poszczegdélnych grup pojazdéw:
e tradycyjny system transmisji informacji radiowej - RDS,
e  kanat transmisji cyfrowej DAB+, w tym informacje dla kierowcéw (np. zagrozenia) i mapy dojazdu,
e nowoczesne aplikacje dla smartfonéw, w tym systemy wymiany informacji i nawigacji, dedykowane dla poszczegélnych rodzajéow
pojazdéw (osobowe, ponadgabarytowe, ADR, itp.).

h. Podsystemy kontroli

e  kontrola predkosci - wszystkie formy prawnej kontroli predkos$ci od 1 stycznia 2016 zostaty przydzielone do Centrum
Automatycznego Nadzoru nad Ruchem Drogowym (CANARD) jako komdrki organizacyjnej Gtéwnego Inspektoratu Transportu
Drogowego. Wada tego rozwigzania jest konieczno$¢ kazdorazowego uzgadniania instalacji oraz wlaczania tego typu urzadzen do
CANARD-u, co ogranicza mozliwo$¢ ich stosowania przez samorzady. Rozwiazanie tego problemu wymaga zmian legislacyjnych
w tym obszarze,

e urzadzenia stosowane do kontroli predkosci musza uzyska¢ zatwierdzenie typu wydawane przez Gtéwny Urzad Miar,

e wyrézniamy dwa rodzaje kontroli predkosci:

o pomiar predkosci chwilowej,
o pomiar predkosci $redniej na danym odcinku.
Pomiar predkosci chwilowej dodatkowo moze by¢ wykonywany przy uzyciu:
o urzadzen stacjonarnych,
o urzadzen mobilnych.
Predkos¢ chwilowa jest mierzona przy uzyciu réznych mediow:
o wiazki mikrofalowej,
o wiazki laserowej,
o petli indukcyjne;j.
Predkos¢ $rednia na odcinku jest ustalana na podstawie pomiaru czasu przejazdu odcinka z punktu A do punktu B przy znanej dtugosci
drogi. Pomiar dtugosci odcinka powinien by¢ wykonywany przez Okregowy Urzad Miar.

e  kontrola przejazdu na czerwonym $wietle - urzadzenie wykrywa przypadki przekroczenia linii zatrzymania na wlocie
skrzyzowania lub przy przejsciu dla pieszych w trakcie wy$wietlania sygnatu czerwonego. Nalezy zaznaczy¢, ze:

o sama implementacja, polaczona z akcja medialna, powoduje zmiane zachowania kierowcéw i w efekcie istotny spadek
liczby wykroczen, wypadkdéw, a takze ogranicza ich skutki,

o warto tu podkresli¢ brak sformalizowanych wymagan w tym obszarze i w efekcie wystepowanie na rynku rozwigzan
o0 bardzo réznej jakosci, w tym jako$ci materiatu dowodowego. Celowe jest uwzglednienie tego przy wyborze rozwiazania,

o istotnym parametrem jest dobdr czasu op6znienia rozpoczecia rejestracji wzgledem poczatku wyswietlania sygnatu
czerwonego. Bazujac na doswiadczeniach zagranicznych mozna zatozy¢ opéZznienie wynoszace 0,6 s.

e wykrywanie pojazdow przecigzonych i ponadnormatywnych - sktada sie z nastepujacych elementéw:
o czujniki mierzace nacisk kota na nawierzchnie drogi (czujniki kwarcowe, piezoelektryczne lub mechaniczne - platformy

wagowe),
o kamery ARTR (automatyczne rozpoznawanie tablic rejestracyjnych) lub ARCP (automatyczne rozpoznawanie cech
pojazddéw, jak marka, typ itp.),
o kamery pogladowe (ogélne), stuzace do rozpoznawania koloru pojazdu,
o petle indukcyjne stuzace do pomiaréw predkosci, liczby i rozmieszczenia osi oraz tacznych dtugosci pojazdéw,
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o urzadzenia stuzace do okreslenia wysokosci pojazdow (np. skanery, czujniki podczerwieni),
o sterownik opracowujacy dane z czujnikow, kamer i petli, tworzacy raporty o pojazdach oraz przygotowujacy raporty
statystyczne,
o opcjonalnie - Tablica Zmiennej Tresci (TZT) informujaca kierowce o przecigzeniu pojazdu.
e  kontrola nieuprawnionego i niewlasciwego parkowania - zawiera serwer oraz urzadzenia w terenie do wykrywania:
o przypadkéw braku uprawnien:
. kamery ARTR,
. znaczniki RFID (identyfikatory odczytywane drogg radiowa).
o parkowania w miejscach niewtasciwych lub z przekroczeniem dozwolonego czasu postoju:
. wideodetekcja z modutem analizy zdarzen,
. czujniki parkingowe,
. petle indukcyjne.

e monitorowanie paséw autobusowych - sposéb realizacji zalezy od wymagan lokalnych (np. dopuszczenie ruchu takséwek,

motocykli lub rower6éw). Z reguty wykorzystywane technologie to:

o kamery ARTR lub ARCP, poréwnujace odczytany numer rejestracyjny z baza danych,

o wideodetekcja z rozpoznawaniem cech pojazdu,

o kamery state, mobilne,

o wykorzystanie zainstalowanych z przodu i tytu autobusu kamer obserwujacych pas autobusowy.
Problemem jest brak precyzyjnych uregulowan prawnych w tym zakresie.

e  kontrola wjazdu do stref ograniczonego ruchu - systemy kontroli wjazdu stuza do egzekwowania przepiséw zwigzanych
z tworzeniem stref ograniczonego dostepu. Takie strefy istnieja obecnie w wielu polskich miastach, np. w Warszawie lub Poznaniu.
Odmianami sa strefy ograniczonego wjazdu dla pojazdéw powyzej okre$lonej DMC (Dopuszczalna Masa Catkowita) lub strefy
zakazu ruchu w obszarach historycznych centréw miast, np. Trakt Krélewski w Warszawie. W wielu miastach europejskich strefy
takie tworzone sa réwniez ze wzgledu na klase emisji spalin w pojazdach lub jako strefy ptatnego wjazdu do okreslonych czesci
miasta. Celem takich dziatan sa gtéwnie ograniczenia ruchu pewnych grup pojazdéw, ochrona i zmiana charakteru cze$ci miast,

a takze ograniczenie naptywu pojazdéw na przyktad do centrum miasta. W wiekszo$ci przypadkdéw $rodki pozyskane w ten
sposo6b sa przeznaczone w cato$ci na rozwdj infrastruktury zbiorowego transportu publicznego. W tym obszarze stosowane sg
rozwiazania analogiczne do opisanych w poprzednich dwéch punktach. Na granicach obszaru instalowane sa urzadzenia
detekcyjne (kamery ARTR, czytniki RFID itp.), z ktérych informacje sa poréwnywane z baza danych.
i. Podsystem monitorowania wizyjnego - dla potrzeb zarzadzania ruchem (wymagania inne niz w typowym monitoringu miejskim).
Rozmieszczenie kamer i dobor sprzetu musza by¢ dostosowane do potrzeb obserwacji ruchu na drogach. Zalecanym rozwiagzaniem jest:

e jedna wysoko umieszczona kamera obrotowa zamontowana w miejscu umozliwiajacym obserwacje wszystkich wlotéw oraz
tarczy skrzyzowania,

e kamera stacjonarna na kazdym wlocie skrzyzowania.

e  Celowe jest umozliwienie operatorom centrum zarzadzania ruchem dostepu do kamer monitoringu wizyjnego miasta oraz
operatorom monitoringu miejskiego do kamer stosowanych dla potrzeb zarzadzania ruchem, z zachowaniem priorytetu dostepu
dla wiasciciela. Umozliwi to sprawne zarzadzanie zasobami, szczeg6lnie w sytuacjach kryzysowych.

j. Podsystem automatycznego rozpoznawania tablic rejestracyjnych - ARTR

e  system opiera sie na analizie obrazu zarejestrowanego przez kamere CCTV. Stosowane sg albo kamery specjalizowane,
opracowane do rozpoznawania tablic rejestracyjnych, albo typowe kamery telewizji przemystowej z oprogramowaniem
analitycznym poza kamerg. Dobdér rodzaju kamer zalezy od zastosowan,

e dane z systemu rozpoznawania tablic sa wykorzystywane w systemie ITS do obliczen $rednich czaséw przejazdéw oraz
wyznaczania tras alternatywnych, a takze w innych podsystemach ITS. Analiza rozktadu ruchu moze stuzy¢ do budowy modelu
ruchu czy dla dostrajania systemu sterowania ruchem.

Podsystem wystepuje takze w bardziej rozbudowanej wersji (zwanej ARCP), z dodatkowym rozpoznawaniem cech pojazdéw takich jak
kategoria czy marka pojazdu. Podsystem wykorzystywany jest takze przez stuzby, takie jak Policja i Straz Miejska.
k. Podsystem monitorowania ruchu pojazdéw na bazie Bluetooth i Wi-Fi - realizuje nastepujace funkgcje:

e  pomiar czaséw przejazdu,

e  sugerowanie optymalnych tras dojazdu,

e  badanie rozktadu ruchu na skrzyzowaniu,

e  budowa i kalibracja wigzby ruchu w miescie.

Podsystem zbiera dane poprzez zainstalowane na skrzyzowaniach odbiorniki radiowe w pa$mie 2,4 GHz odczytujace oznaczniki
sygnatéw Bluetooth i ewentualnie takze WiFi z przejezdzajacych pojazdéw. Jest to rozwigzanie znacznie tansze niz ARTR, poniewaz
jeden lub dwa odbiorniki moga odbiera¢ sygnaty wszystkich wlotéw skrzyzowania i zastapi¢ kilkanascie kamer. Pomimo bazowania na
ograniczonej grupie pojazdéw (jako zZe nie wszystkie majg wtaczone urzadzenia Bluetooth czy WiFi) uzyskuje sie dane wystarczajace dla
analizy czasow przejazdu czy rozktadu ruchu.

1. Podsystem ostony meteorologicznej - jedna lub kilka drogowych stacji meteorologicznych wyposazonych w czujniki opadéw, wiatru,
przejrzystosci powietrza, stanu nawierzchni itd., zlokalizowanych w krytycznych miejscach sieci drogowej, jak mosty, wiadukty itp.
Do podstawowych zadan tego systemu naleza:
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e przekazywanie informacji o wystgpieniu nagtych zjawisk meteorologicznych do podsysteméw informacji dla kierowcéw oraz
sterowania ruchem,
e przekazywanie informacji o za$niezeniu, czy oblodzeniu nawierzchni do stuzb zaangazowanych w zimowe utrzymanie,
e informacja o aktualnych warunkach meteorologicznych na dedykowanych tablicach TZT i w aplikacjach mobilnych.
m. Infrastruktura telekomunikacyjna stosowana w ITS:
e  winfrastrukturze stacjonarnej:
o sieci kablowe,
o sieci $wiattowodowe,
o tacza mikrofalowe punkt-punkt,
o lacza z wykorzystaniem podczerwieni - Irda (tacza dla peryferii o zasiegu bliskim),
o laserowe tacza optyczne.
e  winfrastrukturze ruchomej:
o lacza z wykorzystaniem sieci GSM/UMTS/LTE,
GSM-R (gtéwnie w systemach kolejowych),
Wi-Fi punkt-wielopunkt,
Bluetooth, Zigbee, RFID,
TETRA (sieci dyspozytorskie i zarzadzania kryzysowego),
o WiMax.
e  w systemach ustugowych i informacyjnych uzytkownikéw:
o sieci internetowe (réwniez dostepne za posrednictwem UMTS/LTE),
o radio cyfrowe DAB+,
o sieci czujnikéw (sensorowe).
n. Rozwiazania przyszlo$ciowe - pozadana jest otwarto$¢ systemu na nowe rozwigzania, takie jak:

O O O O

e  systemy nawigacyjne - wbudowane lub mobilne platformy nawigacyjne oparte o przetwarzanie informacji z systeméw
nawigacyjnych satelitow geostacjonarnych oraz dane pozyskiwane z serweréw dostawcédw informacji o ruchu drogowym, czy
dedykowane systemy producentéw stuzace do oceny efektywnosci jazdy (np. system TomTom iEcoMeter). Czesto wspomagane sg
réwniez informacjami z systeméw informacji dla podréznych, takimi jak np. TMC czy TPEG,

e  systemy informacji dla podréznych:

o RDS-TMC - technologia przekazywania informacji o aktualnych warunkach drogowych w ramach analogowego sygnatu
radiowego, dekodowanego do postaci mozliwej do odczytania na wyswietlaczu radia samochodowego,

o TPEG - technologia t przekazywania informacji o aktualnych warunkach drogowych w ramach cyfrowego sygnatu radiowego
DAB+, moggca pomiesci¢ znacznie wiecej danych niz jej analogowy odpowiednik,

e  systemy komunikacji V2V i V2],

e  kooperatywne systemy ITS - systemy bazujace o przekazywanie informacji miedzy pojazdami (V2V) oraz miedzy pojazdem,

a infrastruktura (V2I) majace na celu taka wspoétprace urzadzen w czasie rzeczywistym, ktéra bedzie docelowo skutkowata
zwiekszeniem zaréwno bezpieczenistwa ruchu drogowego, jak i polepszeniem parametréw efektywnos$ci ruchu drogowego).
Komunikacja miedzy urzadzeniami oparta jest o technologie radiowego transferu informacji na czestotliwosci 5,9 GHz, bazujaca na
standardzie IEEE 802.11p. Istniejag dwa znormalizowane protokoty komunikacji dla systeméw kooperatywnych: WAVE (IEEE
1609) oraz ITS-G5 (ETSI EN 302 663),

e  systemy wspoétdzielenia Srodkéw transportu - platformy sieciowe zarzadzajace flotami pojazdéw wypozyczanymi przez
uzytkownikéw w ramach koncepcji tzw. sharing economy - carsharing (wypozyczanie samochodu na okre$lony czas dla celéw
indywidualnego przemieszczania sie), bikesharing (wypozyczanie roweru na okreslony czas dla celéw indywidualnego
przemieszczania sie) oraz carpooling (rezerwacja miejsca w samochodzie nalezagcym do innego uzytkownika indywidualnego
udajacego sie do miejsca znajdujacego sie w bezposredniej bliskoSci naszego celu podrdzy). Mozna dokona¢ klasyfikacji tych
systemow ze wzgledu na ich charakterystyke:

o model rezerwacji pojazdu - konieczna wcze$niejsza rezerwacja lub rezerwacja na miejscu lokalizacji pojazdu,

o model wtasnosci pojazdéw wchodzacych w sktad floty - pojazdy nalezace do jednego operatora lub udostepnienie pojazdow
indywidualnych uzytkownikéw, gdzie dostawca platformy jest jedynie posrednikiem miedzy uzytkownikami konicowymi,

o model zarzadzania lokalizacja pojazdéw - mozliwos¢ zakonczenia podrézy w dowolnym miejscu lub alternatywnie
z konieczno$cia odprowadzenia pojazdu do stacji dokujacej/dedykowanego punktu postoju.

III. Uwarunkowania utrzymania systeméw ITS

Nalezy rozrdzni¢ zobowigzania wykonawcéw wynikajgce z gwarancji oraz rekojmi od czynnosci utrzymaniowych zapewniajacych nalezyte
funkcjonowanie systemu. Mozna wyrdzni¢ trzy obszary zwigzane z obstuga systemu:

a. Uzytkowanie/operowanie
Stosowane najczesciej rozwigzania to:
e zatrudnienie operatoréw systemu przez jego wtasciciela. Gtéwnym ich zadaniem jest obserwacja sytuacji na obszarze objetym
dziataniem systemu oraz reakcja na zdarzenia z wykorzystaniem dostepnych srodkéw - oprogramowania oraz urzadzen ITS,
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e  powierzenie operowania systemem podmiotowi zewnetrznemu, dysponujagcemu wykwalifikowanym personelem. Wariant ten jest
zalecany szczegoblnie w pierwszym okresie uzytkowania systemu, gdyz $wiezo przeszkolony i niedo$wiadczony personel nie jest
w stanie w pelni wykorzystywaé mozliwosci systemu.

b. Utrzymanie systemu w sprawnoS$ci (ang. maintenance)
W utrzymaniu systemu w nalezytej sprawnosci chodzi o zapewnienie odpowiedniej obstugi technicznej systemu wynikajacej z zalecen
producenta i wymagajacej specjalistycznej wiedzy technicznej. Obstuga ta polega na wykonywaniu szeregu czynnosci nie mieszczacych
sie w zwyktym operowaniu systemem i nie objetych gwarancja ani rekojmia.
Utrzymanie w sprawnos$ci systemu wymaga wykonywania okresowych przegladéw wg. ustalonych procedur i przez wykwalifikowany
personel techniczny posiadajacy wiedze techniczng. Brak wlasciwego utrzymania bedzie prowadzi¢ do stopniowej utraty sprawnosci
systemu. Ponadto oprogramowanie systemow ITS wymaga okresowej kontroli jego parametréw, w tym kalibracji podsysteméw
i urzadzen, wprowadzania korekt parametrow sterujacych, czy tez biezacego wspierania uzytkownikéw np. poprzez ,hot line”.
Niestety uzytkownicy systemow ITS czesto zapominajg o zapewnieniu $rodkéw na wiasciwe utrzymanie systeméw btednie zaktadajac,
Ze wykonawca systemu zapewni jego utrzymanie z tytutu gwarancji, czy rekojmi. Tymczasem ani gwarancja, ani rekojmia nie obejmuje
utrzymania systemoéw i dlatego konieczne jest przy planowaniu $srodkéw na budowe systemu uwzglednienie takze $rodkéw finansowych
na jego utrzymanie. Roczny koszt utrzymania systemu wynosi zwykle kilka procent wartosci systemu.

c. Usterkiiawarie
Usuwanie usterek i awarii systemu powstatych z winy wykonawcy na mocy rekojmi lub gwarancji jest realizowane nieodptatnie.
Zaréwno w pierwszym jak i drugim przypadku uzytkownikowi przystuguje prawo usuniecia wad systemu poprzez naprawe, wymiane
uszkodzonych elementéw lub usuniecie wad oprogramowania.
Rekojmia to zawarty w Kodeksie cywilnym, odrebny rezim odpowiedzialnosci kontrahenta za wadliwy towar lub wadliwe $wiadczenie.
Poszkodowany wskutek ujawnienia sie wady ma ustawowe prawa (np. zadanie usuniecia wady poprzez dokonanie bezptatnej naprawy)
wobec kontrahenta, ktory odpowiada niezaleznie od swojej winy.
Innym uprawnieniem kupujacego jest skorzystanie z gwarancji jako$ci. Gwarant (np. producent, sprzedawca, dystrybutor) udziela takiej
gwarancji dobrowolnie i nieodptatnie, poprzez wydanie tzw. dokumentu gwarancyjnego, w ktérym przyjmuje na siebie
odpowiedzialno$¢ za wlasciwosci rzeczy, o ktérych istnieniu zapewniat (np.: co do funkcjonalnosci, wytrzymatosci, czy jakosci rzeczy).

d. Rozwdj systemu
Osobnym zagadnieniem jest zapewnienie mozliwosci funkcjonalnego i terytorialnego rozwoju systemu. Rozw6j funkcjonalny polega na
modyfikacji rozwigzan techniczno-organizacyjnych stosowanych w ramach systemu oraz uzupelnianiu go o dodatkowe elementy, a takze
na dostosowywaniu do zmian legislacyjnych. Rozwdj terytorialny polega na dotgczaniu nowych obiektéw oraz poszerzaniu obszaru, na
ktérym system jest stosowany.

IV. Przestanki do zastosowania poszczego6lnych elementow systemu ITS

Proces podejmowania decyzji w zakresie doboru funkcji i zwigzanych z nimi komponentéw systemu ITS powinien uwzgledni¢ nastepujace etapy:

1. Sprecyzowanie roli transportu w polityce miasta.

2. Ocena zgodno$ci strategii rozwoju transportu (dokumenty panstwowe, programy europejskie).

3. Inwentaryzacja istniejacych srodkéw technicznych i rozwigzan organizacyjno-prawnych.

4. Dobér Zrédet finansowania ($rodki aktualne i mozliwe do pozyskania).

5. Dob6ér konkretnych funkcji i komponentéw systemu.
W efekcie realizacji powyzszego procesu powstanie koncepcja systemu ITS dla miasta. Kazde rozwigzanie wymaga zindywidualizowanego
podejscia, dostosowanego do potrzeb i oczekiwanych efektow.
Miejskie systemy ITS moga by¢ stosowane zaréwno w wielkich aglomeracjach, duzych i matych miastach, jak i matych miejscowosciach.
W wielkiej aglomeracji system sktada sie najczes$ciej z duzej liczby komponentéw, a jego podstawowymi elementami sa podsystemy:
obszarowego sterowania ruchem, zarzadzania transportem publicznym, priorytetéw w ruchu dla transportu publicznego oraz monitoringu
wizyjnego na skrzyzowaniach. Bardzo waznym elementem jest takze infrastruktura telekomunikacyjna. Pozostate elementy stanowig
uzupeltnienie systemu i s3 wykorzystywane w zaleznosci od polityki miasta, dostepnych $rodkéw finansowych oraz charakteru miasta. Koszt
takiego systemu wynosi od kilkunastu do kilkudziesieciu milionéw zlotych, a jego istotng cze$¢ stanowi budowa infrastruktury, w tym np.
kanalizacji i sieci kablowej, modernizacja oraz budowa sygnalizacji $wietlnych itp.
Na drugim biegunie znajduja sie mate systemy ITS budowane w mniejszych miastach oraz miejscowosciach. Sktadaja sie zwykle tylko
z wybranych komponentéw, jak sterowniki sygnalizacji §wietlnej, kamery monitoringu wizyjnego, czy coraz czesciej pojawiajace sie tablice
dynamicznej informacji przystankowej. Poziom integracji tych systeméw jest zwykle niewielki. Polega bardzo czesto jedynie na nadzorze
z poziomu aplikacji zainstalowanej na komputerze znajdujacym sie w siedzibie zarzadzajacego. Dostepna obecnie technologia teleinformatyczna
pozwala jednak na coraz wyzszy poziom integracji takich systeméw bez ponoszenia wysokich nakladéw finansowych. Przykladem takiej
integracji w mniejszych miastach (np. ponizej 50 tys. mieszkancow) jest zintegrowanie przy uzyciu podsystemu sterowania ruchem istniejacych
sterownikéw sygnalizacji $wietlnej, kamer monitoringu wizyjnego oraz potaczenie podsysteméw w aplikacji nadrzednej opartej na mapie GIS.
Koszt budowy takiego systemu moze wynosic¢ kilkaset tysiecy ztotych i w duzej mierze zalezy od dostepnej w miescie infrastruktury. Korzysci

takie, jak koordynacja i optymalizacja sygnalizacji $wietlnych, zdalny podglad biezacej sytuacji na drogach, uzasadniajg wydatki na budowe
takich systeméw. Moga by¢ one wspétfinansowane ze $rodkéw Unii Europejskie;j.
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