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Niniejszy dokument zostat opracowany przez Komitet ds. Architektury i Standaryzacji ITS (KASI), dziatajqcy przy Stowarzyszeniu
ITS POLSKA. Przewodniczqcym Komitetu jest dr hab. inz. Tomasz Kaminski, prof. Instytutu Badawczego Drég i Mostéw. KASI
powstat w rezultacie dotychczasowej wspdtpracy firm i organizacji cztonkowskich dziatajgcych w ramach Stowarzyszenia
i prowadzi prace standaryzacyjne i normalizacyjne w obszarze ITS od maja 2014 r. Podstawowym celem Komitetu jest dqzenie do
uporzqdkowania standardow i przestrzegania dobrych praktyk w zakresie Inteligentnych Systemow Transportowych (ITS)
w naszym kraju - KASI stanowi platforme wymiany wiedzy i doswiadczen miedzy uczestnikami tego dynamicznie rozwijajgcego
sie rynku. W ramach swojej dziatalnosci Komitet inicjuje i koordynuje dziatania w zakresie standaryzacji inteligentnych rozwigzan
w transporcie oraz wspétpracuje z kluczowymi instytucjami zajmujgcymi sie ich wdrazaniem. Komitet ma charakter otwarty,
a udziat w nim jest dobrowolny.

Niniejsza edycja Kodeksu Dobrych Praktyk stanowi rozszerzenie i uaktualnienie czesci podstawowej opracowanej w 2015 roku,
uwzgledniajqce pdzniejsze doswiadczenia z realizacji systemdw ITS, postep technologiczny oraz zmiany w przepisach. Wszystkie
czesci Kodeksu sq udostepnione na stronach www ITS Polska.

I. Wprowadzenie

Inteligentne Systemy Transportowe (ITS) stanowig najefektywniejsze rozwigzanie zapewniajgce
poprawe sytuacji transportowej zaréwno w miastach, jak i na drogach pozamiejskich.

ITS przynosi wymierne korzysci w stosunkowo krotkim czasie po wdrozeniu bez koniecznosci
ogromnych naktadéw na budowe infrastruktury drogowej, albowiem celem ITS jest maksymalne
wykorzystanie istniejgcej sieci drogowej poprzez bardziej efektywne sterowanie i zarzadzanie ruchem
oraz jego optymalizacja w odniesieniu do stawianych celéw strategicznych w obszarze szeroko
rozumianego systemu transportowego.

Dzieki rozwigzaniom ITS uzyskujemy miedzy innymi:

optymalizacje przepustowoSci istniejacej sieci drogowe;j,
e redukgcje liczby zatrzyman pojazdéw,

e poprawe bezpieczenstwa, w szczegblnosci skrocenie czasu dojazdu stuzb ratowniczych
i powrotu do stanu normalnego,

e skrdcenie czasu przejazdu pojazdéw transportu publicznego, jak réwniez uzytkownikow
indywidualnych,

o poprawe komfortu podréZzowania,

o poprawe warunkéw srodowiskowych poprzez ograniczenie liczby zatrzyman i ograniczenie
emisji substancji szkodliwych przez pojazdy,

g‘ e optymalizacje i w duzej mierze redukcje kosztéw zarzadzania taborem transportu zbiorowego,
4

. e optymalizacje wykorzystania miejsc parkingowych, poprzez naprowadzanie na wolne
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parkingi/strefy parkowania oraz - poprzez integracje z parkingami P+R - zwiekszenie
atrakcyjnosci transportu publicznego,

e zwiekszenie dostepnosci i atrakcyjnosci multimodalnego transportu publicznego,

e zwiekszenie zintegrowania réznych obszaréw funkcjonalnych i wspomagajacych ich systemow,
odpowiedzialnych za rézne obszary zwigzane z transportem publicznym,

e mozliwos$¢ planowania (poprzez symulacje i zastosowanie innych narzedzi planistycznych
dostarczanych przez ITS) przyszlych warunkéw ruchowych w kontek$cie zaktécen
wynikajagcych z planowanych robdt drogowych, organizacji imprez masowych, zdarzen
drogowych czy sytuacji kryzysowych.

Powyzsze pokazuje, jak bardzo interdyscyplinarne s3 obecnie systemy i rozwigzania ITS oraz jak
réznych obszaréw funkcjonowania miasta i kraju dotycza.

Jednocze$nie warto podkresli¢, Ze chociaz systemy ITS sg rozwigzaniami z obszaru zaawansowanych
technologii i sa bardzo mocno wspierane przez narzedzia IT, nie s3 to jednak projekty tylko
informatyczne, gdyz wymagaja przede wszystkim kompetencji w zakresie organizacji ruchu, sterowania
i zarzadzania ruchem, zarzadzania transportem oraz automatyki przemystowej.

Osobne zagadnienie stanowi proces przygotowania projektu ITS, ocena i zarzadzanie ryzykami
projektu, organizacja procesu zamoOwienia oraz poéZniejsze utrzymanie, aktualizacja i rozbudowa
systemu. Elementy te zostaty opisane w tresci niniejszego Kodeksu.

II. Organizacja dziatan

Podstawowym celem na etapie przygotowania inwestycji jest okre$lenie potrzeb i oczekiwan wobec
planowanego systemu w postaci oczekiwanych funkcjonalno$ci, pogrupowanie ich w moduty oraz
stworzenie planu wdrozenia catosci projektu.

Nastepnym etapem powinna by¢ lista oczekiwan i zyczen wszystkich potencjalnych uzytkownikéw
planowanego systemu, a nastepnie ich weryfikacja i konfrontacja z potencjatem rynku pod katem jego
aktualnej oferty.

Dla wiasciwej realizacji projektu juz na etapie planowania powinien zosta¢ powotany zespét, w skiad
ktérego weszliby przedstawiciele kluczowych jednostek. Wskazane jest, aby zesp6t ten sktadat sie
odpowiednio z przedstawicieli:

zarzadzajgcego drogg,

zarzadzajacego ruchem,

zarzadzajacego transportem publicznym,

zarzadzajgcego infrastrukturg teletechniczng i siecig tgcznosci,
odpowiadajacego za zarzadzanie kryzysowe,

operatorédw transportu publicznego,

stuzb ratunkowych i porzadkowych.

Zespot powinien by¢ powotany przez mozliwie najwyzej umocowany poziom zarzadczy jednostki, np.
prezydenta w przypadku miasta. Oczywiscie konieczne jest powotanie jednostki wiodacej czy tez osoby
kierujacej takim zespotem, z okresleniem niezbednych uprawnien i obowigzkéw. Juz na etapie
planowania niezbedne jest przydzielenie zasobow (czasu, budzetu, wykorzystania infrastruktury) na
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dziatania w/w zespotu pozwalajgcego na podejmowanie zadan dla osiagniecia postawionego celu.
Wskazane jest sformalizowanie wspotpracy (np. w formie porozumienia) miedzy jednostkami.

W miare postepu prac zespdt powinien by¢ uzupeiniany o osoby posiadajace kompetencje z dziedziny
zamowien publicznych, pozyskiwania funduszy europejskich (jesli projekt miatby korzysta¢ z takiego
wsparcia), jak rowniez wydziaty odpowiedzialne za realizacje inwestycji, kontrole finansowa itp.

Osoby powotane do takiego zespotu - szczegdlnie jako przedstawiciele/koordynatorzy jednostek
kluczowych - powinny mie¢ realny wptyw na planowanie strategiczne dzialan swoich jednostek
przynajmniej w stopniu umozliwiajacym zapewnienie integracji dziatan podmiotéw miejskich na
poziomie zarzadzania, w celu realizacji spéjnej polityki transportowe;j.

Zadaniem zespotu jest opisanie oczekiwan wobec systemu, nazwanie funkcjonalnosci, zgrupowanie ich
w moduly i opracowanie zatozen planu wdrozenia. Na tym etapie moze okazal sie przydatne
skorzystanie z europejskiej architektury ramowej ITS o nazwie FRAME do weryfikacji i okreslenia
potrzeb ze szczegbélnym okresleniem interoperacyjnosci. Mozliwe jest rowniez wykorzystanie bardziej
praktycznej amerykanskiej architektury ramowej ARC-IT.

Niezbednym elementem jest zapewnienie finansowania projektu po stronie budzetu miasta/jednostki.
Celowe jest zabezpieczenie $rodkéw finansowych na poszczegdlne etapy projektu, tj. na fazy
przygotowania, projektowania oraz na poszczegdlne etapy realizacji - taka organizacja finansowania
pozwala na optymalne wydatkowanie $rodkéw. Platnosci dokonywane sg za faktycznie wykonane
prace, co pozwala unikng¢ dodatkowych kosztéw przediluzenia finansowania. W efekcie uzyskuje sie
obnizenie ceny, szczegdblnie dla realizacji zaplanowanych na dtuzszy okres.

Nalezy réwniez oszacowac i zabezpieczy¢ w wieloletniej prognozie finansowej koszty utrzymania dla
wdrazanego rozwigzania, np. koszty osobowe zespotu nadzorujgcego system, koszty energii
elektrycznej wymaganej do zasilania obiektow terenowych, czy Centrum Sterowania Ruchem.

Kolejnym krokiem powinno by¢ opracowanie ogélnego, spdjnego programu funkcjonalno-uzytkowego
dla catego projektu. Program ten powinien by¢ w miare mozliwosci niezalezny od technologii, czyli
zawiera¢ opisy oczekiwanych funkcjonalnosci, a nie sposoby ich realizacji. Musi on powstawac
z udzialem wszystkich wymienionych wcze$niej interesariuszy. Systematyczna konsultacja na tym
etapie pozwoli unikna¢ konfliktow realizacyjnych. Nalezy rowniez zgromadzi¢, zgrupowac i opisywac
potencjalne ryzyka dla poszczegdlnych modutéw, z punktu widzenia wszystkich uczestniczacych
jednostek. Nalezy pamieta¢ o uwzglednieniu integracji elementéw projektu z istniejacymi systemami.
Waznym zagadnieniem jest takze zapewnienie koordynacji dziatan z podmiotami zewnetrznymi, jak np.
uzgodnienie udostepniania infrastruktury, czy planowanie kolejnosci zaleznych od siebie dziatan.

III. Analiza potrzeb, architektura, modutowos¢, rozbudowa
terytorialna

1. Analiza potrzeb i identyfikacja ryzyk

1.1. Analiza potrzeb

7=

© Analiza potrzeb projektowych to proces identyfikacji, zrozumienia i szczegétowego zdefiniowania

fm wymagan oraz oczekiwan zwigzanych z projektem. Jej celem jest okreSlenie, jakie zasoby, dziatania,

(=}

=%

v

=

g’ ITS POLSKA Czlonkostwo:
res biura: ul. Elektronowa 2, 03-21 arsZzawa

s Adres bi I. Elek 2,03-219 W

= tel. +48 694 460 188 &

ERTICO

e-mail: sekretariat@itspolska.pl

p




ITS POLSKA &

Inteuicenthe Systemy Transporowe

<7

Komitet ds Architektury
i Standaryzacji ITS

funkcje i rezultaty s konieczne, aby projekt spetnit zatozenia interesariuszy i odniést sukces. Analiza ta
jest kluczowym etapem w planowaniu projektu, poniewaz zapewnia, ze wszystkie potrzeby i cele s3
jasno okreslone i odpowiednio uwzglednione w dalszych fazach realizacji.

Kluczowe komponenty analizy potrzeb obejmuja:

o Identyfikacje interesariuszy przyszlego projektu, czyli okreslenie kto bedzie zaangazowany
w realizacje projektu i kto bedzie korzystat (i w jakim zakresie) z produktéw projektu.
Kluczowym jest tu zrozumienie oczekiwan, priorytetow i wymagan poszczeg6lnych
interesariuszy wobec projektu. Proces ten wiaze sie czesto ,z wejsciem w skdre” interesariusza
tak, aby zrozumie¢ jego sposdb dziatania i potrzeby.

e Zbieranie i analize wymagan, czyli okresSlenie celéw biznesowych, ktére ma zrealizowaé
przyszte przedsiewziecie (najwyzszy poziom analizy), okre$lenie wymagan funkcjonalnych
(nizszy poziom analizy), zdefiniowanie wymagan technicznych, ktére beda stuzyly realizacji
wymagan funkcjonalnych, zdefiniowanie standardéw, w tym zatozen do integracji pomiedzy
modutami docelowego systemu i systemami zewnetrznymi. Na koncu nalezy okresli¢
oczekiwane wymagania jako$ciowe, takie jak np. skrécenie czasu przejazdu, zwiekszenie
wykorzystania parkingéw buforowych i P+R w celu zmniejszenia zattoczenia w centrach miast

itp.

e Priorytetyzacje potrzeb, czyli klasyfikacje waznosci potrzeb i wymagan tak, aby okresli¢
elementy kluczowe (wymagane) i opcjonalne w projekcie, gdyby okazalo sie, Ze nie wystarcza
$rodkow finansowych na realizacje wszystkich oczekiwan.

e Odpowiednie udokumentowanie wynikéw analizy, czyli stworzenie ujednoliconego
dokumentu, moggcego stanowi¢ oficjalny i uzgodniony pomiedzy interesariuszami, opis
potrzeb. Dokumentem takim moze by¢ Szczegdétowy Opis Przedmiotu Zamoéwienia czy Program
Funkcjonalno-Uzytkowy, w zaleznoSci od charakteru przedsiewziecia. Kluczowym elementem
w tym dziataniu jest uzgodnienie tego dokumentu pomiedzy interesariuszami tak, aby kazdy
z nich potwierdzit wymagania i zdefiniowane cele biznesowe dla swojego zakresu i catosci
projektu.

Analiza potrzeb projektowych to fundament kazdego projektu - zapewnia, Ze projekt ma odpowiednia
podstawe, aby dostarczy¢ oczekiwane rezultaty w sposéb spojny z celami interesariuszy i organizacji.

1.2. Analiza ryzyk

Analiza ryzyk w projektach to proces identyfikowania, oceny oraz zarzadzania czynnikami, ktére moga
wptynaé na realizacje projektu. Polega na rozpoznaniu potencjalnych zagrozen (zaréwno
wewnetrznych, jak i zewnetrznych), ktére moga negatywnie oddziatywa¢ na harmonogram, budzet,
jakos¢ czy osiagniecie zalozonych celéw projektu. Nastepnie ryzyka te sg oceniane pod katem ich
prawdopodobienstwa wystgpienia oraz wptywu na projekt, a w kolejnym etapie podejmowane sa
dziatania majgce na celu ich minimalizacje, eliminacje lub odpowiednie zarzadzanie nimi.

Celem analizy ryzyk jest zwiekszenie szans na sukces projektu poprzez proaktywne podejscie do
zarzadzania potencjalnymi problemami. Tym samym analiza winna by¢ prowadzona nie tylko na etapie
przygotowania projektu, ale takze podczas projektowania, wdrozenia, utrzymania i okresu gwarancji.

Do kluczowych elementéw analizy ryzyka nalezg:
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e wczesna identyfikacja ryzyk, poniewaz juz na etapie przygotowania projektu mozna
zidentyfikowad ryzyka, aby przygotowac odpowiednie strategie ich zarzadzania na p6Zniejszych
etapach,

e grupowanie ryzyk na ryzyka techniczne, finansowe, administracyjne, operacyjne, prawne
i inne, co ulatwia ich przeglad i zarzadzanie,

e regularna aktualizacja, polegajgca na regularnym przegladaniu ryzyk oraz aktualizacja ich
opiséw, wag i jednostek odpowiedzialnych, w tym okreSlenie strategii dziatania, takiej jak
redukcja, akceptacja czy tworzenie planéw rezerwowych.

Nalezy pamietac, ze zidentyfikowana duza liczba ryzyk jest dowodem kompleksowej analizy sSrodowiska
projektu, a nie oznaka jego stabosci. Dzieki temu ITS moga zapewnia¢ bezpieczniejsze, bardziej wydajne
i skutecznie zarzadzanie systemami transportowymi.

2. Architektura systemu

Opracowanie architektury ITS jest istotnym etapem w procesie planowania i wdrazania kazdego duzego
projektu zwigzanego z ustugami ITS. Architektura ITS to strukturalne ramy, ktére stuza jako
przewodnik do planowania, projektowania i wdrazania inteligentnych technologii w systemach
transportowych. Ponizej przedstawiono podstawowe aspekty architektury ITS:

e struktura i modelowanie: architektura obejmuje modele systemowe, ktore opisujg, jak réozne
komponenty ITS beda ze sobg wspdipracowad, jak beda sie komunikowac¢ i wymienia¢ dane.
Taka struktura jest kluczem do zapewnienia interoperacyjnosci miedzy réznymi systemami
i podmiotami,

e interoperacyjnos¢: poprzez zastosowanie wspdlnych standardéow i protokotow
komunikacyjnych, architektura ITS umozliwia réznym systemom i ustugom ITS, pochodzacym
od roznych dostawcow, wspdiprace i wymiane informacji.

e skalowalnos$¢: architektura musi by¢ elastyczna, pozwalajac na rozszerzanie systemu o nowe
funkcjonalno$ci i komponenty w miare potrzeb, bez koniecznosSci przebudowy istniejacych
rozwigzan,

e kierunki rozwoju: umozliwia planowanie dtugoterminowe z jasno zdefiniowanymi celami
i wizja, ktore wspierajg rozwdéj nowych technologii i ustug transportowych,

e bezpieczenstwo i niezawodnos¢: obejmuje zasady projektowe i operacyjne, ktore zapewniaja
bezpieczne i niezawodne dziatanie systemoéw transportowych, w tym zarzadzanie danymi
i ochrona prywatnosci,

e ramy prawne i standardy: architektura ITS zgodnie z wytycznymi i regulacjami prawnymi,
ktére obowigzuja w danym regionie, zapewnia zgodno$¢ systemu z lokalnymi
uwarunkowaniami prawnymi i ogélnie obowigzujacymi standardami.

Wykorzystanie architektury systemu ITS w potaczeniu z etapowaniem prac moze by¢ realizowane

W opisany ponizej sposob.

ETAPI:

e faza wstepnego planowania, realizowana jest na bardzo wczesnym etapie projektu, zanim
jakiekolwiek rozwigzania technologiczne zostang wdrozone. W tej fazie identyfikowane sa
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potrzeby interesariuszy i cele projektu, a architektura ITS stuzy jako strategiczny plan, ktéry
okresla, jak te cele zostang osiagniete. Sugerowana jest realizacja tej fazy po stronie
zamawiajgcego oraz korzystanie z ustug ekspertéw,

e analiza potrzeb i wymagan interesariuszy, w tym organdw zarzadzajacych, operatorow
transportu, uzytkownikéw drég i innych kluczowych podmiotéw. Istotna jest identyfikacja
wystepujacych probleméw transportowych, ktére majg by¢ rozwigzane w wyniku wdrozenia
systemu ITS, zwigzanych z np. zatloczeniem, bezpieczefistwem ruchu drogowego,
nieefektywnym zarzadzaniem infrastruktura. Podczas zbierania i analizy wymagan,
architektura ITS pomaga w zrozumieniu, jakie funkcjonalnosci systemu sg potrzebne i jak réZne
podsystemy beda ze soba wspotpracowac. Analizie potrzeb i wymagan moze towarzyszy¢
badanie dobrych praktyk np. zapoznanie sie z istniejacymi ramowymi architekturami ITS oraz
wdrozeniami ustug ITS w innych krajach, regionach oraz miastach, aby zrozumie¢, jakie
podejscia mogg by¢ zaadaptowane,

e opracowanie ram architektury polega na zdefiniowaniu ogélnej struktury planowanej
lokalnej architektury ITS, obejmujacej kluczowe komponenty, takie jak zarzadzanie ruchem,
informacja dla podréznych, systemy ptatnosci, itp. Nalezy uwzgledni¢ modutows i elastyczng
strukture, ktéra pozwoli na przyszte rozszerzenia i integracje z innymi systemami lokalnymij,
regionalnymi, krajowymi lub miedzynarodowymi,

e wspolpraca z Interesariuszami jest zalecana w projektach ITS i polega na regularnych
konsultacjach z interesariuszami na kazdym etapie opracowywania architektury w celu
zapewnienia, Ze spelnia ona ich potrzeby i oczekiwania. Zaleca sie utworzenie platformy
wspotpracy i dialogu miedzy r6znymi podmiotami zaangazowanymi w rozwoj ITS,

e pilotaz i testowanie, polega na uruchomieniu w fazie planowania opcjonalnych, pilotazowych
wdrozen wybranych elementéw architektury, majacych na celu przetestowanie ich dziatania
w warunkach rzeczywistych, lub udziale zainteresowanych os6b w wizjach lokalnych
istniejgcych rozwigzan ITS. Istotne jest gromadzenie danych i ocena testowanych rozwiazan, aby
wprowadzi¢ niezbedne poprawki lub optymalizacje,

e wstepne zdefiniowanie standardéw i protokotéw, polega na okresleniu, jakie standardy
i protokoty komunikacyjne beda uzywane, aby zapewni¢ interoperacyjnos$¢ i skalowalno$¢
systeméw oraz zadbac¢ o zgodnos$¢ z miedzynarodowymi standardami, co utatwi pdZniejsza
integracje z innymi systemami,

e dokumentacja i edukacja, ktérych celem jest po pierwsze opracowanie szczegdtowej
dokumentacji architektury ITS, w celu zapewnienia jej pelnego zrozumienia i wdrozenia zgodnie
z zatozeniami. Ponadto edukacja spoteczennistwa w zakresie Inteligentnych Systeméw
Transportowych (ITS) jest kluczowa dla ich zrozumienia i uzyskania péZniejszej akceptacji.
Mozna to osiagng¢ poprzez kampanie informacyjne, programy edukacyjne w szkotach,
warsztaty, wspoOtprace z mediami oraz interaktywne aplikacje. Takie dziatania pomagaja
spoteczenstwu lepiej zrozumie¢ korzysci ptynace z ITS i zwiekszajg ich gotowos¢ do korzystania
z tych technologii, co wspiera ich efektywne wdrazanie,

e opracowanie koncepcji systemu (lub programu funkcjonalno-uzytkowego), zawiera elementy
podsumowania analizy wymagan, z uwzglednieniem struktur funkcjonalnych, logicznych
(przeplyw danych i komunikacja), fizycznych, organizacyjnych wraz z zakresem obszarowym.
Taki dokument powinien by¢ opracowany przed ogtoszeniem przetargu na wdroZenie
wybranych z architektury komponentéw systemu i stanowi¢ zatgcznik do materiatéw
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przetargowych. Na etapie oceny zloZzonych ofert, nalezy zastanowi¢ sie czy nie wymagac¢ od
oferentdéw, na tym etapie postepowania, mozliwosci przetestowania wybranych komponentéw
systemu oraz wykazania spetnienia zakladanych wskaznikéw efektywnosci testowanych
rozwigzan.

Etap II:

e projektowanie systemu z zastosowaniem architektury ITS na etapie projektowania
szczegbtowego, kiedy podejmowane sa decyzje dotyczace konkretnych technologii, protokotéw
komunikacyjnych i standardéw, architektura ITS zapewnia, Ze projekt jest spdjny i zgodny
z obowigzujacymi wytycznymi oraz standardami,

e przygotowanie do wdrozenia jest etapem realizowanym przed rozpoczeciem faktycznej
implementacji systemu, w ktérym architektura ITS petni role harmonogramu i przewodnika
wdrozeniowego, ktéry zapewnia, Ze wszystkie elementy sg poprawnie zintegrowane. Na etapie
realizacji istotng kwestig jest przeprowadzenie szkolen dla personelu zaangazowanego we
wdrazanie i operowanie systemami na poziomie lokalnym.

Opracowanie architektury ITS we wczesnych etapach projektu jest wskazane w celu zapewnienia, ze
wdrazanie systemu bedzie prawidlowe i efektywne pod wzgledem kosztéw oraz czasu, a takze bedzie
spetnia¢ zarysowane cele i wymagania. Architektura pomaga takze w identyfikacji potencjalnych
przeszkod oraz potrzeb integracyjnych z istniejacymi systemami, co minimalizuje ryzyko probleméw
w pdzniejszych fazach projektu.

Korzystanie z architektury ITS jest wazne, poniewaz zapewnia osiggniecie interoperacyjnosci
i zgodno$ci systeméw wdrazanych przez rézne kraje, regiony i poszczegdlne miasta. Utatwia to
zarzadzanie transgranicznymi operacjami transportowymi, redukuje koszty wdrozenia oraz przyczynia
sie do osiggania spdjnych standardéw jakosci. Wykorzystanie architektury ITS przy projektowaniu
i realizacji ustug ITS ma wiele zalet, ale takze pewne wady.

Zalety architektury ITS:

e interoperacyjnos¢, poniewaz architektura ITS zapewnia wspolne standardy i protokotly
wymiany danych, dzieki czemu rézne systemy moga wspdipracowac ze sobg, co jest szczegblnie
wazne w przypadku transgranicznego ruchu drogowego,

e skalowalnos¢, dzieki czemu elastyczne projekty architektury ITS moga by¢ dostosowywane do
zmieniajacych sie potrzeb miejskich i regionalnych oraz rozbudowywane o nowe komponenty
i funkcjonalno$ci, wraz z rozwojem nowych technologii,

o efektywnos$¢ projektowania, dzieki zastosowaniu standardéw i wytycznych architektury,
ktoére zmniejszajg koszty projektowania i wdrazania systeméw ITS poprzez wykorzystanie
gotowych schematéw i najlepszych praktyk,

e bezpieczenstwo i niezawodnosé¢, poniewaz ujednolicony framework uwzglednia kwestie
bezpieczenstwa i niezawodnos$ci, co ulatwia wprowadzanie $rodkéw ochrony danych
i zapewnienia cigglosci dziatania systemow,

e szybsze wdrozenie, mozliwe dzieki wykorzystaniu sprawdzonych komponentéw i rozwigzan,
co przektada sie na szybsze przechodzenie od fazy projektowej do wdrozZenia.
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Wady architektury ITS:

e koszty poczatkowe, wprowadzenia ztozonej architektury ITS, moga by¢ wysokie i wigza¢ sie
poczatkowymi etapami prac polegajacymi na jej implementacji i na integracji istniejacych
systemdw (o ile takie zatozenie bedzie przyjete podczas opracowywania architektury),

e zloZzono$¢ powoduje, Ze zarzadzanie rozlegltymi projektami ITS wedtug wspolnej architektury
moze by¢ skomplikowane i wymaga¢ znacznego wysitku koordynacyjnego miedzy réznymi
interesariuszami,

e dostosowanie do lokalnych potrzeb, poniewaz standardowe rozwigzania mogg nie zawsze
w pethni odpowiada¢ specyficznym lokalnym wymaganiom i warunkom, co moze wymagac
znacznych adaptacji,

e technologiczne zréznicowanie, poniewaz nie wszystkie regiony lub miasta moga by¢ gotowe
technologicznie na przyjecie najnowszych rozwigzan ITS, co moze prowadzi¢ do luk
w implementacji,

e zarzadzanie danymi, a w szczeg6lnoSci centralizacja i interoperacyjno$¢ wiaza sie
z dodatkowymi wyzwaniami zwigzanymi z zarzadzaniem danymi, ochrong prywatnosci
i bezpieczenstwem informacji.

Polska nie ma opracowanej krajowej architektury ITS. Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad
(GDDKiA) opracowata architekture ITS jako ramy dla rozwoju i wdrazania inteligentnych systemow
transportowych na drogach krajowych w Polsce. Opracowanie lokalnej architektury ITS (dla miast
i innych drég niz krajowe) mozna przeprowadzi¢ zgodnie z powyZej opisanymi etapami. W przypadku,
gdy dane miasto nie jest przygotowane na opracowanie architektury ITS, zaleca sie opracowanie
szczegOtowej koncepcji wdrozenia poszczegdélnych komponentdw ITS na podstawie analizy potrzeb
z uwzglednieniem etapowania wdrozenia. W tym przypadku architektura ITS moze pomdc
w identyfikacji potrzeb oraz funkcjonalnosci, ktore te potrzeby zapewnia. Moze pomdc réwniez
w zakresie zdefiniowania powigzan pomiedzy poszczegdlnymi interesariuszami.

Podsumowujac - nalezy stwierdzi¢, ze Kkorzystanie z architektury ITS moze znacznie utatwic
projektowanie i wdrazanie ustug ITS w przypadku duzych systemoéw, zwiekszajac ich efektywno$¢
i skuteczno$¢. Niemniej jednak, wymaga to uwzglednienia potencjalnych wyzwan zwigzanych
z kosztami, ztozonoScig i potrzeba dostosowywania do lokalnych warunkéw. Strategiczne podejscie
i odpowiednie planowanie moga zminimalizowa¢ te wady, maksymalizujac jednoczes$nie korzysci
plynace z zastosowania architektury ITS.

3. Integracja i otwartos¢ systemow

Z punktu widzenia intereséw zamawiajacego istotna cechg wdrazanych systemoéw jest ich podatnos¢ na
rozbudowe funkcjonalng oraz terytorialng. Niestety obecnie w Polsce nie funkcjonuja otwarte,
ogolnodostepne protokoty, ktére umozliwiatyby integracje systemowa w oparciu o powszechnie
obowigzujacy standard. Wdrozenie takich otwartych protokotéw wigzatoby sie z nakladami
finansowymi zwigzanymi z opracowaniem tych protokotéw, a potem z zapewnieniem prawidtowej oraz
bezpiecznej ich implementacji przez producentéw systemoéw oraz urzadzen. Bezpieczna eksploatacja
wdrozonych rozwigzan musiataby zosta¢ poprzedzona procesem certyfikacji implementacji protokotu
przez akredytowana jednostke badawcza. Niestety taki system w Polsce obecnie nie funkcjonuje.
W zwigzku z tym obecnie w systemach ITS wykorzystuje sie ogoélnodostepne protokoty
telekomunikacyjne wymienione w jednym z kolejnych podrozdziatow.
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Zamawiajacym pozostaje zatem wprowadzenie zapiséw umownych naktadajacych na wykonawcéow
obowiazek zapewnienia otwarto$ci systemu i mozliwosci jego przyszlej rozbudowy. Zamawiajacy, aby
zabezpieczy¢ swoje interesy, czesto wymagaja przekazania kodéw Zrédtowych aplikacji opracowanych
na potrzeby danego projektu z zastrzeZeniem, Ze obowigzek ten dotyczy jedynie tej czeSci
oprogramowania. Czesto stosowang praktyka jest sktadanie kodow Zrédtowych w depozycie
u notariusza, z mozliwoscig ich wykorzystania w sytuacji, gdyby wykonawca systemu ogtosit upadtosc,
badz nie byt w stanie z innych powoddéw wywigzywac sie z zapewnienia rozbudowy systemu.

Pamieta¢ nalezy, zeby w stosunku do aplikacji wykorzystywanych takze w innych projektach nie
wymagac dostarczenia kodéw, gdyz moze to znaczaco ograniczy¢ konkurencyjno$¢ danego zamoéwienia
poprzez ograniczenie grona dostawcow tylko do tych, ktérzy beda pisac aplikacje dla danego projektu.
W efekcie moga powstawac aplikacje niedopracowane, obcigzone chorobami wieku dzieciecego.

Udostepniajac kody Zrdédtowe nalezy zwrdéci¢ takze uwage na wptyw tego faktu na bezpieczenistwo
systemu. Odpowiedzialno$¢ w zakresie bezpieczenstwa spoczywa w duzej mierze na dostawcy
rozwigzania, ktéry przynajmniej przez okres gwarancji odpowiada za prawidtowe funkcjonowanie
systemu. Dlatego zamawiajacy powinni rozwaznie podchodzi¢ do ewentualnego publikowania lub
udostepniania kodow zrédtowych i protokotéw, aby nie umozliwiaé¢ nieautoryzowanego dostepu do
systemu, co mogtoby doprowadzi¢ do sytuacji niebezpiecznych.

Zapewnienie otwartos$ci systemu ITS na rozwdj i ograniczenie uzaleznienia od jednego wykonawcy to
kluczowe aspekty dtugoterminowego zarzadzania projektami ITS. Ponizej przedstawiono kilka strategii
i zalecen, ktére moga by¢ pomocne w osiggnieciu tych celéw. Naleza do nich:

e zastosowanie otwartych standardow i protokoldow, poniewaz ich wybér, zapewnia
interoperacyjnos¢ z rozwigzaniami pochodzacymi od réznych dostawcéw. Utatwia to integracje
nowych technologii i komponentéw, bez konieczno$ci wymiany catego systemu,

¢ modulowa architektura systemu pozwala na latwe dodawanie, usuwanie lub wymiane
komponentdw. Modutowa struktura umozliwia uniezaleznienie sie od jednego wykonawcy,
poniewaz mozna zleca¢ wdrozenie ré6znych modutéw, réznym dostawcom, a wymiane danych
oprze¢ na wspomnianych powyzej otwartych standardach i protokotach,

e rozdzielenie warstw systemu poprzez wdrozenie systemu z wyraZnym podziatem na
warstwy, takie jak warstwa urzadzen, infrastruktury, oprogramowania i ustug. To podejscie
umozliwia tatwiejsze zarzadzanie i wymiane poszczegélnych komponentéw,

¢ dlugoterminowe umowy z klauzulami uniezaleznienia, sporzadzane z dostawcami, ktore
zawierajg klauzule dotyczace transferu technologii i wiedzy, dostepu do kodu Zrodtowego (na
zasadach okre$lonych przez strony), pelnej i szczegétowej dokumentacji (ze szczegdlnych
uwzglednieniem interfejsow), szkolen pracownikéw zamawiajacego oraz opcji rozwigzania
umowy,

e roznorodnos$¢ dostawcow, ktéora umozliwia korzystanie z ustug i produktéw rdéznych
dostawcow. Taki pluralizm zmniejsza ryzyko monopolu i stymuluje konkurencje rynkowa, co
moze prowadzi¢ do lepszych cen i innowacji,

¢ budowanie kompetencji wlasnych, poprzez inwestowanie w rozwdj kompetencji
technologicznych w ramach wtasnej organizacji. Posiadanie wykwalifikowanego zespotu
pozwala na lepsze zarzadzanie systemem ITS, a takze na wykonanie niektdrych zadan
wewnetrznie, co moze przyczynic sie do obnizenia kosztow i przyspieszenia realizacji prac,
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e stymulowanie innowacji, poprzez skupienie uwagi na $ledzeniu nowoSsci technologicznych
i angazowaniu nowych firm lub start-upéw technologicznych, ktére moga wprowadzac $wieze
pomysty i rozwigzania do istniejacego ekosystemu ITS. Nowe i nowoczesne rozwigzania
powinno sie wprowadza¢ w sposdb wywazony, poprzedzony pilotazem, analizg jego wynikow,
a nastepnie etapowym wdrozeniem,

e wdrozenie polityki dotyczacej licencji, zaktadajacej dodatkowe licencje na rozbudowe
systemu ITS lub przyjecie odpowiedniej polityki w tym zakresie, jest waznym elementem
planowania i zarzadzania dtugoterminowym rozwojem systemdéw inteligentnego transportu.
Oto kilka podej$¢ i strategii, ktére mogga poméc w tym zakresie:

o elastyczne modele licencyjne: zaplanowane na etapie opracowania opis6w przedmiotu
zamOwienia i negocjacji uméw z dostawcami oprogramowania itechnologii. Warto
uzyska¢ elastyczne modele licencyjne, ktoére umozliwiaja dodawanie nowych
komponentéw lub uzytkownikéw bez konieczno$ci renegocjacji uméw od podstaw,

o licencje skalowalne, zalecane, poniewaz mozna je tatwo rozbudowywaé o nowych
uzytkownikéw, dodatkowe funkcje lub wieksze zasoby. Czesto oznacza to koniecznos$¢
ustalenia jasnych zasad zakupu dodatkowych licencji,

o optlaty subskrypcyjne umozliwia zastosowanie, w przypadku niektérych komponentéw
systemu modelu subskrypcyjnego, gdzie optaty s3 pobierane za rzeczywiste
wykorzystanie i skalowane zgodnie z potrzebami. Pozwala to na wieksza elastycznos$¢
finansowg i uzytkowsa,

o zamkniete oKkresy renegocjacji, realizowane poprzez zabezpieczenie mozliwosci
renegocjacji warunkéw licencjonowania w zamknietych przedziatach czasowych, co
umozliwia dostosowanie warunkéw umowy do zmieniajacych sie potrzeb,

O opcje rezerwowe, zapewniane przy podpisywaniu umowy, ktére daja prawo do
przyszlego zakupu licencji za ustalong cene (z gory uzgodniong), co zabezpiecza przed
niekorzystnym wzrostem kosztéw w przysztosci,

o licencje wieczyste z opcjami rozszerzen, ktore nie wygasaja, jest dobra inwestycja,
ktéra mozna potaczy¢ z mozliwoscia zakupu modutéw rozszerzajacych, dzieki czemu
zyskuje sie duza elastyczno$¢,

O utrzymanie prawa do rozwoju wlasnego, zagwarantowanego w ramach umowy, gdzie
mozna przewidzie¢ prawo do samodzielnego rozwoju dodatkowych funkcji lub modutéw,
szczegoblnie jesli systemy opierajg sie na otwartym kodzie Zrodtowym,

© uwzglednianie licencji w budzetowaniu, poprzez uwzglednienie przysztych potrzeby
licencyjnych w planowaniu budzetowym, co zapobiega powstawaniu niespodziewanych
kosztoéw i umozliwia realizacje strategii wydatkowania.

Poprzez staranne planowanie warunkéw licencyjnych, organizacje moga zabezpieczy¢ sobie
elastycznos$¢ i zdolno$¢ do efektywnego skalowania swoich systeméw ITS, bez napotkania barier
finansowych i technologicznych. Co wiecej poprzez przyjecie powyzszych strategii, organizacje moga
zapewnic sobie wiekszg elastyczno$¢ w zarzadzaniu systemami ITS i uniknaé¢ probleméw wynikajacych
z uzaleznienia od jednego dostawcy technologii.

ITS POLSKA Czlonkostwo:
Adres biura: ul. Elektronowa 2, 03-219 Warszawa

tel. +48 694 460 188 @ ; )
e-mail: sekretariat@itspolska.pl E e ( /



ITS POLSKA

Inteuicenthe Systemy Transporowe

d

Komitet ds Architektury
i Standaryzacji ITS

4. Rozbudowa terytorialna

Powszechng praktyka na rynku systemoéw ITS jest budowa tych systemdéw etapami. Inwestor
dysponujac okreslonym budzetem zamawia system, ktéry miesSci sie w jego budzecie oraz ktory
odpowiada jego aktualnym potrzebom. NajczeSciej w pierwszym etapie system nie obejmuje catego
miasta, lecz wybrany, kluczowy fragment. Po rozpoczeciu uzytkowania systemu i poznaniu jego
mozliwosci inwestorzy zwykle chcg rozbudowywac system o kolejne elementy, poprzez dodawanie do
systemu skrzyzowan (sterownikéw sygnalizacji $wietlnej), tablic informacji pasazerskiej, kamer, tablic
informacji parkingowej, czujnikéw parkingowych itp. Dlatego tez istotng cecha systeméw ITS jest ich
otwartos¢ i mozliwo$¢ tatwej rozbudowy terytorialnej. Wiecej na ten temat zostato napisane
w poprzednim punkcie pt.,Integracja i otwartos¢ systemow”.

Doda¢ mozna jeszcze, ze powszechng praktyka inwestorow jest wiaczanie terytorialnej rozbudowy
systeméw do innych realizowanych zadan, takich jak rozbudowy drég, linii tramwajowych, budowa
weztéw przesiadkowych itp. [ tak np. wykonawca, ktéry wygra przetarg na budowe odcinka drogi wraz
ze skrzyzowaniami musi takze w ramach swojego zadania dostarczy¢ sterowniki sygnalizacji $wietlnej,
a takze wilaczy¢ je, skonfigurowac i uruchomi¢ w uzytkowanym przez inwestora systemie sterowania
ruchem. Zadaniem wykonawcy wowczas jest wykonanie rozbudowy lub znalezienie podwykonawcy
w tym zakresie, ktory bedzie w stanie dokona¢ wymaganej rozbudowy systemu.

Z punktu widzenia inwestora wazne jest, aby okreslit on, jakie wymagania powinny speinia¢ wtaczane
do systemu elementy, a takze jakich funkcjonalnosci oczekuje od uruchomionych w systemie urzadzen.

5. Bezpieczenstwo informatyczne

5.1. Wybrane aspekty bezpieczenstwa informatycznego

Bezpieczenstwo informatyczne w systemach ITS - podobnie jak w systemach zarzadzania ruchem
kolejowym, lotniczym czy morskim - ma kluczowe znaczenie, poniewaz systemy te sg odpowiedzialne
za kontrolowanie i optymalizowanie ruchu pojazdéw. Do zapewnienia bezpieczenstwa kazdego
systemu informatycznego, a takim jest w duzej mierze system sterowania ruchem, nalezy uwzgledni¢
dwa aspekty:

e czynnik ludzki,
e czynnik informatyczny.

Czynnik ludzki odgrywa kluczowa role w zapewnieniu bezpieczenistwa i cyberbezpieczenstwa
dziatania systeméw informatycznych i jest czesto najstabszym ogniwem systemu. Nawet najbardziej
zaawansowane technologie ochrony danych moga okaza¢ sie nieodporne na btedy, zaniedbania lub
celowe dziatania ludzi. Czynnik ludzki czesto byl pomijany w analizie przyczyn wystepowania
incydentéw cyberbezpieczenstwa.

Najczestszg przyczyna probleméw w systemach informatycznych, wynikajacych z dziatania czynnika
ludzkiego, sa zaniedbania i rutyna. Ludzie moga nieumyslnie popetnia¢ btedy, ktére prowadza do
naruszen bezpieczenstwa. Przyktady obejmuja klikniecie w link phishingowy (stuzacy do wytudzenia
informacji od uzytkownika - np. danych do logowania), uzywanie prostych lub powtarzanych haset,
przypadkowe usuniecie lub zmodyfikowanie waznych plikéw, niedochowanie procedur tworzenia kopii

7= zapasowych (np. archiwizacja na dyskach komputeréw sterujacych praca systemu). Nalezy pamietac, ze
g nawet przy wdrozonych politykach bezpieczenstwa, ludzie moga nie przestrzega¢ ustalonych procedur.
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Moga ignorowa¢ wymagania dotyczace aktualizacji oprogramowania, pomija¢ wymagane kontrole
bezpieczenstwa lub nie stosowac sie do polityk dotyczacych dostepu do danych.

W zwigzku z tym nalezy, co najmnie;j:

e zapewni¢ pracownikom regularne szkolenia majace na celu podnoszenie ich §wiadomosci
w zakresie cyberzagrozen. Szkolenia powinny obejmowac takie tematy jak rozpoznawanie
phishingu, ochrona danych osobowych, polityki zarzadzania hastami,

e promowac kulture bezpieczenstwa w organizacji, w ktorej cyberbezpieczenstwo jest
wsp6lng odpowiedzialno$cig. Pracownicy powinni czué¢ sie odpowiedzialni za przestrzeganie
zasad bezpieczenstwa i by¢ zachecani do zgtaszania podejrzanych zdarzen,

e wdraza¢ ograniczanie dostepu do danych, zgodnie z zasadg najmniejszych uprawnien (ang.
least privilege), co oznacza, Ze pracownicy maja dostep jedynie do tych danych i systemoéw, ktére
sg niezbedne do wykonywania ich pracy,

e opracowa¢ plany zarzadzania incydentami i plan ciaglo$ci dziatania, ktére okreslaja kroki
podejmowane w przypadku naruszenia bezpieczenstwa. Pracownicy powinni wiedzie¢, jak
reagowac na potencjalne zagrozenia i kogo informowa¢ w przypadku incydentu.

Czynnik informatyczny jest drugim, nie mniej waznym elementem, ktéry nalezy wzig¢ pod uwage
w systemach informatycznych, w tym podsystemach sterowania ruchem drogowym, majacym m.in.
zapewnic bezpieczenstwo.

System ITS jest ekosystemem 1aczacym ze soba sfere informatyczng i réZznego rodzaju urzadzenia
teleinformatyczne i automatyki przemystowej. Coraz wiecej urzadzen stosowanych w systemach
sterowania ruchem (np. kamery, czujniki, inteligentne sygnalizacje $wietlne), jest podtaczonych do
Internetu lub wykorzystuje go jako medium komunikacyjne. Otwiera to nowe mozliwosci atakdw, ktore
trzeba odpowiednio zabezpieczy¢.

Nalezy jednoczes$nie pamieta¢, ze systemy ITS s3 rozwigzaniami dziatajacymi w czasie rzeczywistym,
gdzie kazde opdznienie w komunikacji wptynie na jakos¢ ich pracy i w konsekwencji, moze wptynac
réwniez na bezpieczenistwo jego uzytkownikéw. Na opdéznienie w komunikacji mogg réwniez wptywac
dodatkowe procesy zabezpieczen. Nalezy wiec dobiera¢ je w odpowiedniej proporcji i kazdorazowo
testowac ich skuteczno$¢ w kontekScie zapewniania odpowiedniej jako$ci pracy zabezpieczanego
systemu.

W zwiazku z tym, zapewnienie odpowiedniego poziomu cyberbezpieczenstwa jest priorytetem
w projektowaniu i eksploatacji systemoéw sterowania ruchem. Gtéwne zagrozenia w tej sferze pochodza

zZ:
e atakow cybernetycznych - najczesciej zwigzanych z prébami przecigzenia systemu, probami
wprowadzania wiruséw, czy ztosliwego oprogramowania prébujacego zmienia¢ lub blokowa¢é
prace systemu,
e nieautoryzowanego dostepu - wykorzystujacego luki w systemach lub wykradzione dane do
logowania (powigzanie z czynnikiem ludzkim),
e braku aktualizacji i zarzadzania poprawkami - nie aktualizowane systemy operacyjne
czy oprogramowanie moga zawiera¢ luki bezpieczenstwa, ktére sa tatwe do wykorzystania
7= przez cyberprzestepcow.
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W zwigzku z tym nalezy, co najmnie;j:

e wdraza¢ silne mechanizmy uwierzytelniania (np. uwierzytelnianie dwusktadnikowe) oraz
precyzyjne zasady autoryzacji, aby ograniczy¢ dostep tylko do autoryzowanych oséb i urzadzen,

e regularnie aktualizowac¢ oprogramowanie oraz poprawki zabezpieczen, w celu eliminacji
znanych luk bezpieczenstwa,

e regularnie wykonywac kopie zapasowe kluczowych danych oraz zapewni¢ redundancje
infrastruktury (je$li to mozliwe), aby w przypadku awarii systemu szybko przywrocic
normalne funkcjonowanie. Pod zadnym pozorem nie tworzy¢ kopii danych na zasoby
bezposrednio zwigzane ze srodowiskiem produkcyjnym (np. zapisanie kopii danych na dysku
komputera, ktérego dane sg archiwizowane),

e wprowadzi¢ obowigzek wykonywania tzw. testow penetracyjnych (kontrolowane ataki
symulacyjne na systemy komputerowe, sieci i aplikacje w celu oceny ich bezpieczenstwa)
i audytéw bezpieczenstwa.

Wymoég wykonania testéw penetracyjnych dla identyfikacji stabych punktéw systemu warto
zweryfikowa¢ przed wdrozeniem produkcyjnym systemu i wprowadzi¢ jako element procedury
odbiorowej. Ponadto nalezy przewidzie¢ w projekcie wymoég regularnego przeprowadzania takich
testow w okresie Swiadczenia ustugi gwarancyjnej, a takze przeprowadzania audytéw bezpieczenistwa
w celu sprawdzenia zgodnosci z najnowszymi standardami i praktykami cyberbezpieczenstwa.

Poza rozwigzaniami ukierunkowanymi wprost na czynnik ludzki lub teleinformatyczny mozna
skorzysta¢ z rozwigzan niestandardowych, taczacych ze soba te dwa aspekty. Przyktadem takim moze
by¢ np. wdrozenie rozwigzania, ktére nadzoruje i rejestruje moment otwarcia szafy sterowniczej na
skrzyzowaniu. W takim rozwigzaniu, w momencie otwarcia przez cztowieka drzwi szafy, oprdcz
zarejestrowania takiego faktu w systemie nadzorujacym (miejsce i czas), moze wywota¢ ono dziatanie
kamery monitoringu najblizszej miejscu incydentu - moze ona automatycznie obroécic sie i skierowac
na otwarta szafe, dajac poglad operatorowi na zaistnialg sytuacje i rejestrujac cate zdarzenie.

5.2. Rozwigzania alternatywne

Podejscie do rozwiagzan alternatywnych polega na analizowaniu i rozwazaniu réznych opcji oraz
strategii, ktore moga prowadzi¢ do realizacji celéw projektu. Celem tego podejscia jest znalezienie
najbardziej efektywnego, bezpiecznego i optacalnego rozwigzania, ktore spetni zatozenia projektu oraz
oczekiwania interesariuszy. Rozwazanie rozwigzan alternatywnych jest kluczowe szczegélnie
w sytuacjach, gdy pojawiajg sie ograniczenia - najcze$ciej zwigzane z budzetem, czasem czy technologia.
Opracowanie rozwigzania alternatywnego najlepiej okresli¢ i opisa¢ na etapie przygotowania projektu,
lecz czesto dziatanie to podejmowane jest na etapie zaawansowanego wdroZenia rozwigzania tak, aby
zapobiec zidentyfikowanym i niepozadanym ryzykom.

Sytuacje, w ktérych najczesciej rozwaza sie wdrozenie rozwigzan alternatywnych to:

e Wystapienie ograniczen budzetowych. W przypadku, gdy dostepny budzet jest mniejszy niz
pierwotnie zakladano, lub gdy szacowanie kosztéw oczekiwanego rozwigzania przekracza
znaczaco posiadane $rodki, zesp6t projektowy jest zmuszony do poszukiwania alternatywnych
sposobdw realizacji celow, np. zmniejszenia zakresu projektu, wykorzystania czes$ci
z istniejacych juz (przed wdrozeniem systemu ITS) rozwiazan lub infrastruktury, dzielnie
zakresu projektu na etapy rozwojowe, odtoZone w czasie, stosowanie rozwigzan alternatywnych
- ograniczonych funkcjonalnie i tym samym réwniez kosztowo.
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e Zmiana technologii. Planowanie projektu jest procesem dtugoterminowym, a (z reguly) jego
przygotowanie opiera sie na do$wiadczeniu innych, podobnych projektéw. Tym samym,
ostatecznie zastosowane rozwigzania, sprawdzone i zweryfikowane w wielu miejscach, mogg
jednocze$nie nie stanowi¢ najnowszych wersji dostepnych rozwigzan technicznych. Kiedy
w projekcie pojawiaja sie nowe mozliwosci technologiczne i techniczne, zespét moze rozwazac
wprowadzenie ich w miejsce starszych rozwigzan. Alternatywy moga obejmowaé¢ wdrozenie
nowych narzedzi, modernizacje obecnych systemoéw lub nawet catkowitg zmiane architektury
technologicznej, o ile nie wptynie to negatywnie na oczekiwany cel, budzet i harmonogram.

e Opdznienia w harmonogramie. Gdy pojawiajg sie op6znienia w realizacji projektu, rozwazanie
alternatyw moze obejmowac zmiany w organizacji pracy, przyspieszenie niektorych dziatan lub
zmniejszenie zakresu projektu, aby dostarczy¢ wynik w odpowiednim czasie.

Przyktadami zastosowania rozwigzan alternatywnych moga by¢ np.:

e w przypadku realizacji celu zwigzanego z oszacowaniem czasu przejazdu przez miasto,
wybranymi ciggami komunikacyjnymi - w miejsce analizy ruchu opartej o kamery rozpoznajace
numery tablic rejestracyjnych, zastosowanie mozliwosci systemoéw nawigacyjnych, takich jak
Google Maps, czy WAZE,

® uzycie alternatywnych systeméw komunikacji, takich jak sieci bezprzewodowe 5G, zamiast
tradycyjnej infrastruktury opartej o medium $wiattowodowe, co moze zmniejszy¢ koszty
instalacji i rozwijania infrastruktury telekomunikacyjnej (zalecane sa w tym przypadku projekty
pilotazowe, poniewaz Swiattowdd obecnie jest najbardziej niezawodnym sposobem przesytania
danych),

® wykorzystanie anonimowych danych zbieranych od uzytkownikéw smartfonéw lub aplikacji
mobilnych do analizy wzorcéw ruchu i predykcji natezenia ruchu, co moze by¢ tansza
alternatywga dla dedykowanej infrastruktury monitorujacej,

® w sytuacjach, gdy instalacja statych kamer jest zbyt kosztowna lub technicznie niemozliwa,
drony mogg stuzy¢ jako mobilne jednostki monitorujace, zbierajac dane o ruchu i raportujgce
W czasie rzeczywistym,

® zastosowanie otwartego oprogramowania do zarzadzania ruchem i analiz danych, zamiast
rozwiazan komercyjnych (licencjonowanych), co moze znacznie obnizy¢ koszty projektu,

® instalacja inteligentnych sensoréw I[oT (Internetu Rzeczy) w kluczowych punktach
infrastruktury drogowej do monitorowania warunkéw ruchu, stanu drog itp., co moze okazac
sie bardziej skalowalnym i tanszym rozwigzaniem w dtuzszym oKkresie,

e tworzenie platform spotecznosciowych, gdzie uzytkownicy moga dzieli¢ sie informacjami
o ruchu, utrudnieniach i incydentach, co zmniejsza konieczno$¢ inwestowania w niektére formy
nadzoru,

e wykorzystanie zaawansowanych narzedzi do modelowania i symulacji ruchu drogowego, co
pozwala na prognozowanie skutkow réznych rozwigzan bez konieczno$ci ich pelnego
wdrozenia.

6. Integracja srodkow transportu

Jednym z celéw zastosowania inteligentnych systeméw transportowych jest petniejsze wykorzystanie
transportu zbiorowego, jako najefektywniejszego i ograniczajacego emisje zanieczyszczen, rozwigzania
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w zakresie zapewnienia wymaganego poziomu mobilnosci. Sprawna realizacja przewozu, w celu
skrécenia czasu przejazdu, oraz zapewnienie komfortu podrézowania, wymaga integracji srodkéw
transportu polegajacej na minimalizacji “wysitku” jego uzytkownika, dzieki zastosowaniu aktualnej
informacji o rozkladach jazdy, czasach przyjazdu, zastosowaniu planeréw podrdzy itp. Szczegdlne
znaczenie maja rozwigzania ITS umozliwiajace integracje réznych rodzajow transportu. Woéwczas
gromadzona i przekazywana podréznym aktualna informacja, musi pochodzi¢ z ré6znych Zrodet. W celu
ustandaryzowania dziatania tego typu i podobnych rozwigzan UE wprowadzita regulacje prawne,
zwigzane z ITS.

Juz od 2010 roku, w ramach Dyrektywy 2010/40/UE Parlamentu Europejskiego i Rady Unii
Europejskiej, zakreslone zostaly ramy dla wdrazania inteligentnych systeméw transportowych (ITS)
w obszarze transportu drogowego oraz dla interfejséw z innymi rodzajami transportu. W 2023 roku
zostata wprowadzona Dyrektywa 2023/2661, w celu zmiany przywotanej wczesniej Dyrektywy,
odzwierciedlajac w niej postep technologiczny i rozwdéj w dziedzinie zrownowazonej mobilnosci oraz
cyfryzacji transportu. Zmiany te maja na celu aktualizacje ram prawnych, dostosowujace do nowych
wyzwan, zwigzanych z integracja réznych rodzajéw transportu i wprowadzeniem zaawansowanych
technologii.

W swoim zakresie Dyrektywa 2023/2661 rozszerza zakres dziatania inteligentnych systemow
transportowych na wieksza liczbe sektoréw transportu, w tym rowniez transport publiczny, rowerowy
i pieszy. Nowa wersja podkre$la znaczenie multimodalnych systeméw transportowych, ktore tacza
rézne Srodki transportu w jednym, zintegrowanym systemie. Poza faktem zwiekszenia wymagan dot.
interoperacyjnosci ITS pomiedzy panstwami cztonkowskimi i réznymi operatorami systemow
transportowych, wskazano na otwarty dostep do danych transportowych, co umozliwi tworzenie
nowych ustug i aplikacji wspierajacych uzytkownikéw transportu. Na tej podstawie, Dyrektywa
wprowadza zachety do tworzenia multimodalnych systeméw planowania podrézy, ktére umozliwiaja
uzytkownikom latwe poréwnanie réznych Srodkéw transportu oraz ich kosztéw, czasu podroézy
i wptywu na $rodowisko.

Tym samym, dziatajgc w zgodzie z wyznaczonymi przez Dyrektywy kierunkami, planujgc wdrozenie lub
rozwoj systeméw ITS nalezy wzig¢ pod uwage wspotdziatanie réznych obszaréw funkcjonalnych tak,
aby systemy, ktore pojawia sie w miastach potrafity, jesli nie na poczatku swego dziatania, to w dtuzszej
perspektywie, wymienia¢ dane pomiedzy sobg w celu stworzenia ekosystemu promujacego
interoperacyjne, multimodalne systemy transportowe, wspierajgce integracje réznych srodkéw
transportu, takich jak autobusy, tramwaje, metro (transport publiczny) i transport drogowy oraz
rowerowy i pieszych. Dziatajac w zgodzie z wyznaczonymi przez Dyrektywy kierunkami, planujac
wdrozenie lub rozwoéj systemoéow ITS, nalezy wziag¢ pod uwage wspoétdziatanie réznych obszarow
funkcjonalnych oraz koncepcje Mobility as a Service (MaaS). MaaS integruje rézne Srodki transportu,
takie jak autobus, tramwaj, metro, transport drogowy oraz rowerowy, w jedng sp6jna ustuge dostepna
za posrednictwem jednej aplikacji. Kluczowe dla skutecznej realizacji MaaS jest umozliwienie wymiany
danych miedzy systemami, co zapewnia interoperacyjnos¢, zintegrowane ptatnosci oraz aktualne
informacje o dostepnosci srodkéw transportu. Dzieki temu stworzony zostaje ekosystem promujacy
multimodalno$¢ oraz zréwnowazony rozwdj transportu miejskiego.

Utatwienia w wymianie danych majgce wspiera¢ zintegrowane planowanie podrézy i zarzadzanie
ruchem wigzg sie jednak z szerszym spojrzeniem na wspétprace, niz tylko wymiana danych w samym
systemie ITS. Do kooperacji nalezy wiaczy¢ organizatoréw i operatoréw réznych srodkéw transportu
na obstugiwanym obszarze, uzgadniajac z nimi zakres danych podlegajacych wymianie, format ich
przekazywania oraz technologie budowy interfejsu. Nalezy mie¢ na wzgledzie fakt, iz uzgodnienia te sg,
z reguly, czasochtonne, gdyz dotycza wielu organizacji, ktére majg juz swo6j wypracowany tok dziatania
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i zazwyczaj niechetnie chca go zmienia¢. Wdrazanie interoperacyjnos$ci ré6znych obszaréw zarzadzania
ruchem i transportem moze pocigga¢ za soba potrzebe aktualizacji systemow wewnetrznych, czy tez
infrastruktury nalezacej do poszczeg6lnych interesariuszy, co spowolni lub nawet czasowo zatrzyma
ten proces. Majac jednak wizje wdrozenia zintegrowanego, w pelni interoperacyjnego ekosystemu
transportowego na obszarze swojego dziatania, mozemy zaplanowa¢ dlugofalowe inicjatywy,
uwzgledniajac koszty w wieloletnich planach finansowych.

Dla wspoétdziatania (na poczatkowym etapie wspdipracy) w zakresie integracji systemoéw, mozna
wybrac¢ rozklady jazdy poszczegélnych operatoréw tak, aby przysztemu podrdéznemu prezentowac
spojny obraz mozliwoSci poruszania sie po zarzadzanym przez nas obszarze. Wielu operatoréw
regionalnych gotowych jest do wymiany danych. Wiekszy problem napotykany jest czesto przy
wspétpracy z operatorami prywatnymi, nawet jesli bardzo aktywnie §wiadczg swoje ustugi. Dla takich
podmiotéw winne by¢ opracowane standardy wymiany informacji, do ktérych zobowigzani beda
dostosowac sie, jesli podejma decyzje o integracji.

Zgodnie z ustawa o otwartych danych i ponownym wykorzystywaniu informacji sektora publicznego
(Dz.U. 2021 poz. 1641), kazda z instytucji podlegajacej podanej tam definicji, winna zapewni¢ swobodny
dostep do danych publicznych, w tym danych dotyczacych transportu publicznego izarzadzania
ruchem.

Ustawa naktada obowigzek udostepniania przez instytucje publiczne danych o transporcie publicznym,
takich jak rozktady jazdy, trasy pojazdéw, lokalizacje przystankéw, dostepnos$¢ pojazdéw oraz inne
informacje zwigzane z funkcjonowaniem komunikacji miejskiej i regionalnej. Dane te musza by¢
udostepniane w formacie otwartym (np. API), co umozliwia ich swobodne pobieranie i wykorzystanie
przez osoby trzecie, np. przez tworcow aplikacji do planowania podrézy czy monitorowania ruchu.
Wazne dane o transporcie publicznym to réwniez dane przekazywane w czasie rzeczywistym (o ile s3
dostepne), np. informacje o aktualnym potozeniu pojazdéw, opdZnieniach i zmianach tras. Obecnie, gdy
wiekszo$¢ pojazdow transportu publicznego posiada staly nadzér nad pozycja i stanem pojazdu,
elementy te mozna udostepnia¢ publicznie.

Ustawa promuje stosowanie otwartych standardéw i interoperacyjnych systeméw, ktére umozliwiajg
wymiane danych miedzy r6znymi systemami i podmiotami. W obszarze transportu publicznego oznacza
to, Ze dane z r6znych miast i od réznych operatoréw moga by¢ fatwo integrowane w jednej platformie
lub aplikaciji, jesli zajdzie taka potrzeba, lecz zakres tej wspéipracy nalezy wcze$niej wypracowac.

Rozwigzaniem umozliwiajgcym wymiane informacji pomiedzy poszczegélnymi gestorami danych
publicznych moze by¢ rozwigzanie pn. ,,Otwarte dane”, czyli udostepnienie danych sektora publicznego
w celu ich swobodnego wykorzystywania przez obywateli, przedsiebiorstwa i organizacje. Wdrozenie
takiej inicjatywy ma rowniez na celu poprawe przejrzystosci, innowacyjnosci, a takze ulatwienie
rozwoju inteligentnych rozwigzan miejskich (smart city).

IV. Tworzenie specyfikacji przetargowej

Ponizsze zalecenia uwzgledniajag wymagania przepiséw ustawy z dnia 11.09.2019 prawo zamoéwien
publicznych (Dz. U. z 2023 poz. 1605).
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1. Opis przedmiotu zamowienia (OPZ)
Opis przedmiotu zamdwienia powinien uwzglednia¢:
a) formutowanie jednoznacznych wymagan:

® OPZ ma by¢ jednoznaczny, wyczerpujacy, doktadny i zrozumiaty, w tym musi okresla¢
wymagane cechy dostaw, ustug lub robét budowlanych sktadajacych sie na przedmiot
zamowienia,

® (OPZnie powinien by¢ opisem literackim, a raczej wyczerpujacym zbiorem ponumerowanych
wymagan,

® 7a sporzadzenie OPZ odpowiada Zamawiajacy. Jezeli OPZ nie spetnia powyzszych wymagan,
to Zamawiajacy winien wstrzymac sie ze wszczeciem postepowania, ewentualnie moze

rozwazy¢ udzielenie zamowienia w procedurze negocjacyjnej, ktéra umozliwia pozyskanie
od wykonawcéw wsparcia niezbednego do opisu przedmiotu zaméwienia.

b) uwzglednienie w OPZ wymagan dla etapéw: uruchomienia, szkolen, wsparcia technicznego
i utrzymania.

2. Warunki udzialu w postepowaniu

Weryfikacja faktycznie, a nie jedynie formalnie dostepnych wykonawcy zasobéw niezbednych do
wykonania zamoéwienia jest kluczowa dla osiagniecia celu zamodwienia tj. jego prawidtowego
wykonania. Stad niezbedne jest prawidtowe tj. adekwatne do przedmiotu zaméwienia, okreslenie
wymagan w zakresie ww. zasobow, w obszarach: doswiadczenia, potencjatu kadrowego, technicznego
oraz finansowo - ekonomicznego.

Jezeli zamawiajacy wykluczy mozliwos¢ polegania wykonawcy na zasobach i doswiadczeniu
podwykonawcoéw (np. czeSciowo, przy realizacji kluczowych elementéw systemu), w trakcie oceny
spelnienia ww. wymagan wykonawca musi wykazaé, ze faktycznie dysponuje zadeklarowanym
potencjatem oraz, Zze wskazywany przez niego potencjat zostanie faktycznie wykorzystany do realizacji
zamoéwienia. Przy okreslaniu i ocenie tych zasoboéw Zamawiajgcy musi podja¢ dziatania majace na celu
wykluczenie sytuacji, w ktérej wbrew tresci ztozonej oferty, zamdéwienie w zasadniczym zakresie
wykonywane bytoby przez podmioty (podwykonawcéw).

Sprzeczne z przepisami prawa jest powierzenie do wykonania cato$ci zaméwienia podwykonawcom,
stad tez Zamawiajgcym zaleca sie rozwazenie wprowadzenia zakazu podwykonawstwa (obowigzek
osobistego wykonania) w stosunku do kluczowych cze$ci zamdéwienia, determinujgcych nalezyte
wykonanie catego zamdwienia, okre§lonych przez Zamawiajgcego. Wymdg wykonania kluczowych
elementow systemu ITS przez Wykonawce utatwi uzyskanie systemu spdjnego pod wzgledem
funkcjonalnym.

3. Preferowany tryb postepowania - przetarg ograniczony lub negocjacje
Z ogloszeniem

Przewidziane w przetargu ograniczonym kryteria selekcji umozliwiajg zaproszenie do sktadania ofert
wykonawcow, ktérzy w najwyzszym, a nie tylko minimalnym stopniu, jak ma to miejsce w przetargu
nieograniczonym, spetniajg warunki udziatu w postepowaniu. W ten spos6b mozliwe jest ograniczenie
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W przypadku projektéw o zwiekszonym stopniu skomplikowania lub tez kiedy Zamawiajacy potrzebuje
skorzysta¢ z doradztwa wykonawcoéw w celu zoptymalizowania zamdéwienia szczegdlnie zasadne jest
skorzystanie z trybow negocjacyjnych. Tryb ten umozliwia réwniez zamawiajacemu zweryfikowanie
w trakcie prowadzonych negocjacji, kwalifikacji i wiedzy wykonawcy tj. ocene jego rzetelnosci.

4. Wymaganie od wykonawcow wilaczenia do oferty opisu technicznego
kluczowych elementow systemu

Wymaganie od wykonawcéw podania w ofercie szczeg6tow dotyczacych oferowanych rozwigzan,
w tym zadeklarowanego sposobu osiggniecia zaktadanych celéw zamdwienia, ogranicza ryzyko
udzielenia zaméwienia nierzetelnemu wykonawcy.

Okreslajac wymagania w powyzszym zakresie warto wybra¢ tylko kluczowe elementy systemu, a nie
wszystkie, aby niepotrzebnie nie wydtuzac procesu przygotowania oraz oceny ofert. Wymogi odnosnie
do opisu technicznego musza zosta¢ precyzyjnie opisane tak, aby wykonawcy nie mieli mozliwosci
parafrazowania zapiséw z OPZ. Dlatego tez nalezy m.in. sporzadzié liste elementdw systemu, dla ktérych
musi zosta¢ podana nazwa (model urzadzenia moze by¢ podany w szczegdlnoSci w przypadku
zapewnienia utrzymania systemu), a takze wyspecyfikowa¢, co konkretnie musi zosta¢ opisane, np.
sposéb realizacji okreslonych funkcjonalnosci, algorytméw, itp. Mozna takze zazada¢ przedstawienia
wygladu aplikacji w postaci zrzutow ekranowych, co utrudni sktadanie ofert firmom bez odpowiedniej
wiedzy i doswiadczenia.

Sporzadzenie opisu technicznego niezgodnego z OPZ winno skutkowa¢ odrzuceniem oferty. Opis
techniczny moze by¢ rowniez oceniany w ramach kryteriéw oceny ofert.

5. Wymaganie od wykonawcow przedstawienia kosztorysu ofertowego
Z podzialem na etapy i elementy projektu

Kosztorys umozliwia rozliczanie projektu w miare postepu prac. Podziat prac na etapy wraz
z mozliwos$ciag dokonywania odbioréw cze$ciowych i zwigzanych z tym ptatnosci korzystnie wplywa na
efektywnos$¢ wdrazania projektu.

6. Kryteria oceny ofert - preferowanie kryteriow jakosciowych

Kryteria inne niz cena, a w szczeg6lnosci odnoszace sie do aspektéow jakoSciowych zamoéwienia,
pozwalaja obiektywnie oceni¢, Ze zaproponowane rozwigzanie jest bardziej korzystne dla
Zamawiajacego, czy tez speinia dodatkowe, ponad wymagane obowigzkowe funkcjonalnosci.
Przyznawanie punktéw za dodatkowe funkcjonalnosci pozwala na zachowanie zasad uczciwej
konkurencji i nie ogranicza liczby potencjalnych wykonawcéw, a stwarza warunki dla pozacenowe;j
konkurencji, np. w aspekcie jakosci, interoperacyjnosci, czy tez np. energooszczednos$ci, w potaczeniu z
wydajnoscig zastosowanych urzadzen.

Obecnie ustawa PZP w wiekszosci postepowan wymaga stosowania innych niz tylko cenowe kryteriéw
oceny ofert. Pomimo tego w wiekszo$ci postepowan nadal cena jest decydujacym kryterium, w praktyce

- : . o - ) Y
= bowiem pozostale stosowane kryteria takie jak np. okres gwarancji, czy termin wykonania nie r6znicuja
=% ofert
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Sugeruje sie, aby zamawiajacy czesSciej wprowadzali kryteria jakoSciowe, takie jak np. kryterium
poprawy warunkow ruchu, czy doswiadczenie zespotu.

Kryteria jako$ciowe w wielu przypadkach majg charakter niewymierny (np. ocena opisu technicznego
oferowanego rozwiazania), a dzieki temu ich zastosowanie pozwala wykonawcom wyr6znic¢ sie wiedza
i zrozumieniem przedmiotu zamoéwienia na tle innych wykonawcoéw, co niewatpliwie zwieksza
prawdopodobienstwo wyboru rzetelnego wykonawcy. Kryteria niewymierne muszg jednak zosta¢
poddane kwantyfikacji, jak np.:

e 5 pkt. (max) - dla ocen: dobry, kompletny, spetnia,
e 3 pkt. - dla ocen: dostateczny, czeSciowo spetnia, przecietny,
® 1 pkt. (min) - dla ocen: niekompletny, itp.

Jednocze$nie nalezy pamieta¢, ze Kryteria przyznawania punktéw w ocenie oferty winne by¢
zdefiniowane w sposob jasny, kompletny i obiektywny, unikajac w ten sposéb potencjalnego
zaskarzania dokonanej oceny zamawiajacego.

Nalezy unika¢ w definicji kryteriow pozacenowych uwzgledniania skracania okreséw projektowego
i wdrozeniowego. Terminy te moga by¢ naruszone z powodéw niezaleznych od wykonawcy (patrz:
procedury administracyjne), co z jednej strony budzi watpliwosci, a jednocze$nie nie przyniesie
oczekiwanego przez zamawiajgcego rezultatu.

7. Tresc oferty - dokumenty przedmiotowe

Nalezy odré6zni¢ od siebie sktadajace sie na tres¢ oferty dokumenty precyzujace co jest oferowane (np.
parametry techniczne) od dokumentéw tzw. przedmiotowych, ktére sktadane sa w celu potwierdzenia,
ze oferowane dostawy, ustugi, roboty budowlane, odpowiadaja okre$§lonym w OPZ wymaganiom (np.
probki, certyfikaty, wyniki badan).

Zadanie od wykonawcéw dokumentéw przedmiotowych pozwala na uzyskanie od wykonawcéw juz na
etapie oceny ofert dowodow potwierdzajacych, Ze oferowane rozwigzania spetniajg okreslone przez
Zamawiajacego w SWZ wymagania, jak rowniez moze stanowi¢ element oceny ofert w kryteriach oceny
ofert.

8. Preferowana forma realizacji zadania - zaprojektuj i wybuduj

Z uwagi na specyfike projektéw ITS najkorzystniejsza formula realizacji zadania jest ,zaprojektuj
i wybuduj”. Zamawiajgcy okresla wymagane funkcjonalno$ci, a rola wykonawcy jest zaproponowanie
rozwigzania i przedstawienie go w opisie technicznym. W ten spos6b zamawiajgcy umozliwi sobie
pordwnanie ofert i weryfikacje, czy oferowane rozwigzanie speini wymagania specyfikacji.

Jednocze$nie potaczenie projektu i wykonania w jednym procesie zakupowym pozwoli na opracowanie
precyzyjnych projektéw wykonawczych, co nie bytoby mozliwe podczas odrebnego traktowania tych
dwéch etapéw. Zapewnia to réwniez wieksza konkurencyjnos¢ i otwarto$¢ na wieksza liczbe
potencjalnych wykonawcéw, dysponujacych roéznymi, aczkolwiek spetniajagcymi wymagania
zamawiajgcego, technologiami. Rozwiagzanie to jest rekomendowane dla miast $rednich i matych
i najcze$ciej wykorzystywane.
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9. Umowy
Sprawiedliwy i jasny podziat ryzyk miedzy zamawiajqcym a wykonawcq

Przerzucenie na wykonawce wszystkich ryzyk zaméwienia, a w szczeg6lnosci dotyczacych elementéw,
na ktére nie ma on wptywu (jak np. procedury administracyjne), prowadzi albo do wzrostu cen
ofertowych, albo do wytonienia wykonawcdw oferujacych najnizsza cene, nie zawsze wiarygodnych
i w efekcie przeniesienia problemdéw na etap realizacji. Dotyczy to takze obszaré6w wspoétpracy z innymi
podmiotami wdrazajacymi, co bardzo czesto moze skutkowac konieczno$cia modyfikacji zakresu
zadania i czasu realizacji.

Symetrycznosé umowy

Celowe jest precyzyjne okreSlenie zadan obu stron oraz termindw ich realizacji przez obie strony
- zamawiajgcego i wykonawce. Dlatego waznym jest, aby umowa wskazywata w sposéb precyzyjny
obowiagzki, ryzyka i odpowiedzialno$¢ stron umowy, zachowujac jej symetryczno$¢ bez
nieuzasadnionego przekladania odpowiedzialno$ci za realizacje umowy jedynie na wykonawce.

10. Oszacowanie realistycznych terminow realizacji

Podczas szacowania termindw realizacji nalezy wzig¢ pod uwage nie tylko zaangazowanie wykonawcy,
ale takze sprawno$¢ wtasnej organizacji i pozostatych jednostek kluczowych w zatwierdzeniu oraz
wydawaniu stosownych zatwierdzen, zezwolen itp. Nalezy jednocze$nie pamietaé, ze oferty sktadane
przez wykonawcoéw odnoszg sie do ogtoszonych i oczekiwanych przez zamawiajacego terminow. Jesli
wydtuza one sie znaczaco (z powoddw niezawinionych przez wykonawce), moze to generowac
dodatkowe koszty, ktore beda podstawa wysuwanych wzgledem Zamawiajgcego roszczen.

11. Prawa autorskie i zakres dostawy

[stotnym zagadnieniem w przypadku systemoéw ITS sg prawa autorskie, ktére umozliwiaja korzystanie
z systemu. Zamawiajacy, nabywajac system, staje sie jego wtascicielem i uzytkownikiem. Korzysta
z licencji na caty system (zazwyczaj dozywotniej) i dodatkowe jego elementy (licencja dozywotnia lub
odnawialna - terminowa). Licencja okre$la zasady, zakres i termin wykorzystania licencjonowanych
rozwigzan.

Nalezy zaznaczy¢, Ze licencja nie powoduje, Ze Zamawiajacy staje sie zazwyczaj wtascicielem np. kodu
Zrodtowego do poszczegblnych rozwigzan. Podobnie jak np. w przypadku komercyjnych programéw
komputerowych moze je jednak uzytkowac. W zwigzku z tym powinien wymagaé dozywotniej (co do
zasady, ale z mozliwymi odstepstwa np. w przypadku innej formuty uzytkowania systemu, ktéra tutaj
nie bedzie omawiana) licencji na zasadniczg cze$¢ systemu - system sterowania ruchem, interfejsy,
podsystemy kluczowe dla poprawnego funkcjonowania systemu ITS. Licencjonowaniu moga podlegac
opcjonalne/dodatkowe elementy systemu, bez dostepu do ktoérych system bedzie nadal dziatat
poprawnie, np. dodatkowych stanowisk operatorow itp.

Osobng kwestig jest zabezpieczenie Zamawiajgcego na np. przypadek likwidacji firmy, ktéra dostarczyta
system, na wypadek nieuzasadnionego wzrostu $wiadczonych przez nig ustug itp. Zamawiajacy
zazwyczaj nie bedzie przeciez moglt zrezygnowaé z uzytkowania systemu ITS zintegrowanego
dodatkowo czesto z innymi systemami miejskimi. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢
zdeponowanie u notariusza kodéw zrédlowych systemu i precyzyjne okres$lenie warunkéw i zasad
dostepu do nich przez Zamawiajgcego np. w ww. przypadkach.
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V. Realizacja

Dla efektywnej realizacji i uzyskania zatozonych wynikéw istotnym jest:

e zdefiniowanie i przygotowanie po stronie zamawiajgcego zasoboéw osobowych i technicznych,
niezbednych dla realizacji zadan,

e aktywne wspotdziatanie z wykonawca w zakresie uszczegétowienia danych do projektowania,
® terminowe uzgadnianie i zatwierdzanie projektéw,

® wsparcie wykonawcy przez zamawiajgcego w trakcie uzyskiwania decyzji administracyjnych
i reagowanie na pojawiajace sie utrudnienia w tym zakresie,

® biezaca wspélipraca, ze zdefiniowanymi na etapie przygotowywania projektu, podmiotami
wdrazajacymi.

0d jakosci projektow oraz termindéw ich przygotowania, uzgadniania, zatwierdzania i wprowadzania
zmian wynikajacych z nieprzewidzianych okoliczno$ci bedzie zalezalo tempo prowadzanych prac
instalacyjnych i wdrozeniowych. Doswiadczenie wskazuje, Ze na tym etapie najczesciej ujawniajg sie
dodatkowe oczekiwania zamawiajgcego oraz stron trzecich. Nalezy pamieta¢, Ze czas trwania projektu
ITS od okreslenia potrzeb do oddania systemu do uzytkowania to okres nawet 4-5 lat.

Oznacza to, ze zamawiajacy powinien by¢ $wiadomy braku mozliwosci przewidzenia wszystkich
okoliczno$ci zwiazanych z realizacja projektu. Wlasciwe jest zatem zapewnienie w tresci umowy
mozliwosci ich wydatkowania, poprzez np. uyymowanie w umowach klauzul rewaloryzacyjnych.

VI. Serwis i utrzymanie systemu

Zawieranie uméw serwisowych i utrzymaniowych dla inteligentnych systeméw transportowych
wymaga szczeg6lnej uwagi ze wzgledu na ich znaczenie dla bezpieczenistwa i efektywnoSci
infrastruktury transportowej (w tym zapewnienia skutecznej obstugi oraz minimalizacji ryzyka awarii).
Kilka dobrych wskazéwek przedstawiono ponizej.

1. Okreslenie zakresu ustug

Szczegb6towe okreslenie zakresu ustug powinno obejmowac zaréwno sprzet, jak i oprogramowanie
systemu ITS. Nalezy jasno zdefiniowa¢ odpowiedzialno$¢ ustugodawcy w zakresie utrzymania, napraw
i aktualizacji systemu. Warto réwniez wskaza¢, ktére elementy s3 objete umowa, a ktére sa
dodatkowymi ustugami wymagajacymi osobnego zlecenia. Zalecane jest zawieranie uméw na okres
dtuzszy, np. 3 lata, co zapewnia wieksza stabilno$¢ dziatania po obu stronach umowy i pozwala na lepsze
planowanie i organizacje prac.

2. Warunki finansowe

Wskazane jest klarowne ustalenie kosztéow poszczegdlnych ustug. Przyktadowy podziat mdégiby
wyglada¢ nastepujaco: cze$¢ A - ustuga utrzymaniowa (obejmujaca skutki zdarzen przewidzianych
w umowie) i cze$¢ B - ustuga dodatkowa (zdarzenia losowe - kolizje, powodzie, akty wandalizmu itp.).
Nie nalezy sie réwniez wzbraniaé przed zapewnieniem w ramach umowy dodatkowej pewnej
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elastycznosci - mozliwosci zlecania prac trudnych lub niemozliwych do przewidzenia, zwigzanych np.
z naprawa nawierzchni drogi wymagajaca odtworzenia detektoréw petlowych.

3. Przeglady i aktualizacje systemu

[stotne jest zapewnienie regularnych przegladéw (z okreslonym zakresem i czestotliwo$cig) urzadzen
wchodzacych w sktad systemu (np. serwis klimatyzatoréw w serwerowni, urzadzen UPS, agregatow
pradotworczych), a takze aktualizacji systemu, w celu zapewnienia jego wtasciwej funkcjonalnosci,
aktualizacji zabezpieczen i nowych funkcjonalno$ci. Wymagane jest okreslenie, jakie dziatania sg
wymagane w przypadku wykrycia luk bezpieczenstwa.

4. Monitorowanie i raportowanie

Wymagane jest zapewnienie regularnego monitorowania systemu oraz raportowania o wszelkich
awariach, btedach czy incydentach bezpieczenstwa, a takze okreslenie procedur reagowania na nagte
sytuacje i metod udostepniania informacji o incydentach.

5. Umowa o SLA (czyli o poziomie Swiadczenia ustug)

Jednym z istotnych elementéw funkcjonowania systemu ITS jest utrzymanie go w sprawnosci poprzez
reagowanie na problemy i awarie. Wymagane czynnos$ci moga by¢ realizowane samodzielnie przez
Zamawiajacego albo przez wyspecjalizowang firme - najczesciej dostawce systemu. W celu okre$lenia
poziomu $wiadczonych ustug, tj. sposobu i czasu na usuniecie usterki definiowane sg warunki tzw. SLA
(ang. Service Level Agreement). Umowa o Poziomie Swiadczenia Ustug, jest kluczowym dokumentem w
relacji miedzy dostawca systemu a Zamawiajagcym. Okresla ona szczegétowe parametry i standardy,
ktére dostawca zobowigzuje sie utrzymal podczas $wiadczenia ustug. Umowa/specyfikacja SLA
definiuje kluczowe elementy umowy, do ktérych naleza:

e dostepnos¢ ustugi (poprawne dziatania najwazniejszych elementéw systemu ITS,
decydujacych o jego prawidtowym dziataniu). Dostepnos$¢ jest zdefiniowana jako procentowy
czas, w ktérym ustuga ITS jest dostepna i funkcjonuje poprawnie. Dla przyktadu dostepno$¢ na
poziomie 99,9% miesiecznie oznacza maksymalnie okoto 43 minut przerwy w ciggu miesigca.

® czas reakcji i naprawy, tj. czas reakcji dostawcy systemu lub firmy Swiadczacej ustuge
utrzymania na zgtoszone problemy, wiacznie z czasem ich rozwigzania. Przyktadem moze by¢
zdefiniowanie tego czasu jako reakcji na krytyczne problemy w czasie 1 h, a na mniej istotne
problemy 24 h.

e wydajnos¢ ustugi, zdefiniowana jako szybkos$¢ jej dziatania, taki jak czas transmisji danych,
przepustowos$¢ itp. Przyktadem moze by¢ maksymalny czas odpowiedzi serwera nie
przekraczajacy 200 ms.

e zaKkres i dostepnos¢ wsparcia technicznego dla klienta, ktéra moze by¢ okreslona na
poziomie wsparcia 24/7 poprzez telefon i e-mail.

SLA jest wazne, poniewaz:
® precyzyjnie okresla oczekiwania obu stron, minimalizujgc ryzyko nieporozumien i konfliktow,

e daje klientowi pewno$¢, ze ustuga bedzie Swiadczona na okreSlonym poziomie, co jest
niezmiernie wazne dla dziatalnosci biznesowej,
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® stanowi podstawe prawna, ktéra chroni interesy klienta w przypadku niewywigzania sie
dostawcy z umowy,

e umozliwia klientowi monitorowanie i ocene wydajnos$ci dostawcy ustug, co sprzyja utrzymaniu
wysokich standardow.

e okres$la mechanizmy rekompensat w przypadku niedotrzymania uméwionych pozioméw ustug,
co motywuje dostawce do utrzymania jakosci.

Okres$lajac zasady SLA nalezy mie¢ jednak na uwadze, Ze zbyt wygérowane wymagania (bardzo krotkie
czasy reakcji, obstuga calodobowa itp.) znacznie podnosza koszty utrzymania systemu. Dlatego
wymagania te powinny by¢ uzasadnione i dobrze przemys$lane, a podstawa do przyjecia zatozen
powinny by¢ oszacowane koszty elementéw (poszczegélnych wymagan) zaproponowanego
rozwigzania w zakresie SLA.

6. Zarzadzanie danymi

Ustalenie procedur zabezpieczania danych transportowych zaréwno w kontekscie bezpieczenstwa, jak
i zgodnos$ci z regulacjami dotyczacymi prywatnosci. Okreslenie odpowiedzialno$ci za ewentualne
naruszenia bezpieczenstwa danych. Nalezy przewidzie¢ zapisy umowy zwigzane z powierzeniem
przetwarzania danych osobowych, jesli takowe wystepuje.

7. Zabezpieczenie danych

Wprowadzenie zapiséw dotyczacych bezpieczenstwa danych, w tym zabezpieczen przed utratg danych
i dostepem nieautoryzowanym.

8. Wsparcie techniczne i szkolenie

Okreslenie warunkéw $wiadczenia wsparcia technicznego, w tym dostepnosci i czasu reakcji na
zdarzenia. Wymaganie, aby dostawca systemu zapewnil szkolenie dla personelu obstugujacego
i utrzymujacego system.

9. Rozwijalnos¢ i skalowalnos¢

Wprowadzenie postanowien dotyczacych dostosowywania systemu do zmieniajacych sie potrzeb
i rozwoju technologicznego. Okreslenie warunkéw zmiany zakresu ustug w miare rozwoju systemu.

10.0dpowiedzialnos¢ i odszkodowania

Klarowne okres$lenie odpowiedzialno$ci dostawcy za ewentualne szkody wynikle z wadliwego
funkcjonowania systemu. Wprowadzenie klauzul dotyczacych odszkodowan w przypadku utraty
danych lub przerw w funkcjonowaniu systemu. Precyzyjne okreslenie warunkéw w jakich sg naktadane
kary umowne i zasad rozwigzania umowy.

VII. Komunikacja spoteczna i polityka informacyjna

Niezwykle istotng role - zar6wno na etapie przygotowawczym jak i wdrozeniowym - odgrywa wtasciwa
polityka informacyjna. Inteligentne Systemy Transportowe z racji nazwy funkcjonujg w $wiadomosci
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spotecznej jako systemy, ktére powinny ,inteligentnie” rozwigza¢ wszystkie problemy komunikacyjne.
Spotecznos¢ lokalna oczekuje, Ze po wdrozeniu Kkosztownych rozwigzan ITS znikng zatory
komunikacyjne, odczuwalnie zwiekszy sie komfort podrézy komunikacja zbiorowsa, ruch pieszy
w rejonie skrzyzowan bedzie sie odbywat ptynnie. W uproszczeniu - wszyscy oczekuja dla siebie tzw.
»Zielonej fali”.

Bazujac na do$wiadczeniach wielu miast, ktére wdrozyty ITS mozna zauwazy¢, ze odbiér spoteczny
zrealizowanych projektéw byt bardzo czesto negatywny (przynajmniej w poczatkowej fazie).

Dlatego bardzo wazna jest wtasciwa polityka informacyjna polegajgca na prostym i czytelnym przekazie
dotyczacym funkcjonalno$ci wdrazanych systeméw i zwrdceniu uwagi na optymalizacyjng role ITS
w funkcjonowaniu komunikacji w mieScie. W pierwszym rzedzie nalezy skierowac przekaz
informacyjny do wtadz miasta, prezydentow, radnych, lokalnych dziataczy, organizatoré6w komunikacji
zbiorowej. Warto zwrdci¢ uwage na funkcjonalnosci ITS, ktore czesto nie sg akcentowane tj.:

® wzrost poczucia bezpieczenstwa poprzez rozszerzenie obszaréw monitoringu,
® poprawe wykrywalnosci przestepstw (nie tylko wykroczen komunikacyjnych),

® mozliwosci podejmowania szybkich dziatan interwencyjnych w sytuacjach nadzwyczajnych
(wypadki, katastrofy),

® biezaca kontrola stanu drég w warunkach zimowych bez angazowania dodatkowego personelu,

e usprawnienie polityki parkingowej w mies$cie,

e dostep do danych na temat obcigzenia uktadu drogowego i wykorzystanie tych danych do analiz
i prognoz,

® zaangazowanie spotecznosci lokalnej do informowania o problemach komunikacyjnych,
uszkodzeniach jezdni i infrastruktury drogowej poprzez dostep do dedykowanych aplikacji
mobilnych.

Wazne jest upublicznianie ww. informacji w lokalnych mediach, portalach spotecznosciowych, na
spotkaniach z mieszkancami.

Dobry zewnetrzny PR i czytelny przekaz edukacyjny na temat systeméw ITS ma istotny wptyw na
pozytywny odbidr spoteczny realizowanych projektow.

VIII. Podsumowanie

Kodeks dobrych praktyk stanowi zbiér doswiadczen wiodacych wykonawcédw realizujacych systemy
ITS na polskim rynku, instytucji naukowo-badawczych, dziatajacych w ramach Komitetu ds.
Architektury i Standaryzacji ITS (KASI) oraz samodzielnych ekspertéw dysponujacych bogatym
dos$wiadczeniem w zakresie wdrazania ITS.

W przekonaniu autoréw warto wykorzystywaé dobre praktyki wynikajace z dotychczasowych
doswiadczen w przygotowaniach, realizacji i utrzymania systemow ITS, co zapewni bardziej racjonalne
i efektywne wykorzystanie sSrodkéw publicznych i wtasnych.

= Doswiadczenia wskazujg, Ze warunkiem powodzenia realizacji projektow ITS jest precyzyjne
g' planowanie, wytonienie rzetelnego wykonawcy i aktywne zarzadzanie realizacja systemu, dlatego
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zastosowanie sie do zalecen zawartych w niniejszym Kodeksie Dobrych Praktyk przyczyni sie
z pewnoscig do podniesienia jako$ci budowanych systemow ITS.
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