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Kodeks Dobrych Praktyk (cz. VII)

Architektura systemow ITS

Szanowni Paristwo !

Niniejszy dokument zostat opracowany przez Komitet ds. Architektury i Standaryzacji ITS (KASI), dziatajgcy przy
Stowarzyszeniu ITS POLSKA. Przewodniczqgcym Komitetu jest dr hab. inz. Tomasz Kamiriski. KASI jest platformq wspdtpracy
wiodqgcych firm, ekspertéw i organizacji cztonkowskich dziatajgcych w ramach Stowarzyszenia i prowadzi prace
standaryzacyjne i normalizacyjne w obszarze ITS od maja 2014 r. Gtdwnym celem Komitetu jest dqZzenie do uporzqdkowania
wdrazania i upowszechnianie najlepszych standarddw i dobrych praktyk w zakresie Inteligentnych Systeméw Transportowych
(ITS) w naszym kraju. Dzieki KASI mozliwa jest wymiana wiedzy i doswiadczen miedzy uczestnikami tego stale rozwijajgcego sie
rynku. W ramach swojej dziatalnosci Komitet inicjuje i koordynuje dziatania w zakresie standaryzacji inteligentnych rozwiqzan
w transporcie oraz wspdtpracuje z kluczowymi instytucjami zajmujqgcymi sie ich wdrazaniem. Komitet ma charakter otwarty,
a udziat w nim jest dobrowolny.

W ramach poprzednich Kodekséw Dobrych Praktyk opisane zostaly potencjalne elementy systeméw ITS i proces wdrozenia.
Zwrdcono uwage na poszczegolne aspekty, ktdre z jednej strony umozliwiajq uzyskanie efektu koricowego w postaci wysokiej
jakosci, nowoczesnego systemu ITS, w ramach ktérego uzyte zostaly wtasciwie dobrane, najnowsze dostepne technologie,
a z drugiej strony proces wdrozenia i utrzymania systemu zostat przeprowadzony w sposéb uwzgledniajgcy najlepsze
dotychczasowe doswiadczenia zwiqzane z wdrazaniem ITS w Polsce. Dotyczq one sposobu planowania, prowadzenia procesu
inwestycyjnego, etapu wdroZenia, utrzymania i rozwoju systemu.

W ramach niniejszego dokumentu, przedstawiono wazny aspekt jakim jest zastosowanie architektury systemu ITS. Umozliwia
ona uporzqdkowanie procesu projektowania, wtasciwqg organizacje struktury systemu, jak rowniez spdéjne podejscie do procesu
wdrozenia. W ten sposob realizowany jest etap, w ktérym okreslane sq potrzeby wszystkich uczestnikéw systemu ITS (analiza
potrzeb), nastepnie proponowane sq rozwiqgzania organizacyjne i funkcjonalne (architektura funkcjonalna) odpowiadajqce
zidentyfikowanym wczesniej potrzebom. W ramach kolejnego etapu prac wybierane sq techniczne rozwiqzania i urzqdzenia
(architektura fizyczna), zapewniajqce fizyczng realizacje wspomnianych rozwiqzan funkcjonalnych. Architektura systemu ITS
stanowi ostatecznie uktad powigzanych ze sobq elementéw stuzqcych realizacji okreslonych wczesniej zadan, wynikajgcych ze
zidentyfikowanych potrzeb.

Proces wdrozenia systemu ITS, zrealizowany w opisany powyzej sposob, zapewnia wsparcie proceséw i odpowiada potrzebom
wszystkich interesariuszy systemu. Umozliwia takze dobdor rozwiqzan, ktore na poziomie technicznym realizujq te potrzeby.
W pracach nad dokumentem wykorzystano dotychczasowe najlepsze doswiadczenia w zakresie wdrazania rozwigzan ITS.

Zapraszamy do lektury !

I. WPROWADZENIE

1. Potrzeba stosowania architektury ITS

Niezaleznie od wielkosci systemu ITS, rozumianego jako obszar jego dziatania, liczba i rodzaj
zastosowanych podsystemoéw lub liczba realizowanych funkcji zwigzanych z zarzadzaniem ruchem
i Swiadczeniem ustug dodatkowych - proces jego wdrazania jest w mniejszym lub wiekszym stopniu
usystematyzowany. Nawet w przypadku, kiedy Wdrazajacy system, formalnie nie stosuje
usystematyzowanego (okre$lonego w normach i standardach) procesu wdrazania i nie tworzy

a kolejnych dokumentéw okreslonych w ramach uporzgdkowanego podejscia, w rzeczywistosSci tworzy

S architekture systemu. Nalezy jednak zwroéci¢ uwage, Ze tego typu podejscie moze skutkowaé

% pominieciem niektérych interesariuszy i ich potrzeb, co w efekcie moze prowadzi¢ do opracowania

o systemu, ktory nie bedzie w optymalny sposéb spetniat swoich zadan. Z tego wzgledu zaleca sie
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stosowanie usystematyzowanego procesu wdrazania ITS i co najmniej wybranych elementéw
architektury.

Wdrozenie moze by¢ prowadzone z zastosowaniem jednej z dostepnych architektur, ktéra
systematyzuje zaréwno proces, jak i standaryzuje dokumenty, ktére sg jego efektem. W niektorych
projektach stosowana jest europejska ramowa architektura FRAME oraz jej rozszerzenie - FRAME
NEXT lub stosowana jest narodowa amerykanska architektura systeméw ITS. Sg to dwie najbardziej
rozpowszechnione architektury Inteligentnych Systeméw Transportowych. FRAME NEXT obejmuje
nowe ustugi ITS, takie jak C-ITS, MaaS oraz przygotowanie infrastruktury dla pojazdéw
autonomicznych. Dodatkowo w ramach FRAME powstaty narzedzia informatyczne, ktére wspieraja
proces opracowania architektury systemu, zapewniajac sp6jnos¢ takiego podejscia i obejmujg etapy
- poczawszy od okre$lenia potrzeb interesariuszy, az po opracowanie rozwigzania docelowego
w postaci elementow i fizycznych rozwigzan realizujacych poszczegdlne funkcjonalnosci systemu.
Narzedzia informatyczne ,prowadza3” uzytkownika FRAME przez proces opracowania architektury,
dbajac m.in. o to, zeby kazdej ze zidentyfikowanych potrzeb, odpowiadato odpowiednie rozwigzanie
funkcjonalne a nastepnie, realizujgce je rozwigzanie techniczne. W ramach gotowego opracowania
powstaje okreSlony zbidr dokumentéw opisujacych przyjete rozwigzania i technologie. Takie
podejscie, z jednej strony zapewnia sp6jnos¢ systemu i powoduje, Zze opracowana dokumentacja jest
kompletna i wyczerpujaca, a z drugiej strony zwieksza naktad pracy zwigzanej z opracowaniem
wymaganych dokumentéw. Co wiecej wymaga ono odpowiedniego przygotowania do catego procesu
w postaci szkolen zwigzanych z zastosowaniem architektury, w tym szkolen, w zakresie praktycznego
procesu obstugi wspomnianego oprogramowania komputerowego. MoZe to znacznie wydtuzy¢ proces
opracowania architektury, natomiast zaletg jest stosunkowo latwa modyfikacja opracowanych
rozwigzan, przy zachowaniu ich spo6jnosci.

Posrednim rozwigzaniem jest zastosowanie usystematyzowanego podejScia, ale bez nadmiernie
sformalizowanego i rozbudowanego procesu, w ramach Kktérego jest stosowana jedna ze
wspomnianych wcze$niej architektur. Wowczas opracowanie architektury ITS obejmuje gtéwne etapy
polegajace na:

identyfikacji grup interesariuszy systemu,
identyfikacji potrzeb grup interesariuszy,
opracowaniu koncepcji i architektury funkcjonalnej, zapewniajacej integralnos¢,
bezpieczenstwo i otwartos$¢ systemu,

e opracowaniu architektury fizycznej, stuzacej technicznej realizacji okre$lonych wcze$niej
funkcjonalnosci,

e doborze rozwigzan technicznych, w tym poszczegdlnych urzadzen.

2. Rola architektury ITS

Architektura ITS powinna spetniaé trzy gtdwne zatozenia:

e okreslac strukture systemu ITS, tj. rodzaj elementéw sktadowych i ich wzajemne powigzania,
e okres$lac¢ zakres i przeptyw danych w ramach systemu, w tym zakres ich archiwizacji,
e zapewnial interoperacyjno$¢ rozwigzania ITS z systemami zewnetrznymi.

Obecnie w Polsce systemy ITS budowane s3 jako niezalezne rozwigzania dziatajace zazwyczaj
w obrebie pojedynczego miasta (wyjatkiem jest np. system Tristar dziatajacy w TrojmieScie czy
Krajowy System Zarzadzania Ruchem), co nie zapewnia przepltywu danych miedzy systemami
i wykorzystania dodatkowych, wynikajgcych z tego, mozliwosci. Zapewnienie przeptywu danych
miedzy systemami nie jest konieczne, jednak przekazywanie danych miedzy sasiadujacymi ze soba
terytorialnie lub potaczonymi funkcjonalnie systemami ITS rozszerza mozliwosci w zakresie
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zarzadzania ruchem, w tym informowania uzytkownikéw systemdéw o mozliwych utrudnieniach
i trasach alternatywnych. Nowe wdrozenia ITS moga wykorzystywac¢ europejski standard wymiany
danych DATEX II, zgodnie z Dyrektywg ITS 2010/40/UE oraz jej nowelizacjg 2023/2661, co zapewnia
interoperacyjno$¢ na poziomie krajowym i europejskim. Nie zostata réwniez do tej pory opracowana
krajowa architektura ITS.

II. EUROPEJSKA RAMOWA ARCHITEKTURA FRAME
I FRAME NEXT

Europejska ramowa architektura ITS (FRAME) zostata opracowana w celu wspierania panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej w planowaniu, projektowaniu i wdrazaniu inteligentnych systemow
transportowych, w sposob spojny i interoperacyjny. Stanowi ona ogélny model odniesienia, ktory
pozwala krajom, regionom i miastom budowa¢ swoje wtasne architektury ITS, zgodne z jednolitymi
wytycznymi, umozliwiajac peilna interoperacyjno$¢ systeméw i integracje danych na poziomie
europejskim, umozliwiajac wspétprace miedzy systemami. Architektura FRAME nie jest przy tym
oficjalnym, wymaganym standardem europejskim, ktérego stosowanie jest obowigzkowe.

1. Cechy i zalozenia FRAME

Ramowa architektura FRAME:

e dostarcza jednolitg strukture logiczng opisujaca funkcje ITS, ich wzajemne relacje oraz
wymiane informacji,

e nie jest specyficznym projektem technologicznym, lecz metodycznym podejsciem, ktére mozna
dostosowac do lokalnych warunkéw,

e umozliwia tworzenie tzw. National i Regional ITS Architectures (narodowych i regionalnych
architektur), w tym architektur regionalnych, miejskich i przeznaczonych dla konkretnych

projektow,
e wspiera identyfikacje potrzeb interesariuszy, projektowanie funkcji systemu i definiowanie
przeptywow danych.
FRAME obejmuje:

e architekture funkcjonalng - zbiér funkcji podzielonych na tzw. Functional Areas i Functional
Viewpoints (obszar funkcjonalny i widok obszaru funkcjonalnego),
architekture informacyjng - definicje wymiany danych miedzy funkcjami,
architekture organizacyjna - role poszczegélnych aktoréw (uczestnikow) systemu,
architekture komunikacyjng - powigzania komunikacyjne miedzy komponentami.

FRAME opiera sie na neutralno$ci technologicznej - nie narzuca konkretnych protokotéw ani
urzadzen, pozostawiajac swobode ich wyboru w procesie projektowym.

2. Rozw0j - FRAME NEXT

W odpowiedzi na zmiany technologiczne i potrzeby rynku, projekt FRAME zostat zaktualizowany
w ramach inicjatywy FRAME NEXT. Nowa wersja posiada nastepujgce atrybuty:

¢ uwzglednia nowe ustugi ITS, w tym kooperatywne systemy C-ITS (Cooperative Intelligent
Transportation Systems — systemy wspotpracujgce), pojazdy autonomiczne
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i rozwigzania MaaS (ang. Mobility as a Service - mobilno$¢ jako ustuga) oraz wykorzystanie
standardéw wymiany danych, takich jak DATEX I,

e zostata dostosowana do dyrektyw UE, w tym Dyrektywy ITS (2010/40/UE) i jej nowelizacji
(2023/2661),

e oferuje bardziej elastyczne podejscie do modelowania architektury w oparciu o koncepcje
Building Blocks,
zapewnia interaktywne narzedzia online do tworzenia i dokumentowania architektur,
ktadzie wiekszy nacisk na interoperacyjnos$¢ i standaryzacje wymiany danych.

Istotng czescia FRAME NEXT jest Repository, czyli repozytorium komponentéw i wzorcow,
z ktorego mogg korzystac¢ projektanci ITS. Zawiera ono aktualne moduty funkcjonalne, gotowe modele
przeptywu danych i schematy integracji ustug ITS zgodnych z europejskimi standardami.

3. Korzysci z zastosowania FRAME / FRAME NEXT

Zastosowanie europejskiej architektury FRAME i FRAME NEXT pozwala na:

uporzadkowanie procesu projektowania systemu ITS,

zminimalizowanie ryzyka pominiecia niektérych potrzeb uzytkownikéw,

zapewnienie kompatybilno$ci rozwigzan z innymi systemami krajowymi i europejskimi,
usprawnienie procesu przetargowego dzieki lepszemu zdefiniowaniu wymagan,
utatwienie integracji nowych funkcji, w kolejnych etapach rozwoju systemu,
wykorzystanie standardéw interoperacyjnosci, w tym DATEX II,

wdrazanie nowych rozwigzan, np. C-ITS i MaaS.

Zastosowanie w praktyce

W wielu krajach UE, FRAME stanowi podstawe budowy krajowych i regionalnych architektur ITS
(np. w Holandii, Wielkiej Brytanii, czy Niemczech). W Polsce mimo, Ze nie opracowano jeszcze pelnej
krajowej architektury ITS (za pierwszy z elementéw krajowej architektury mozna uzna¢ Krajowy
System Zarzadzania Ruchem), FRAME moze by¢ wykorzystywana na poziomie projektéw miejskich
i wojewddzkich, a jej wdrozZenie rekomenduje sie szczeg6lnie w duzych i ztozonych przedsiewzieciach.

Narzedzia wspierajace
Twoércy FRAME udostepnili narzedzia IT wspierajgce proces projektowania architektury, w tym:

e FRAME Architecture Toolset - oprogramowanie wspomagajgce modelowanie funkcji

i wymiany danych,
¢ dostepne we FRAME NEXT narzedzie online, do budowy i dokumentowania architektur,
e repozytorium komponentéw i przyktadéw implementacji.

Z uwagi na ztozono$¢, stosowanie FRAME/FRAME NEXT wymaga przeszkolenia zespotow
projektowych oraz wstepnego etapu przygotowania metodologicznego. FRAME NEXT udostepnia
narzedzia online i materiaty szkoleniowe, co czeSciowo upraszcza ten proces.
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III. NATIONAL ITS REFERENCE ARCHITECTURE
- AMERYKANSKI MODEL ARCHITEKTURY SYSTEMOW ITS

National ITS Reference Architecture, znana réwniez jako ARC-IT (Architecture Reference for
Cooperative and Intelligent Transportation), to oficjalna architektura referencyjna systeméw ITS
w Stanach Zjednoczonych. Stanowi ona kompleksowe ramy projektowe wspierajace planowanie,
projektowanie, wdrazanie i integracje inteligentnych systemoéw transportowych na wszystkich
szczeblach administracji - od lokalnego, po krajowy.

1. Historia i rozwoj

Pierwsza wersja architektury powstata w latach 90. XX wieku w ramach amerykanskiego programu
rozwoju ITS. Kolejne aktualizacje obejmowaly nowe technologie i zmieniajace sie wymagania, w tym
kooperatywne systemy transportowe C-ITS oraz kwestie cyberbezpieczenstwa. Aktualna wersja, ARC-
IT, jest sukcesorem wcze$niejszej architektury National ITS Architecture Version 7.1 i zostata
catkowicie przebudowana, aby odpowiada¢ wyzwaniom nowoczesnej mobilnoSci i integracji
multimodalne;.

2. Zakres i struktura

ARC-IT definiuje:

e architekture funkcjonalng - katalog ustug transportowych, proceséw i funkcji realizowanych
przez systemy ITS,

e architekture fizycznga - model komponentéw (tzw. Physical Objects) i interfejsow miedzy
nimi,
architekture informacyjna - definicje wymiany danych (tzw. Information Flows),
architekture komunikacyjng - okreslenie sposobéw transmisji danych i protokotéw,
architekture organizacyjna - role i odpowiedzialnos$ci uczestnikéw systemu.

W odroéznieniu od europejskiego modelu FRAME, ARC-IT jest bardzo szczegétowa. Zawiera ona
kilkaset ustug i schematéw przeptywu danych oraz precyzyjnie opisane scenariusze uzycia (ang. Use
Cases). Jest narzedziem przeznaczonym do uzycia przede wszystkim w duzych, kompleksowych
projektach krajowych i regionalnych.

3. Kluczowe elementy

W ramach ARC-IT definiuje sie m.in.:

e Service Packages - pakiety ustug ITS, ktére grupuja powiazane funkcje i przeptywy danych
(np. zarzadzanie ruchem, informowanie kierowcdw, zarzadzanie incydentami drogowymi,
zarzadzanie flotg transportu publicznego, zarzadzanie informacja pogodows),

¢ Physical Objects - fizyczne komponenty systemu (np. centra zarzadzania ruchem, pojazdy,
urzadzenia przydrozne),

Information Flows - dane wymieniane miedzy komponentami,
Functional Objects - jednostki funkcjonalne realizujgce poszczegdlne zadania w systemie,
Communication Solutions - dostepne technologie komunikacji.
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Kazdy element posiada szczegdtowe opisy i wzorce zastosowania, ktore mozna dopasowywac do
lokalnych potrzeb.

4. Narzedzia wspierajace

Amerykanska architektura oferuje rozbudowany zestaw narzedzi IT:

e RAD-IT (Regional Architecture Development for Intelligent Transportation)
- aplikacja wspierajgca tworzenie architektur regionalnych,

e SET-IT (Systems Engineering Tool for Intelligent Transportation) - narzedzie
wspomagajgce projektowanie systemow ITS zgodnie z metodyka inZynierii systeméw,

o ARC-IT Website - rozbudowany portal internetowy zawierajacy petng dokumentacje, wzory
diagramdw, katalogi danych i komponentdw.

Narzedzia te sa powszechnie stosowane w USA jako standard przy projektowaniu systemoéw ITS
wspétfinansowanych z sSrodkéw federalnych.

5. Zalety i ograniczenia

Zastosowanie National ITS Reference Architecture:

umozliwia budowe interoperacyjnych systeméw ITS na poziomie krajowym i regionalnym,
dostarcza szczeg6towych definicji proceséw, danych i powigzan miedzy komponentami,
utatwia integracje nowych technologii, np. C-ITS i pojazdéw autonomicznych,

jest powigzana z metodyka inZzynierii systemo6w, zgodng z wymaganiami amerykanskich
instytucji federalnych.

Do wyzwan zwigzanych z jej stosowaniem naleza:

e szczegOtowos¢ i rozbudowana dokumentacja, co moze by¢ niepraktyczne w przypadku
mniejszych projektow,

e adaptacja modelu na potrzeby europejskie wymaga istotnych dostosowan prawnych
i organizacyjnych,

e wymog w zakresie szkolen z jej uzytkowania i doSwiadczenie w obstudze narzedzi (RAD-IT,
SET-IT).

6. Zastosowanie w praktyce

National ITS Reference Architecture jest punktem odniesienia przy budowie regionalnych
i stanowych architektur ITS w USA. Tamtejsze instytucje wykorzystujg ja przy planowaniu rozwoju
systemoéw, pozyskiwaniu $rodkow federalnych oraz przygotowywaniu dokumentacji przetargowe;j.

W Europie, w tym w Polsce, ARC-IT nie jest stosowana powszechnie, ale jej koncepcje i metodyka
w zakresie inzynierii systemow moga m.in. stanowic¢ Zrédto dobrych praktyk przy tworzeniu wtasnych
architektur ITS.
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IV. DOBRE PRAKTYKI W ZAKRESIE ZASTOSOWANIA
ARCHITEKTURY ITS

1. Gléwne elementy systemu ITS

PoniZej przedstawiono liste potencjalnych podsystemoéw, wchodzacych w skiad systemu ITS, przy
czym lista nie wyczerpuje wszystkich mozliwych elementéw. System ITS jest budowany w zaleznosci
od potrzeb zamawiajacego i uzupetniany nastepnie o kolejne elementy i rozwigzania. Potencjalne
elementy systemu ITS obejmuja:

centrum sterowania i zarzadzania,

podsystem sterowania ruchem,

podsystem wspierania zarzadzania transportem publicznym,

podsystem priorytetdw w ruchu dla transportu publicznego,

podsystem informacji dla pasazeréw transportu publicznego,

podsystem zarzgdzania miejscami parkingowymi,

podsystem informacji dla kierowcéw, z uwzglednieniem poszczegélnych grup pojazddow,
podsystemy kontroli,

podsystem monitorowania wizyjnego,

podsystem automatycznego rozpoznawania tablic rejestracyjnych — ARTR,

podsystem monitorowania ruchu pojazddéw na bazie Bluetooth i Wi-Fi (nie zawsze jest to
technicznie mozliwe),

podsystem ostony meteorologiczne;j,

infrastrukture telekomunikacyjna stosowang w ITS,

rozwigzania przyszto$ciowe (systemy nawigacyjne, systemy komunikacji miedzy pojazdami
oraz pojazdami i infrastrukturg V2V (vehicle to vehicle - komunikacja pomiedzy pojazdami)
i V2I (vehicle to infrastructure - komunikacja pomiedzy pojazdami i infrastrukturg),
kooperatywne systemy ITS, systemy wspierania wspétdzielenia $srodkéw transportu itp.

Wymienione powyzej systemy zostaty opisane w Kodeksie Dobrych Praktyk cz. II, pt. wdrazanie
miejskich systemow ITS.

2. Uwarunkowania i zakres zastosowania architektury ITS

Architektura systemdéw ITS (Intelligent Transportation Systems) stanowi narzedzie porzadkujgce
proces projektowania, wdrazania i zarzadzania inteligentnymi systemami transportowymi,
szczegblnie w przypadku przedsiewzie¢ o duzej skali i ztozono$ci. Jej gtbwng rolg jest zapewnienie
interoperacyjnosci, spdjnosci funkcjonalnej oraz mozliwosci integracji poszczeg6lnych komponentow
systemu, realizowanych czesto w ramach wielu niezaleznych zadan przez réznych wykonawcéw.

W takich warunkach brak wspoélnej architektury moze prowadzi¢ do nieefektywnos$ci, powielania
rozwigzan, problemoéw z komunikacja miedzy podsystemami oraz ograniczenia mozliwo$ci dalszego
rozwoju systemu.

Zastosowanie architektury ITS wiaze sie jednak z okre$§lonym kosztem. W przypadku braku
dostosowanego wzorca, konieczne moze by¢ opracowanie wtasnej architektury systemowej, co
wymaga nakladéw czasowych i kompetencyjnych. Alternatywnie, mozliwe jest wykorzystanie
istniejacych struktur, takich jak europejska architektura FRAME lub amerykaniska National ITS
Reference Architecture. Oba podej$cia oferujg bogaty zbiér komponentoéw i relacji funkcjonalnych, ale
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ich wdrozenie wigze sie z kosztami adaptacji oraz szkoleniem zespotu w zakresie ich zastosowania.
Samo zastosowanie tych architektur jest ztozone i pracochtonne.

W przypadku mniejszych projektéw - typowych dla srednich i matych miast - stosowanie architektury
ITS jest zazwyczaj nieefektywne ekonomicznie i z tego wzgledu bywa raczej odradzane. Dodatkowo
warto zaznaczy¢, ze samo wdrozenie architektury nie gwarantuje jeszcze realnej mozliwosci integracji
ani wymiany informacji pomiedzy komponentami systemu. Warunkiem rzeczywistej
interoperacyjnosci jest stosowanie otwartych, powszechnie znanych i dobrze udokumentowanych,
protokotéw komunikacyjnych. W Polsce jednak brakuje zaréwno opracowanych, jednolitych
protokotéw, wymagan w zakresie ich zastosowania, jak i instytucji, ktére potwierdzataby poprawno$¢
ich implementacji oraz weryfikowatyby ich bezpieczenstwo.

Ostatecznie, zakres zastosowania architektury ITS powinien by¢ uzalezniony od skali projektu, liczby
interesariuszy, stopnia skomplikowania systemu oraz plandéw jego rozwoju. W duzych, ztozonych
przedsiewzieciach architektura stanowi niezbedny fundament skutecznej realizacji. W przypadku
mniejszych inwestycji jej stosowanie powinno by¢ bardzo ostroznie analizowane pod katem realnych
potrzeb oraz dostepnych zasobdw.

3. Etapy tworzenia architektury ITS

3.1. Analizy wstepne

Identyfikacja potrzeby wdrozenia systemu ITS na wybranym obszarze

Punktem wyjscia do budowy systemu ITS jest okre$lenie og6lnych zatozen i zadan dla systemu.
Nastepnie, powinny by¢ okreslone poszczegdélne wymagania, wynikajace z indywidualnych potrzeb
poszczegblnych interesariuszy (uzytkownikéw) systemu. Ogdélne potrzeby wdrozenia systemu moga
wynikac z:

ucigzliwego zattoczenia infrastruktury drogowej,

wysokiej liczby zdarzen i incydentéw drogowych,

potrzeby zapewnienia bezpieczenstwa w newralgicznych obszarach, takich jak szkoty, szpitale
(lub inne instytucje uzytecznosci publicznej), centra handlowe, centra logistyczne itp.
potrzeby usprawnienia przejazdu pojazdéw komunikacji zbiorowe;j,

poprawy sprawnosci obstugi, od strony transportowej, imprez masowych.

Ogoélne potrzeby wdrozenia systemu mogg i powinny stanowi¢ uzasadnienie wnioskow
o dofinansowanie wdrozenia projektow ITS (np. z Srodkéw UE).

Obszar dzialania systemu

Jedng z podstawowych decyzji, ktére nalezy podjac¢ na etapie planowania systemu i opracowania jego
architektury, jest okreslenie terytorialnych ram wdrozenia. Z réznych wzgledéw systemy ITS nie s3
zazwyczaj wdrazane na obszarze catego miasta (w przypadku miejskich systeméw ITS) lub na catej
dtugosci sieci drég (w przypadku systeméw pozamiejskich). Najczesciej decyduja o tym koszty
zwigzane z wdroZeniem i pdZniejszym utrzymaniem systemu.

W przypadku systemow miejskich obszar dziatania systemu obejmuje zazwyczaj centrum, przylegte
dzielnice oraz obszary istotne z punktu widzenia usprawnienia ruchu wewngtrzmiejskiego lub
tranzytowego. Jednak decyzje dotyczaca obszaru, liczby odcinkéw drdg i skrzyzowan wiaczonych do
systemu oraz jego poszczeg6lnych funkcjonalnos$ci podejmuje zamawiajacy, dostosowujgc wszystkie
te parametry do swoich preferencji, potrzeb i mozliwosci.
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Warto witaczac do systemu kolejne obszary, chociazby (w pierwszym etapie) na zasadzie monitoringu
i podgladu. Jest to istotne z punktu widzenia dziatan zmierzajacych do zapewnienia bezpieczenstwa
funkcjonowania systemu transportowego. W péZniejszym etapie mozliwe jest latwiejsze wtaczenie
tych obszaréw do zasadniczej cze$ci systemu w ramach jego rozbudowy.

Cel projektu i oczekiwane efekty
Zamawiajacy okresla gtéwne cele wdrozenia systemu ITS, jakimi moga by¢:

e usprawnienie ruchu pojazdéw poprzez skrocenie czasu przejazdu i minimalizacja liczby
zatrzyman,

e zapewnienie bezpieczenstwa ruchu drogowego m.in. poprzez zarzadzanie predkoscia, kontrole

predkosci i przejazdu (fotoradary, kontrola wjazdu na skrzyzowanie na czerwonym $wietle,

kontrola przejazdu przez przejazd kolejowy na czerwonym $wietle, odcinkowy pomiar

predkosci, strefy czystego transportu itp.),

priorytetowanie przejazdu pojazdéw komunikacji zbiorowej,

przekazywanie kierowcom informacji o zattoczeniu i mozliwych objazdach,

naprowadzanie pojazdéw na wolne miejsca parkingowe,

monitorowanie sieci drogowej i przylegtych do niej obszaréw,

wspieranie ewidencjonowania elementdw infrastruktury oraz planowania jej remontéw

i przebudowy.

Wymagania i ramy prawne

Gléwnym dokumentem okre$lajagcym ramy prawne wdrazania rozwiagzan z zakresu ITS jest tzw.
Dyrektywa ITS [1]. Do Dyrektywy zostaly wydane dokumenty uszczegétawiajace poszczegdlne
obszary wdrozen jakimi sg specyfikacje ITS. Oprécz waznego elementu jakim s3g definicje, w ramach
Dyrektywy okreslone zostaty obszary i dziatania priorytetowe wdrazania ITS. Dyrektywa nie naktada
jednak obowigzku wdrazania tych systeméw w poszczegélnych krajach UE, jednak o ile sg one
wdrazane, powinny by¢ zgodne z wytycznymi tej Dyrektywy.

Kolejnym dokumentem dotyczacym ram prawnych wdrazania rozwigzan ITS jest komunikat Komisji
z dnia 9 grudnia 2020 r. pt. ,Strategia na rzecz zrO6wnowazonej i inteligentnej mobilnosci
- europejski transport na drodze ku przyszlosci” (zwany rdéwniez ,strategia na rzecz
zréwnowazonej i inteligentnej mobilnos$ci”). Okreslono w nim wdrozenie inteligentnych systeméw
transportowych (ITS) jako Kkluczowe dziatanie na rzecz osiggniecia, opartej na sieci
i zautomatyzowanej multimodalnej mobilnos$ci, a tym samym przyczyniajgce sie do przeksztatcenia
europejskiego systemu transportowego tak, aby osiagnaé¢ cel, jakim jest wydajna, bezpieczna,
zrownowazona, inteligentna i odporna mobilno$¢ [3]. Dokument ten stanowi uzupetienie dziatan
zapowiedzianych w ramach strategii przewodniej dotyczacej ekologizacji transportu towarowego
w celu wsparcia logistyki multimodalne;.

Waznymi dokumentami sg rowniez, nie omawiane tutaj ze wzgledéw objetosciowych:

e rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2015/962 z dnia 18 grudnia 2014 r. uzupetniajace
dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/40/UE w odniesieniu do $wiadczenia
ogdblnounijnych ustug informacyjnych w czasie rzeczywistym dotyczacych ruchu,

e rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2017/1926 z dnia 31 maja 2017 r., uzupetniajace
dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/40/UE w odniesieniu do $wiadczenia
ogolnounijnych ustug w zakresie informacji o podrézach multimodalnych (Dz. U. L 272
z21.10.2017).

Osobne regulacje dotyczg rozwigzan organizacyjnych i teleinformatycznych, zwigzanych z system
automatycznego powiadamiania ratunkowego “eCall”, wustug informacyjnych zwigzanych
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z bezpieczenstwem ruchu oraz ustug informacyjnych dotyczacych bezpiecznych i chronionych miejsc
parkingowych dla samochodéw ciezarowych i pojazdéw uzytkowych (Rozporzadzenie 885 i 886
z 2013 r.), certyfikowanych zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym Komisji (UE) 2022/1012 [2].

Wymieniona na wstepie niniejszego rozdzialu Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/40/UE zostata znowelizowana w 2023 roku przez Dyrektywe parlamentu europejskiego
i rady (UE) 2023/2661 z dnia 22 listopada 2023 r. w ramach zmiany dyrektywy 2010/40/UE,
w sprawie ram wdrazania inteligentnych systeméw transportowych w obszarze transportu
drogowego oraz interfejséw z innymi rodzajami transportu. Dyrektywa nie okresla, czy nalezy tworzy¢
konkretne informacje o ruchu (np. tworzenie plandw organizacji ruchu), ani w jakich okolicznosciach
nalezy wydawac ostrzeZenia dotyczace bezpieczenstwa (np. czy opady $niegu uruchamiajg ostrzezenie
dla kierowcow), ani jakie wartosci powinny mie¢ parametry zwigzane z przepisami ruchu drogowego
(np. poziom ograniczenia predkosci) [3]. Wszystko to pozostaje w gestii wlasciwych organdw, co
oznacza, ze w praktyce wystepuja réznice (na przyktad takie same opady $niegu moga spowodowac
podjecie decyzji o wystosowaniu ostrzezenia dla ruchu w niektdérych regionach, podczas kiedy w
innych takie ostrzezenie nie bedzie zastosowane). Ponadto obowigzkowe $Swiadczenie niektorych
ustug ITS oraz udostepnianie kluczowych danych w formacie cyfrowym, nadajacym sie do odczytu
maszynowego, nie wymaga inwestycji w urzadzenia drogowe sieci transportowej, w celu gromadzenia
dodatkowych informacji. Rodzaje danych i ustugi, ktérych dostarczanie i §wiadczenie nalezy uczynic
obowigzkowym na mocy niniejszej dyrektywy, powinny by¢ zidentyfikowane na podstawie
specyfikacji przyjetych przez Komisje w drodze aktow delegowanych uzupetniajacych dyrektywe
2010/40/UE, w szczegdlnosci rozporzadzen delegowanych (UE) nr 885/2013, (UE) nr 886/2013,
(UE) 2017/1926 oraz (UE) 2022/670 i powinny odzwierciedlaé¢ rodzaje danych i ustugi okreslone w
tych aktach. Specyfikacje juz przyjete przez Komisje, w tym normy, o ktérych mowa w tych
specyfikacjach, pozostawiaja mozliwo$¢ wyboru tresci cyfrowych informacji udostepnianych
w formacie nadajacym sie do odczytu maszynowego. Aby zapewni¢ wspdlne podejscie do wdrazania,
konieczne mogg by¢ prace przygotowawcze, takie jak tworzenie profili norm. W takich przypadkach
program roboczy ITS powinien opisywac prace przygotowawcze, ktére powinny by¢ przeprowadzone,
a w terminach dostarczania tych rodzajéw danych i powigzanych ustug, nalezy uwzglednia¢ te
dodatkowe prace.

3.2. Identyfikacja grup interesariuszy i ich potrzeb

Grupy potencjalnych interesariuszy

Zdefiniowanie grup interesariuszy powinno by¢ zrealizowane przez Zamawiajgcego na etapie
planowania systemu. Do gtéwnych grup naleza:

pasazerowie transportu zbiorowego,

kierowcy i piesi,

zarzadcy drog,

stuzby ratunkowe i porzadkowe (pogotowie, straz pozarna, Policja),

organizatorzy transportu zbiorowego,

wtasciciel systemu (z punktu widzenia zapewnienia bezpieczenstwa i sprawnosci ruchu
drogowego, zarzadzania systemem i wykorzystania danych dla potrzeb planowania remontéw
i rozwoju infrastruktury drogowej).

Gléwne potrzeby poszczegdlnych grup interesariuszy

Kolejnym etapem planowania projektu ITS powinno by¢ okreSlenie wymagan i potrzeb
poszczegblnych grup interesariuszy. Potrzeby te bedg wynikaly z zadan statutowych nalezacych do
poszczegblnych uzytkownikow systemu, ich oczekiwan i praktycznych procedur ich realizacji.
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Moga do nich naleze¢:

e zapewnienie sprawnego i bezpiecznego przemieszczania sie uzytkownikéw infrastruktury
miejskiej - zarzadca drogi,
e zarzadzanie i symulacje dla potrzeb utrzymania i rozbudowy infrastruktury drogowej
- zarzadca drogi,
e zapewnienie sprawnej realizacji akcji ratowniczej, zabezpieczenia miejsca zdarzenia i powrotu
do ,stanu normalnego” - stuzby ratunkowe i porzadkowe,
e zapewnienie priorytetu przejazdu dla pojazdéw komunikacji zbiorowej — organizator
transportu,
analiza zdarzen drogowych, na podstawie zarejestrowanego materiatu wideo - Policja,
wsparcie w zakresie poszukiwania skradzionych pojazdéw - Policja,
przekazywanie informacji o utrudnieniach i robotach drogowych - wtasciciel systemu,
nadzor nad flotg pojazdéw i gromadzenie danych dla potrzeb optymalizacji rozktad6éw jazdy
- operator i organizator transportu zbiorowego.

Potrzeby poszczegélnych grup interesariuszy mogg wynika¢ ze specyficznych uwarunkowan
realizowanych przez nich zadan. Dlatego celowe moze okaza¢ sie wiaczenie ich przedstawicieli do
prac nad systemem, w celu sprecyzowania potrzeb.

3.3. Projekt systemu

Lista potrzeb uzytkownikéw zmapowana na potrzeby wynikajace z zastosowanej architektury

OkresSlone wstepnie potrzeby uzytkownikéw, nienazwane jeszcze na poczatkowym etapie prac,
powinny by¢ nastepnie zapisane formalnie, zgodnie z zasadami zgodnymi dla przyjetej architektury
ITS. W przypadku, kiedy nie jest przewidywane zastosowanie jednej z dostepnych architektur ITS,
w ramach projektu systemu warto wymienic¢ i jednoznacznie zdefiniowaé, wszystkie zaplanowane
funkcjonalnosci.

Architektura funkcjonalna (przejscie z potrzeb na funkcje)

Zdefiniowane w jednoznaczny sposo6b funkcjonalnos$ci systemu ITS powinny by¢ okres$lone niezaleznie
od rozwigzan technicznych. Po ich zdefiniowaniu, w ramach kolejnego etapu prac, powinna by¢
zaproponowana architektura funkcjonalna systemu uwzgledniajaca mozliwo$¢ realizacji tych
funkcjonalnos$ci i sposob potaczenia poszczegdlnych elementéw systemu. Zaproponowany system
powinien umozliwia¢ realizacje wszystkich, okre$lonych wcze$niej funkcjonalno$ci. Preferowang
forma opisu architektury funkcjonalnej jest schemat graficzny przedstawiajacy poszczegélne
funkcjonalnos$ci i powigzania miedzy nimi. Schemat graficzny moze by¢ uzupelniony o opisy
precyzujgce poszczeg6lne funkcjonalnosci.

Architektura instytucjonalna i przeptywy danych

Architektura instytucjonalna powinna przedstawia¢ (najlepiej w postaci graficznej) instytucje
zaangazowane w funkcjonowanie systemu oraz sposéb wymiany danych i informacji miedzy nimi.
W  ramach opiséw uzupelniajagcych schemat graficzny, powinny by¢ sprecyzowane role
poszczegdlnych instytucji w funkcjonowaniu systemu.

Architektura fizyczna

Architektura fizyczna systemu stanowi techniczng reprezentacje architektury funkcjonalnej. Zawiera
ona poszczeg6lne rozwigzania techniczne (podsystemy), ktore realizuja wymagane, okreslone
wczesdniej, funkcjonalno$ci systemu. W celu zapewnienia przejrzystosci schematéw graficznych
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i opiséw, powinny by¢ zastosowane wielopoziomowe perspektywy (ang. points of view), generowane
zZ podziatem na schemat ogélny (cato$¢ systemu) i schematy szczegdtowe, przedstawiajace
poszczegblne grupy funkcjonalne systemoéw i podsystemy.

4. Wymiana i wykorzystanie danych w ramach systemu ITS
- komunikacja ,wewnetrzna”

Dane s3 podstawa funkcjonowania systeméw ITS. Gromadzone sg m.in. dane o ruchu pojazdéw
(natezenie, Srednia predko$¢, dtugosé kolejki pojazdow itp.), incydentach w sieci drogowej, wolnych
miejscach parkingowych, robotach drogowych i innych utrudnieniach oraz warunkach pogodowych.
Nastepnie tworzone sg prognozy ruchu dla potrzeb podsystemu zarzadzania ruchem i realizowany
jest proces sterowania ruchem pojazdéw. System udostepnia réwniez szereg informacji
uzytkownikom, takich jak czasy przejazdu pojazdow komunikacji zbiorowej (informacja
przystankowa), informacje o wolnych miejscach do parkowania, informacje pogodowe i ostrzezenia
oraz o utrudnieniach w ruchu itp. Wybrane dane sa ostatecznie archiwizowane w celach
dokumentacyjnych (w tym dowodowych - np. informacje w postepowaniach w sprawie kolizji
pojazdow) i planistycznych.

Dane w rozwiazaniach z zakresu ITS moga by¢ wykorzystywane zaréwno dla potrzeb funkcjonowania
samego systemu ITS, jak réwniez wymieniane z innymi systemami zewnetrznymi. W obu przypadkach
korzystna jest standaryzacja zakresu i protokotéw wymiany danych. W przypadku komunikacji
wewnatrz systemu, zapewnienie standaryzacji utatwi pézniejszg rozbudowe i integracje z nowymi
komponentami i samymi urzadzeniami. W przypadku prac rozwojowych realizowanych przez innego
wykonawce niz ten, ktéry wdrozyt system, prace bedg mogtyby by¢ realizowane sprawniej, mniejszym
nakladem pracy, a co za tym idzie - taniej.

Wymiana danych w ramach podsysteméw (systemu ITS jako catosci), powinna by¢ realizowana
zgodnie z zakresem (zestawem danych) opracowanym na etapie projektu systemu. W tym celu
wykorzystywane powinny by¢ standardowe (najlepiej otwarte - z powszechnie dostepna
specyfikacjg) standardy transmisji danych. Niezaleznie od tego powinny by¢ stosowane odpowiednie
zabezpieczenia w postaci mechanizméw szyfrowania i uwierzytelniania (zabezpieczania i kontroli
dostepu). Wymiana danych i ich pdzZniejsze gromadzenie powinno by¢ realizowane zgodnie
z zasadami:

e celowosci pozyskania - zgodnie z RODO nie mogg by¢ pozyskiwane dane ,na zapas” a jedynie
te, ktore sg potrzebne do realizacji zaloZzonego celu i przechowywane w okresie, nie dtuzszym
niz to jest wymagane,

e maksymalizacji efektywno$ci, tj. raz pozyskaj - wielokrotnie wykorzystaj.

W przypadku, kiedy elementy systemoéw ITS podlegajg normom technicznym lub/i regulacjom
standaryzacyjnym i prawnym (jak np. w przypadku C-ITS), nalezy zastosowa¢ odpowiednie
specyfikacje, ktore zazwyczaj zawierajg zaré6wno zakres wymaganych danych, jak i opis standardu ich
wymiany. Ulatwia to pdZniejsza integracje elementoéw systemu ITS z systemami ,zewnetrznymi”.

5. Interoperacyjnos¢ - komunikacja miedzy systemami ITS

Mozna zada¢ pytanie - ,z jakiego powodu system ITS powinien sie komunikowaé z systemami
zewnetrznymi”. Wystepuja dwa powody. Pierwszy z nich to komunikacja majaca na celu pozyskanie
danych wymaganych do realizacji zatozonych funkcjonalnosci systemu ITS, a druga to wspétpraca
z innymi systemami w celu poprawy funkcjonowania rozpatrywanego systemu lub systemdéw
szewnetrznych”. Przykltadem pierwszego z rozwigzan sa systemy, ktére komunikujg sie np.
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z systemem CEPIK, w celu pozyskania danych o pojazdach i ich wtascicielach, bez ktérych to danych
automatyczne funkcjonowanie systemu nie bytoby mozliwe (np. odcinkowy pomiar predkosci, strefy
czystego transportu itp.). Drugi z opisanych powyzej przypadkéw dotyczy wspéipracy sasiadujacych
ze soba terytorialnie systemdéw. Efektywne zarzadzanie ruchem na przylegltych terenach wymaga
wymiany danych i informacji tak, aby zawczasu reagowa¢ na zmieniajgce sie warunki drogowe
i powstajace zatory, dzieki np. przekazywaniu kierowcom informacji o zagrozeniach i mozliwych
trasach alternatywnych. Bez wymiany danych informacje o zdarzeniach pochodzityby jedynie
z obszaru objetego pojedynczym systemem.

W ramach kazdego z systemow dane musza by¢ kodowane w identyczny sposob, przy czym
»,kodowanie” nie jest rozumiane (jak to jest spotykane w jezyku potocznym) jako szyfrowanie danych.
Kodowanie nalezy rozumie¢ jako przypisywanie wartosci okreSlonym stanom, przy czym
kody/wartosci te powinny by¢ identyczne w ramach kazdego systemu ITS. Dopiero ujednolicenie
sposobu zapisu danych w poszczegbélnych systemach, umozliwi ich pézZniejsza wymiane
i wykorzystanie.

V. ARCHIWUM DANYCH

Jak wcze$niej wspomniano, dane pozyskiwane w ramach systemu dotyczg zaréwno informacji
potrzebnych do jego efektywnego dziatania, tworzenia prognoz ruchu, jak tez celé6w dowodowych.

W przypadku zdarzen drogowych, w ktérych wystepujg sprzeczne relacje uczestnikéw zdarzenia,
mozliwe jest wykorzystanie obiektywnych danych np. z monitoringu wizyjnego stanowigcego element
systemu ITS. Zatem gléwnymi celami archiwizacji danych w systemach ITS jest ich pdéZniejsze
wykorzystanie dla celow statystycznych, prognozowania i dla celéw dowodowych. W pierwszym
przypadku dane moga by¢ czeSciowo zagregowane, co w zdecydowany spos6b zmniejsza ich objetosc.
W przypadku danych z monitoringu wizyjnego, ktory jest bardzo zasobochtonny, zmniejszenie ilosci
danych jest mozliwe gtéwnie dzieki kompresji zgromadzonego materiatu. Niezaleznie od stopnia
kompresji, dane te zajmuja duzo miejsca na no$nikach danych. Ograniczenie zajmowanego przez nie
miejsca jest mozliwe gtownie dzieki skréceniu okresu ich przechowywania.

VI. PRIORYTETY WDRAZANIA

Ponizej przedstawiono, w syntetyczny sposob, kolejne etapy wdrazania systemu ITS.

1. Definicja architektury ITS

Architektura systemu ITS to spos6b organizacji catego systemu, obejmujacy:

struktury funkcjonalne - czyli jakie procesy i ustugi ma realizowac¢ system,
strukture informacyjna - co, w jaki sposéb i gdzie jest przekazywane,

strukture organizacyjna - kto odpowiada za poszczeg6lne role i procesy,
strukture techniczng - jakie technologie i elementy fizyczne sg wykorzystywane.

Architektura powinna opisywac system w sposob neutralny technologicznie - definiowa¢ co ma
robi¢, nie narzucajac jeszcze szczegdtéw technicznych sposobu realizacji.
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2. Podejscie do budowy systemu ITS z uzyciem architektury

Rekomenduje sie podejscie etapowe, ktérego kolejne kroki obejmuja:
A. Identyfikacje potrzeb lokalnych i oczekiwan interesariuszy:

a. potrzeby zarzadcéw drdég, stuzb miejskich, operatoréw transportu zbiorowego i Policji,
b. oczekiwania mieszkancow i przedsiebiorcéw,
c. obowiazki prawne (np. w zakresie bezpieczenstwa czy dostepnosci danych publicznych).

B. OKkreslenie celow strategicznych systemu:
a. poprawa ptynnosci ruchu,
b. ograniczenie emisji,
c. zwiekszenie bezpieczenstwa,
d. wsparcie polityki transportu zbiorowego.

C. Ustalenie architektury funkcjonalnej, ktéra okresli, jakie grupy funkcji sa konieczne (np.
monitorowanie, sterowanie, informowanie).

Priorytetyzacje funkcji i elementdéw, zgodnie z lokalnym kontekstem i budzetem.
Tworzenie architektury fizycznej - wybor technologii i komponentéw.

Planowanie integracji danych i mechanizméw wymiany informacji miedzy podsystemami
i zewnetrznymi ustugami.

G. Definiowanie ram utrzymania i rozwoju systemu.

3. Kryteria ustalania priorytetow wdrazania elementow ITS

Kolejnos$¢ i zakres wdrozen powinny by¢ uzaleznione od:

skali wyzwan transportowych (np. zattoczenie w centrum miasta),
wystepowania szczegdlnych obszardw ryzyka (szkotly, wezty komunikacyjne),
dostepnych srodkéw finansowych,

mozliwosci rozbudowy i integracji w kolejnych etapach,

gotowosci organizacyjnej instytucji,

dojrzatosci technologicznej miasta i stuzb utrzymania,

oczekiwanej akceptacji spoteczne;j.

4. Proponowane etapy wdrozen - hierarchia dziatan
Wdrozenie obejmuje opisane ponizej etapy.

Etap 1. Podstawowe monitorowanie i gromadzenie danych

automatyczne rejestratory natezenia ruchu i klasy pojazdéw,
kamery monitoringu wizyjnego,

zbieranie danych meteorologicznych,

gromadzenie danych o ruchu transportu publicznego.

Cel: stworzenie bazy wiedzy i statystyk.
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Etap 2. Budowa centrum zarzadzania i infrastruktury komunikacyjnej

sieci transmisji danych,

serwery i zapasowe centra danych,
stanowiska operatorskie,

systemy bezpieczenstwa informatycznego.

Cel: stworzenie fundamentu do integracji ustug.

Etap 3. Informacja i komunikacja z uzytkownikami

¢ znaki o zmiennej tresci,
e aplikacje dla mieszkancéw, dziatajace w czasie rzeczywistym,
e portale informacji o ruchu i parkingach.

Cel: dostarczanie danych i interakcja systemu z uzytkownikami.

Etap 4. Sterowanie ruchem i priorytety

e adaptacyjne sterowniki sygnalizacji $wietlnej,
e priorytety dla transportu zbiorowego,
e korytarze przejazdu stuzb ratunkowych.

Cel: poprawa ptynnosci i bezpieczenstwa.

Etap 5. Zaawansowane ustugi i kooperatywne ITS (C-ITS)

e systemy V2X (Vehicle-to-Everything - komunikacja pojazdéw z otoczeniem),
e integracja z platformami MaaS,
e systemy predykcji ruchu.

Cel: przygotowanie na rozwoj technologii.

5. Tworzenie statystyk jako priorytetowy element

W ramach pierwszego etapu warto skupi¢ sie na budowie wiarygodnej bazy danych obejmujace;j:

natezenie ruchu w podziale na klasy pojazddw,
dane o wypadkach i incydentach,

obcigzenie parkingow,

dane meteorologiczne i Srodowiskowe.

Tego typu statystyki realizuja nastepujace cele:

e wspieraja decyzje o kolejnych etapach wdrozen,
e umozliwiajg ocene efektéw systemu,
e sgargumentem przy pozyskiwaniu srodkéw zewnetrznych.

6. Uczestnicy procesu tworzenia architektury

Nalezy zadba¢, aby w procesie definiowania architektury byli reprezentowani:

e zarzadcy drog,
e organizatorzy transportu publicznego,
e stuzby ratunkowe i porzadkowe,
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o wiladze lokalne,
e uzytkownicy koncowi (np. konsultacje spoteczne).

Uwzglednienie opinii wszystkich grup pozwala unikng¢ wdrozenia systemu nieuzytecznego lub
trudnego w utrzymaniu.

7. Rola integracji danych

Wdrazanie ITS moze uwzgledniac:

e integracje danych miedzy podsystemami,
e mozliwo$¢ wymiany danych z innymi miastami,
e otwarte APl i standardowe formaty wymiany danych.

Brak integracji moze prowadzi¢ do izolowania systemow, ktore dziatajg wylacznie na podstawie
witasnych danych. Wykorzystanie danych z sgsiadujacych terytorialnie systeméw moze powodowac
wzrost efektywno$ci rozpatrywanego systemu ITS.

8. Ocena efektow i cykliczny rozwoj

Kazdy etap wdrozenia powinna zakonczyc¢:

e ocena efektow (np. skrocenie czasu przejazdu, redukcja liczby zdarzen drogowych),
e raport z wykorzystania danych,
o aktualizacja architektury systemu pod katem kolejnych etapow.

Architektura ITS powinna by¢ traktowana jako ,zywy” dokument, ktéry umozliwia rozwo6j ustug ITS
w miare dojrzewania potrzeb i w zalezno$ci od mozliwosci finansowych.

9. Przyklady grup funkcji do rozwazenia w projekcie

W zaleznoSci od lokalnych priorytetéw, w ramach architektury, mogg by¢ uwzglednione m.in.:

sterowanie i monitorowanie sygnalizacji $wietlnej,
nadzor i rejestracja zdarzen drogowych,
dynamiczne informacje parkingowe,

wsparcie dla transportu publicznego,

automatyczne rozpoznawanie tablic rejestracyjnych,
predykcja warunkéw ruchu i pogody,

planowanie rozbudowy infrastruktury.

10. Uwagi koncowe

Podejscie do wdrazania ITS powinno by¢ etapowe, oparte na analizie lokalnych priorytetow
i potrzeb interesariuszy. Kluczowe jest zachowanie elastycznosci - tak, aby system mdgt by¢
rozwijany zgodnie z kolejnymi potrzebami oraz z uwzglednieniem integracji z nowymi technologiami.

Podejscie do wdrazania ITS musi by¢ etapowe, Swiadome lokalnego kontekstu i ograniczen
budzetowych. Kluczowe jest, aby proces byt:

e oparty na analizie danych,
e zrozumiaty dla wszystkich interesariuszy,
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e otwarty na przyszla rozbudowe i integracje z innymi systemami.

System ITS budowany w ten sposob stanie sie nie tylko infrastrukturg techniczng, ale narzedziem
realnego zarzadzania mobilno$cig i rozwojem miasta.

VII. PODSUMOWANIE

Wdrozenie systemu ITS moze by¢ poprzedzone opracowaniem jego struktury, z wykorzystaniem
dobrze znanej europejskiej ramowej architektury FRAME lub amerykanskiej ramowej architektury
ITS. Trzeba jednak zaznaczy¢, Ze takie podejscie jest zalecane w przypadku duzych systeméw ITS. W
przypadku mniejszych systemdéw, naktad pracy, ktory trzeba bedzie pos$wieci¢ na opracowanie
architektury moze by¢ niewspotmiernie duzy w stosunku do uzyskanych efektéw. Stopien ztozonosci
procesu opracowania architektury, jak réwniez czas poswiecony na etapie przygotowan do tego
procesu (w tym udzialu w ewentualnych szkoleniach), moze nie zrekompensowa¢ poniesionych
naktaddw.

Alternatywq jest zastosowanie uproszczonego podejscia, ktére nie uwzglednia sformalizowanego
procesu opracowania architektury i stosowania narzedzi informatycznych wspomagajacych ten
proces. Wowczas stosowane jest uproszczone podejscie, jednak jest ono co do idei podobne do metod
FRAME i architektury amerykanskiej. Punktem wyjscia jest identyfikacja interesariuszy systemu i ich
rzeczywistych potrzeb. Nastepnie tworzona jest kolejno: architektura funkcjonalna (uwzgledniajaca
elementy systemu i sposéb potgczenia) i architektura fizyczna (uwzgledniajgca techniczne
rozwigzania poszczegdlnych funkcjonalnosci).

Uproszczone podej$cie moze by¢ stosowane zaré6wno w przypadku systeméw miejskich, jak rowniez
pozamiejskich. Jego zaleta jest minimalizacja angazowanych zasobow na etapie projektowania
systemu, jak rowniez uproszczenie samego projektu, ktéry zawiera tylko niezbedne elementy (wersja
minimum).
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