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w aglomeracjach amerykanskich i kanadyjskich wynika, ze zastosowanie
Inteligentnych Systeméw Transportowych (ITS) obniza naktady na infrastrukture
transportowg o 20-35% z jednoczesnym uzyskaniem tych samych efektéw w
sprawnosci systemu transportowego, jakie niosg kosztowne przebudowy uktadu
drogowego [1] [2]. Potwierdzaja to takze badania europejskie [3].

ITS majg zastosowanie zaréwno na arteriach miejskich, jak i na drogach
ekspresowych i autostradach. Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad
postanowita uruchomic¢ system zarzadzania ruchem na odcinku autostrady A4
(Wroctaw-Gliwice) o tacznej dtugosci 165 km, tj. od wezta ,Bielany” (woj.
dolnoslgskie) do wezta ,,Sosnica” (woj. Slaskie) - rys.1. Autostrada A4 taczy przejscia
graniczne w Jedrzychowicach (granica polsko-niemiecka) i Korczowej (granica
polsko-ukrainska) oraz petni kluczowe znaczenie w potgczeniu komunikacyjnym
przenoszacym ruch miedzynarodowy w kierunku wschodnim i zachodnim.

Na tym odcinku autostrady A4 w obrebie weztéw drogowych wprowadzono
elementy systemu zarzadzania ruchem, tj. stacje pomiaru ruchu wraz ze znakami
zmiennej tresci (ZZT) do wizualizacji parametréw ruchu oraz znaki zmiennej tresci
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do wizualizacji parametréw pogodowych. Dodatkowo na odcinku objetym systemem
zarzadzania ruchem wprowadzono stacje meteorologiczne oraz kamery wizyjne.
Gromadzone w ten sposdb dane stuzg do efektywnego zarzadzania ruchem.

W sktad tworzonego systemu wchodza miedzy innymi:

e znaki zmiennej tresci do wizualizacji parametréw ruchu - tgcznie 24 bramy
dla obu kierunkéw ze znakami ZZT, zlokalizowane w obrebie weztéw,

e znaki zmiennej tresci do wizualizacji parametréw pogodowych - tgcznie 23
znaki dla obu kierunkdw, zlokalizowane w obrebie weztéw,

e stacje meteorologiczne - tacznie 11 stacji spetniajgcych funkcje:

a) prognostyczne (instalowane w lokalizacjach o stabilnym profilu
termicznym nawierzchni i wykorzystywane do prognozowania temperatury i
stanu nawierzchni),

b) wspomagajgce (lokalizowane w poblizu znakéw zmiennej tresci,
przeznaczone do wspomagania wizualizacji informacji pogodowej),

c) nieprognostyczne (instalowane w miejscach szczegdlnie wrazliwych na
wptyw warunkédw pogodowych na bezpieczenstwo ruchu i nie przeznaczone
do celéow prognostycznych),

e stacje pomiaru ruchu - przystosowane do pomiaru i rejestracji w czasie
rzeczywistym parametréw ruchu, z mozliwoscig wykrywania struktury
rodzajowej ruchu, z podziatem na kategorie pojazdéw (klasyfikacja zgodna z
EUR-6 [6]),

e kamery w rejonie weztéw.

Drogowe stacje meteorologiczne dokonuja pomiaréw dotyczacych
parametrow nawierzchni jezdni oraz otoczenia, takich jak:

temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powietrza,

predkosc i kierunek wiatru,

rodzaj (klasyfikacja) oraz intensywnos¢ opadu atmosferycznego,
temperatura nawierzchni, podtoza na gtebokosci 6 i 30 cm,

stan nawierzchni,

ilosci i stezenia chemicznych substancji odladzajgcych pokrywajgcych
nawierzchnie,

e widocznosc.

Stacje pomiaru ruchu drogowego sg przystosowane do pomiaru i rejestracji
parametrow ruchu w czasie rzeczywistym. Parametry moga by¢ rejestrowane w
trybie ,pojazd za pojazdem” (dla kazdego pojazdu) oraz w formie zagregowanej (np.
w interwatach 5 minutowych). Stacje pomiaru ruchu drogowego umozliwiajg pomiar
nastepujgcych jego parametréw:

e predkos¢ pojazdu,
e diugos¢ pojazdu,
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kategoria ruchu (swobodny, nieswobodny),
kategoria pojazdu,

czas i data przejazdu przez detektor,

pas ruchu, po ktérym porusza sie pojazd,
czas przejazdu od poprzedniego pojazdu,
odlegtosc od poprzedniego pojazdu.

Biuro Ekspertyz i Projektow Budownictwa Komunikacyjnego ,EKKOM” Sp. z o.0.
podjeto sie przygotowania procedur dla skutecznego zarzgdzania wskazanym
odcinkiem autostrady A4 w zakresie podniesienia bezpieczenstwa ruchu drogowego
wszystkich jego uczestnikdw. Na podstawie dostepnych materiatéw, danych jakie
dostarczano za posrednictwem urzadzen wchodzacych w sktad systemu zarzgdzania
ruchem oraz aktualnego stanu wiedzy, okreslono gtéwne zadania systemu oraz
zdefiniowano grupy zdarzen wraz z nakresleniem szczegétowych procedur.
Dodatkowo wskazano uprawienia poszczegdlnych osrodkéw w zakresie sterowania
ruchem, jak réwniez okreslono system wzajemnego powiadamia i podejmowania
decyzji w zakresie wyswietlania tresci i znakdéw na ZZT nalezacych do administracji
systemu.

System sterowania ruchem na autostradzie moze petni¢ rézne funkcje. W zaleznosci
od liczby znakdéw zmiennej tresci i detektoréow (ruchu i pogodowych) mozliwe sg
rézne formy sterowania. Przy duzej odlegtosci miedzy znakami zmiennej tresci
system bedzie spetniat raczej funkcje informacyjne i ostrzegajgce. Przy relatywnie
matym (rzedu 2 km) rozstawie znakdw na catym ciggu (lub dogeszczeniu ich przed
miejscami, gdzie z reguty wystepujg zatory, niekorzystne warunki pogodowe lub
inne zdarzenia) mozna efektywniej zarzgdzac predkoscia pojazdéw w potoku,
stopniowac ograniczenia predkosci (co ma bezposredni wptyw na obnizenie
predkosci przy dojezdzie do kohca kolejki) czy zarzadza¢ ruchem na pasach
(zamykanie lub otwieranie paséw w odpowiednich miejscach).

Gtowne zadania jakie moga byc realizowane przy pomocy ITS poprzez
wykorzystanie znakow zmiennej tresci na autostradzie A4 objetej
systemem zarzadzania to:

e sterowanie i zarzadzanie predkoscia, ktére moze by¢ realizowane poprzez
wyréwnywanie predkosci w potoku ruchu, ograniczanie predkosci (wyrazone
znakami B-33 lub w formie predkosci zalecanej), zmniejszanie predkosci na
kohcach kolejek (przez ostrzezenie o mozliwosci wystgpienia lub
wystepowaniu zatoru), zmniejszanie predkosci ze wzgledu na niski poziom
swobody ruchu (PSR) lub zte warunki atmosferyczne,

e sterowanie i zarzadzanie ruchem na pasach, ktére moze by¢ realizowane
poprzez wytagczenia pasa ruchu lub catej jezdni w sytuacjach incydentalnych
(wypadki, kolizje) oraz w przypadku prowadzenia robét drogowych,
nakazanie jazdy tylko prawym pasem ruchu dla pojazdéw ciezarowych,

e kierowanie na trasy alternatywne realizowane poprzez informowanie za
pomocg znakéw zmiennej tresci o mozliwosci objazdu w sytuacji, gdy miato
miejsce zdarzenie drogowe (wypadek, kolizja), wyczerpana zostata
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przepustowos¢ odcinka autostrady lub z innych przyczyn odcinek autostrady
jest nieprzejezdny (bardzo niekorzystne warunki atmosferyczne, przejazdy
ponadnormatywne),

e informowanie o aktualnych warunkach ruchowych realizowane poprzez
wyswietlanie na znakach odlegtosci i czasu przejazdu do gtéwnych punktéw
weztowych, ostrzeganie o przekroczeniu dopuszczalnej predkosci lub zbyt
matym odstepie od pojazdu poprzedzajgcego oraz o mozliwosci wystgpienia
zatoru,

» przekazywanie ostrzezen o warunkach atmosferycznych, ktére mogg miec
wptyw na bezpieczenstwo ruchu poprzez ograniczenie widocznosci (mgta,
intensywny opad), obnizenie wspétczynnika przyczepnosci két do
nawierzchni (nawierzchnia mokra, pokryta sniegiem lub gotoledzig) lub
warunkéw, ktére moga stworzy¢ problemy z utrzymaniem toru jazdy (silny
boczny wiatr).

Aby sterowanie i zarzgdzanie ruchem za pomoca znakéw zmiennej tresci przyniosto
oczekiwane efekty, nalezy poswieci¢ sporo uwagi formie informacji przekazywanej
odbiorcy - uzytkownikowi systemu, ktéry bezposrednio odczuwa skutki
wystepujgcego na drodze zdarzenia. Jest nim przede wszystkim kierowca. Stad
przekazywane mu komunikaty, informujgce o tym co i gdzie sie stato oraz jak nalezy
sie zachowad, powinny by¢ zauwazalne, mozliwe do przeczytania oraz zrozumiate.
Jednym z zatozen jakie zostaty przyjete przed tworzeniem sekwencji komunikatéw
wyswietlanych na znakach zmiennej tresci byty mozliwosci percepcji kierowcow. Z
uwagi na brak badan polskich skorzystano z literatury amerykahskiej [7].

Bardzo istotng kwestia jest wiarygodnos¢ znakow zmiennej tresci. Istnieje
co najmniej osiem przypadkow, w ktorych znaki zmiennej tresci traca
wiarygodnos¢ [5]:

e informacja jest nieodpowiednia - przyktadem jest sytuacja, gdy nie ma
wypadku, o ktérym byta informacja na znaku zmiennej tresci,

e informacja jest nieaktualna - wyswietlane na znakach zmiennej tresci
komunikaty nie odzwierciedlajg aktualnych warunkéw ruchowych czy
pogodowych,

e informacja jest nieistotna dla wszystkich kierowcéw przejezdzajgcych w
danym miejscu,

e informacja jest oczywista - wyswietlanie komunikatu ,DUZE ZATLOCZENIE”
w sytuacji gdy kierowcy jadg ,,zderzak w zderzak”,

» informacja powtarza sie - np. jesli kierowcy codziennie rano dostajg tg sama
informacje o zatorze, to po jakims czasie zaczynaja jg ignorowac i
ostatecznie pomijajg wazne informacje w przypadku kiedy pojawig sie one w
tym samym czasie,

» informacja jest zbyt prosta, trywialna - na znakach zmiennej tresci

wyswietlany jest bardzo prosty komunikat, np. ciggle wyswietlane napisy

,ZACHOWA] OSTROZNOSC” lub godzina i temperatura - efekt jest podobny

jak w punkcie powyzej,

informacja jest mylna - moze by¢ tatwo zweryfikowana przez kierowce, np.
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czas dojazdu do wezta, natomiast trudniej weryfikowalna jest informacja o
czasie traconym w zatorze,

e informacja jest Zle zaprojektowana - wyswietlane komunikaty sa zbyt krotkie
(informacja niekompletna) lub zbyt dtugie i skomplikowane (nadmiar
informacji); moga tez pojawic sie btedy literowe.

Komunikaty wyswietlane na znakach zmiennej tresci powinny by¢ krotkie i proste, a
jednoczesnie przekazywac jak najwiecej informacji. Podanie zbyt lakonicznej
informacji moze spowodowac niedoinformowanie kierowcy. Réwnoczesnie
komunikat zbyt rozbudowany moze zostac zignorowany przez kierowce (brak czasu
na jej przeczytanie). W przeciwiehstwie do krajow wysoko rozwinietych, w polskiej
literaturze i badaniach brakuje zatozeh oraz przyktadéw do znakéw i komunikatéw
jakie moga by¢ wyswietlane na znakach zmiennej tresci.

Zastosowane znaki zmiennej tresci do wizualizacji parametréw ruchu pozwalaja na
wyswietlanie poszczegolnych informacji w kilku mozliwych kombinacjach.
Konstrukcja matrycy umozliwia wyswietlanie wszystkich koloréw w skali RGB oraz
dowolnych symboli, znakéw drogowych i znakéw tekstowych (z wykorzystaniem
dowolnej czcionki). Szczeg6ty zostaty przedstawione ponizej na rys. 2 i 3. Mozliwe
jest wyswietlanie:

e trzech znakdéw drogowych, z ktérych dwa skrajne znajduja sie nad osiami
pasoéw ruchu, srodkowy w osi tablicy,

e jednego znaku drogowego (nad osig lewego lub prawego pasa ruchu) oraz
dowolnego tekstu na pozostatej czesci tablicy w konfiguracji jedno, dwu lub
trzywierszowej; w przypadku tekstu trzywierszowego uzywany jest mniejszy
rozmiar czcionki,

e dwoch znakéw drogowych umieszczonych nad osiami paséw ruchu oraz
dowolnego tekstu w czesci srodkowej tablicy w konfiguracji jedno, dwu lub
trzywierszowej; w przypadku tekstu trzywierszowego uzywany jest mniejszy
rozmiar czcionki,

e dowolnego tekstu na catej tablicy w konfiguracji jedno, dwu lub
trzywierszowej, w przypadku tekstu trzywierszowego uzywany jest mniejszy
rozmiar czcionki.

Rys. 2, 3. Mozliwosci graficzne znakéw zmiennej tresci przeznaczonych do
wizualizacji parametréw ruchu
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Tablice zmiennej tresci przeznaczone do wizualizacji ostrzezen i parametrow
pogodowych zlokalizowane sg za weztami dla obu kierunkdédw ruchu. Caty znak
zmiennej tresci sktada sie z dwéch tablic: dolnej, do wyswietlania tresci i
komunikatéw pogodowych oraz gérnej, majacej ksztatt tréjkata réwnobocznego do
wyswietlania znakéw ostrzegawczych. Konstrukcja matrycy umozliwia wyswietlanie
wszystkich koloréw w skali RGB. Mozliwe jest wyswietlanie dowolnego znaku
tréjkatnego (znaki ostrzegawcze) na tablicy gérnej oraz dowolnych symboli i znakéw
tekstowych (z wykorzystaniem dowolnej czcionki) na tablicy dolne;j.

£\ JAN VAN

Dane jakie dostarczane sg za posrednictwem urzadzeh wchodzgcych w sktad ITS na
autostradzie A4 stuzg podniesieniu bezpieczehstwa wszystkich uczestnikéw ruchu
drogowego. Problemem w Polsce jest to, iz tego typu elementéw ITS, tj. znakdéw
zmiennej tresci, jest bardzo niewiele. Jak wynika z badanh przeprowadzonych na
odcinku autostrady A4 [4], wptyw znakdw zmiennej tresci jest znikomy na pewien
procent uzytkownikéw. Stad konieczna jest edukacja kierowcéw po wprowadzeniu
urzgdzen ITS, ktére petnig gtéwnie funkcje ostrzegawczo-informacyjng. Za pomoca
ZZT wyswietlane sg réwniez ograniczenia predkosci badz inne znaki zakazu, ktére
sg tozsame ze znakami statymi, zgodnie z ustawg z 20 czerwca 1997 r. - Prawo o
ruchu drogowym (jednolity tekst Dz.U. Nr 58 z 2003 r. z pézZniejszymi zmianami).
Oczywiscie znaki zmiennej tresci nie zastepuja statego lub tymczasowego
oznakowania i konieczne jest wspdlne powigzanie wszystkich elementéw organizacji
ruchu. Opracowany przez EKKOM projekt systemu zarzgdzania ruchem na 165
kilometrach autostrady, m.in. przy pomocy znakéw zmiennej tresci, jest pierwszym
tego typu rozwigzaniem w Polsce.
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Prezentacja (PDF, wielkos¢ 6 MB)

Projekt systemu zarzadzania ruchem dla odcinka autostrady A4 jest wynikiem prac
zespotu, ktéry tworzyli: mgr inz. Dawid Koztowski - kierownik projektu, dr inz. Janusz
Bohatkiewicz i mgr inz. Sebastian Biernacki (Biuro Ekspertyz i Projektow
Budownictwa Komunikacyjnego ,,EKKOM” Sp. z 0.0. w Krakowie) i mgr inz. Tomasz
Kulpa (Politechnika Krakowska). Zatozenia tego systemu omoéwit Dawid Koztowski
podczas seminarium szkoleniowego Klubu Inzynierii Ruchu (Bochnia, 5-8 listopada
2008 r.). Ponizej przedstawiamy prezentacje opisujgcg system oraz fragment
wypowiedzi Dawida Koztowskiego dotyczacy odbioru znakéw o zmiennej tresci przez
kierujacych pojazdami.

Polecamy felieton filmowy:

e Znaki zmiennej tresci
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