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Postulowane w planach rozwoju
ZSZR rozszerzenie funkcjonalnosci systemu o podsystem analiz ruchu jest bardzo
efektywnym srodkiem do zwiekszenia jakoSci sterowania. Analiza ruchu oparta jest
o dynamiczny, automatycznie aktualizowany model ruchu. WieZba ruchu jest
petnym modelem popytu, okreslajgcym zmienny w czasie popytu na podréze i
preferencje wyboru Sciezki. W ten sposéb uzyskuje sie dobrze zdiagnozowane
zachowania komunikacyjne i typowe stany sieci.

Analiza ruchu, modelowanie ruchu, prognozy krotkoterminowe

Dzieki informacjom pobieranym z modelu ruchu witgczonego w system ITS mozliwe
bedzie znacznie efektywniejsze sterowanie ruchem. Popyt opisany bedzie nie za
pomoca natezen na relacjach, ale popytu na Sciezkach w sieci. Taka zmiana
pozwala na znacznie lepsze sterowanie i zarzgdzanie ruchem.

(1) Baza danych pobieranych z systemu monitorowania, oraz automatycznego
rozpoznawania tablic rejestracyjnych powinna stuzy¢ do aktualizacji modelu ruchu i
dostarczania informacji o wiezbie ruchu w obszarach centralnych. Pozwoli to na
identyfikacje popytu przenoszonego przez analizowane w opracowaniu ciggi.

(2) Do systemu powinny zostac¢ wtgczone nowe, dostepne Zrédta informacji, np.
Floating Car Data (pozytywne przyktady bardzo szybkiego wdrozenia w Holandii,
Turcji, dane dostepne w systemie TomTom, Targeo itd.).

(3) Aplikacje ITS w telefonach komdérkowych powinny przekazywa¢ zanonimizowang
informacje zwrotng o Sciezkach podrézy.

(4) Olbrzymie zbiory danych powinny by¢ przetwarzane przez narzedzia z grupy
data-mining, dzieki ktérym z bazy danych mozna bedzie otrzymac uzyteczna postac
wiedzy.

(5) Dzieki takim modelom ruchu mozliwe bedzie optymalizowanie tras przejazdu
przez obszary centralne tak, by realizowane byty postulaty uspokojenia ruchu,
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zmniejszenia kongestii i usprawnienia ruchu.

(6) Mozliwe bedzie réwniez wydzielenie ruchu tranzytowego od zrodtowo-
docelowego i dobranie odpowiednich proporcji dla algorytmdéw sterowania.

(7) ldentyfikacja ciagdéw i przedstawione nizej przyporzadkowanie odpowiednich
dziatan bedzie znacznie bardziej precyzyjne. Przedstawione zatozenia bedg mogty
byc skonfrontowane ze zidentyfikowanym popytem. Mozliwe bedzie réwniez
oszacowanie skutkéw podejmowanych dziatan.

Informacja pasazerska

Informacja pasazerska jest bodaj najbardziej dynamicznie zmieniajgca sie branzg
ITS. Jeszcze kilka lat temu oczywiste byto przekazywanie pasazerowi informacji za
pomocg znakdéw zmiennej tresci umieszczonych nad jezdnig. Dzi$, gdy mozliwosci
urzgdzen mobilnych s nieomal nieograniczone mozliwe jest znacznie tahsze i
prostsze przekazanie informacji bezposrednio do zainteresowanego.

Wadami znakdéw zmiennej tresci jest to, ze oddziatujg tylko punktowo (ciezko objg¢
nimi peten kordon), oraz tylko chwilowo (w chwili mijania znaku). Natomiast
umieszczone w pojezdzie urzgdzenie oddziatuje ciggle i na catej trasie. Informacja
przekazywana jest w takiej samej postaci dla wszystkich uzytkownikéw, niezaleznie
od rodzaju podrdézy (np. praca, relaks, dom), od rodzaju pojazdu (dostawczy, bus,
osobowy), od celu podrézy. W aplikacji osobistej mozliwe bytoby utworzenie profilu
kierowcy, oraz okreslenie celu podrézy w nawigacji. Znaki zmiennej tresci, nawet
bardzo dobrze zaprojektowane, ingerujg w przestrzen miejskg, w przeciwienstwie do
schowanego w pojezdzie nowoczesnego aparatu telefonicznego.

Mozliwe jest stworzenie niezaleznej od platformy komdrkowej (Nokia, Android, Apple
itd.), czy dostawcy ustug GPS (TomTom, NavTeq, Mio itd.) aplikacji zintegrowanej z
systemem ITS, w ktorej planner podrézy korzystatby z aktualnych danych
ruchowych, danych o dostepnosci miejsc parkingowych, danych z predykcji
krétkoterminowej. Jest to rozwigzanie tahsze pod wzgledem naktadéw
inwestycyjnych, ale jego najwieksza bodaj zaleta jest to, ze tworzona aplikacja moze
bycC intratnym produktem zarzadzanym przez prywatnych inwestoréw, ktérzy
kupujac dane od systemu ITS dofinansowywaliby jego funkcjonowanie. Dlatego nie
tyle neguje sie propozycje wprowadzenia znakéw zmiennej tresci, a bardziej
pokazuje alternatywne rozwigzanie, ktére w ostatecznym rozrachunku wydaje sie
byc korzystniejsze.

Powinno sie przyja¢ nastepujace zasady dotyczace funkcjonowania systemu
informacji pasazerskiej:

(1) Gdy asystent podrézy (bedacy czescig systemu ITS) otrzyma informacje o celu
podrézy powinien dostarczy¢ kierowcy petnej informacji o alternatywnych czasach
dojazdu. Powinien przedstawi¢ co najmniej warianty dotyczgce: trasy przejazdu,
podrozy tgczonej (P+)), oraz podrézy komunikacjg zbiorowa.

(2) Dostep do bazy danych systemu ITS pozwalajagcy na dostarczanie informacji
pasazerskiej (np. rzeczywiste dane o czasie przyjazdu komunikacji zbiorowej,
prognoza krétkoterminowa, czasy przejazdu, historyczna baza natezen) powinien
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by¢ udostepniany szerokiej grupie dostawcéw komercyjnych, ale pod warunkiem
realizacji zatozeh m.in. niniejszego dokumentu i polityk transportowych. Jest to
korzystne z punktu widzenia ekonomicznego, ale moze by¢ grozne dla realizacji
polityki miejskiej. Niedopuszczalne jest, by komercyjny planner podrézy wskazywat
trasy, ktére wygenerujg kongestie w obszarach, w ktérych jest ona niepozgdana, lub
by wskazat droge do miejsc parkingowych takiej liczbie pojazdéw, ktéra spowoduje
zattoczenie na trasie dojazdowej i fale propagacyjna migrujgcag wstecz.

(3) Nalezy wykorzysta¢ mozliwosci informowania pasazeréw o warunkach ruchu,
prognozowanym czasie przejazdu, oraz efektach realizowanej strategii sterowania
ruchem. Kierowca powinien dostac¢ informacje sktaniajgca go do wybrania trasy,
ktéra wygeneruje jak najmniejszy koszt na sieci drogowej. Powszechna powinna by¢
rzetelna informacja o przewadze komunikacji zbiorowej m.in. w podrézach
taczonych (P+])).

Priorytet dla komunikacji zbiorowej

Ograniczanie dostepnosci jest uprawnione tylko wéwczas, gdy zasadniczo poprawi
sie jakos¢ funkcjonowania komunikacji zbiorowej. Dzieki temu catkowita dostepnos¢
obszaru centralnego nie zmniejszy sie, co wiecej przy odpowiednich dziataniach (nie
koniecznie kosztownych) dostepnos¢ catkowita moze wzrosngé. Dziatania systemu
ITS ograniczajgce dostepnos¢ komunikacji zbiorowej mogg zaréwno poprawié, jak i
pogorszyc¢ funkcjonowanie komunikacji zbiorowej. Poprawa nastapi tam, gdzie
wielko$¢ ruchu samochodowego na ciggach o wspdlnym przebiegu komunikacji
indywidualnej i komunikacji zbiorowej spadnie. Pogorszy¢ moze sie tam, gdzie
ograniczanie przepustowosci dla komunikacji indywidualnej pociggnie za sobg
wzrost czasu przejazdu komunikacji zbiorowej (wspdlne stanie w wytworzonym
korku). Sytuacje takie sg niedopuszczalne i nalezy ich za wszelkg cene unikac.
Sposobem jest wydzielenia jak najwiekszej liczby paséw autobusowych, stosowanie
sluz przy sygnalizacji itp.

(1) Istotnym narzedziem realizacji zamierzonych celéw jest realizacja priorytetu dla
komunikacji zbiorowej. W podrézach do i z centrum komunikacja zbiorowa powinna
by¢ konkurencyjna w stosunku do podrézy komunikacja indywidualna.

(2) Najistotniejszymi ciggami do realizacji priorytetu dla komunikacji zbiorowej sa
ciggi do i z centrum. Na ciggach tych wtasnie zmniejszenie czasu wyrazonego w
pasazerogodzinach powinno by¢ podstawowym kryterium optymalizacyjnym. Wigzki
koordynacyjne powinny by¢ dopasowane w pierwszym rzedzie do czaséw przejazdu
komunikacja zbiorowa, a pdézniej dopiero indywidualna.

(3) Powinno sie realizowa¢ priorytet w oparciu o natezenie na relacji wyrazone w
pasazerach (komunikacja zbiorowa na podstawie APC - automatycznego systemu
liczenia pasazerdéw, np. w oparciu o karte miejskg, lub w oparciu o dedykowane
urzadzenia, a komunikacja indywidualna w oparciu o sredni wskaznik napetnienia).
Pozostate kryteria powinny by¢ drugorzedne (maksymalna dtugosc kolejki, liczba
zatrzyman itd.).

(4) Wewnatrz kordonu obwodnicy srédmiejskiej nalezy w pierwszym rzedzie
zminimalizowad prace przewozowga wyrazong w pasazerokilometrach (co przy
obecnym udziale komunikacji zbiorowej automatycznie wygeneruje sprawiedliwy
priorytet w procedurze optymalizacyjnej).
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(5) Na ciggach o wydzielonych pasach tramwajowych, czy autobusowych powinno
sie przede wszystkim minimalizowac czas przejazdu komunikacji zbiorowej. Granica
takiej taktyki sterowania powinno by¢ dopiero zablokowanie ciggoéw alternatywnych
dla komunikacji indywidualnej wskazywanych za posrednictwem podsystemu
informacji pasazerskiej.

(6) Taktyka udzielania priorytetu powinna na niektérych ciggach powodowac
pogorszenie warunkéw ruchu komunikacji indywidualnej. Moze to by¢ jednoczesnie
narzedziem do realizacji ograniczania dostepnosci. Jednoczesnie warunek ten stoi w
pewnej sprzecznosci z warunkiem zachowania ptynnosci ruchu. Wydaje sie, ze
istotniejszym warunkiem jest zachowanie jak najlepszych warunkdéw ruchu dla
komunikacji zbiorowej.

(7) Na ciggach bez wydzielonych torowisk i paséw autobusowych nalezy zachowac
ptynnos¢ ruchu. Sugerowane jest sluzowanie ruchu komunikacji indywidualnej w
odpowiednim miejscu tak, by zachowac ptynnos¢ na wspdlnym odcinku
samochodowym/autobusowym/tramwajowym.

(8) Czescig systemu ITS powinien by¢ monitoring stref wydzielonych tylko dla
komunikacji zbiorowej. Dotyczy to bus-paséw, paséw tramwajowo-autobusowych,
ulic autobusowych (np. Nowy Swiat). Monitoring paséw autobusowych powinien
dziata¢ na zasadach opisanych w ponizej.

Ograniczanie dostepu

Ograniczanie dostepu jest stosowane juz z powodzeniem w Polsce (np. ul. Mariacka
w Katowicach, Plac Wszystkich Swietych w Krakowie, ul. Stolarska w Krakowie).
Dostep zablokowany jest trwatg przeszkoda w formie chowanych w nawierzchnie
stupkow lub tylko za pomocg kamery rejestrujgcej przejezdzajgce pojazdy. Pojazdy,
ktérych numery rejestracyjne zarejestrowane sg w bazie danych dopuszczane sg do
wjazdu (dotyczy to réwniez pojazddéw specjalnych - ambulanséw, policji itp.).

Narzedzia te powinny by¢ uzyte do egzekwowania zakazu wjazdu do stref
uspokojonych. Dostepne narzedzia pozwalajg identyfikowac wjazd pojazdu
nieuprawnionego do strefy i przekazanie odpowiedniej informacji do organdéw
uprawnionych do karania uzytkownikdw.

Bariera moze byc¢ stata (chowane stupki), lub wirtualna (kamera). State powinny by¢
uzyte na ciggach pieszych, placach, w miejscach historycznych, gdzie natezenie
pojazddw jest niewielkie. Na ciggach o stosunkowo duzym natezenie szczegdlnie
komunikacji zbiorowej (np. Nowy Swiat) lepszym rozwigzaniem bedzie bariera
wirtualna.

Logistyka miejska

Mozliwosci docelowego ZSZR sg wystarczajgce, by realizowad podstawowe
zatozenia dotyczgce logistyki miejskiej. Podsystem logistyki miejskiej
odpowiedzialny bytby za przewé6z towaréw. Do wprowadzenia takiego systemu
konieczne jest ustalenie zasad dostepu pojazddéw ciezkich do obszaru. W systemach
logistyki miejskiej ustalane jest optymalne okno czasowe, w ktérym dopuszczane do
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ruchu sg pojazdy dostawcze. Mozliwe jest réwniez indywidualne dopuszczanie ruchu
takiego pojazdu na wyznaczonej przez system Sciezce. Zaletg takiego systemu jest
ograniczenie ucigzliwego ruchu pojazdéw dostawczych w miescie. Dodatkowe
wprowadzenie narzedzi optymalizujgcych dostawy moze by¢ korzystne dla obydwu
stron. Przyktady m.in. japohskie pokazujg, ze dzieki zastosowaniu centréw
logistycznych na obrzezach miasta i realizowaniu z nich zoptymalizowanych
przejazdéw po srodmiesciu zmniejsza sie praca przewozowa dostawcéw. Jest to
korzystne dla dostawcy i dla ruchu w miescie, w ktérym mniej jest pojazdoéw
dostawczych. Systemy takie powinny by¢ ogélnie definiowane przez wtadze
miejskie, ale ich wprowadzenie i szczegbétowa definicja powinna naleze¢ do
operatoréw prywatnych. Miasto powinno jednak silnie broni¢ swego interesu i
stawia¢ wysokie wymagania takim systemom. Odpowiednio skonfigurowany system
bedzie korzysciag dla miasta, ktére moze czerpac zyski z dostepu do niego, albo ze
sprzedazy informacji z systemu sterowania ruchem. Moze to by¢ alternatywa dla
kontrowersyjnych metod wprowadzania optat za wjazd dostawcéw do centrum.

Warszawa posiada wystarczajgce zaplecze magazynowe, ktoére, jak sie wydaje,
powinno zaspokoi¢ potrzeby systemu logistyki miejskiej. Réwnoczesnie
przewidywana zmiana w uktadzie drogowym pociggnie za sobg zmiane
atrakcyjnosci terendéw pod inwestycje magazynowe, a co za tym posrednio idzie -
zwiekszy sie podaz przestrzeni magazynowej.

Zatozenia co do systemu logistyki miejskiej:

(1) System powinien gwarantowac zyski zaréwno dostawcy, jak tez systemowi
transportowemu, poniewaz ich praca przewozowa powinna malec.

(2) Dynamiczne wyznaczenie ,okna dostawowego” na podstawie aktualnych
warunkéw ruchu, analizy bazy danych historycznych, oraz predykcji
krétkoterminowe;.

(3) Wyznaczenie trasy przejazdu pojazdéw specjalnych (gabaryty, tadunki
niebezpieczne).

(4) Ograniczanie dostepu do obszaréw centralnych dla pojazdéw ciezarowych.

(5) Wprowadzenie plannera podrézy dla pojazdéw logistyki miejskiej, ktéry
wyznaczatby trasy w oparciu o aktualne dane ruchowe i minimalizacje ucigzliwosci
dla otoczenia.

(6) Detekcje pojazdéw dostawczych i ciezarowych oraz monitorowanie wjazdéw
nieuprawnionych.

(7) Wreszcie wprowadzenie petnego systemu zarzadzania logistyka miejskg, wraz z
centami przetadunkowymi, ewentualnym pobieraniem optat za dostep do systemu,
optymalizacjg okien dostawowych, marszrutyzacji i wypetnienia pojazdow.

(8) System powinien by¢ powigzany z systemem ITS (pobiera¢ dane o sytuacji
ruchowej, predykcji krétkoterminowej itp.).

(9) Systemy takie mogg operowac na zasadach komercyjnych generujgc wymierny
zysk dla firm transportowych (minimalizacja kosztow dla przewoznika i dla miasta).
(1) Efektem dziatania tych systemdéw bedzie przeniesienie duzej czesci ruchu
dostawczego i ciezarowego na pory dnia, w ktérych wygenerujg one najmniejszg
ucigzliwosc¢. Dzieki temu zmniejszona zostanie emisja spalin, czy negatywny wptyw
pojazdéw ciezkich na ptynnos¢ ruchu.
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Rafat Kucharski - doktorant na Politechnice Krakowskiej, szczegolnie zajmujacy sie
zagadnieniami tworzenia aplikacji taczgacych modelowanie ruchu i systemy ITS
info@intelligent-infrastructure.eu

Artykut jest czescig pisanego wspdlnie z JKO Consulting, a w szczegdlnosci z Janem
Jakielem, tukaszem Oleszczukiem i Jarostawem Szustkiem, opracowania pt. ,Zasady
dostepnosci centralnych obszarédw Warszawy dla komunikacji indywidualnej”,
wykonywanego wraz z Transprojektem Gdanskim na zlecenie m.st. Warszawy -
Biura Drogownictwa i Komunikacji.
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