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ANALIZA WYBRANYCH ELEMENTOW INTELIGENTNYCH SYSTEMOW
TRANSPORTOWYCH W SZCZECINIE

Celem artykulu jest prezentacja rozwiqzan z zakresu inteligentnych systemow transportowych wykorzystywanych w Szcze-
cinie. Miasto Szczecin ze wzgledu na polozenie i wystgpujgce w nim szlaki komunikacyjne jest waznym elementem krajowego
systemu transportu. Zadaniem miasta jest zapewnienie wszystkim uzytkownikom sprawnego przemieszczania sig nie zapominajgc
0 zachowaniu zasad zréwnowazonego rozwoju. Sposobem na spefnienie tych celow jest wdrazanie inteligentnych systemoéw
transportowych. Przedmiotem badas zaprezentowanych w artykule sq funkcjonujgce w Szczecinie wybrane podsystemy inteli-
gentnego systemu transportowego. Analizy dokonano poprzez weryfikacje informacji przekazywanych przez tablice zmiennej

tresci.

WSTEP

Sprawny system transportowy w duzej mierze determinuje funk-
cjonalno$¢ wspétczesnych miast. Ma on znaczacy wpltyw na poziom
rozwoju gospodarczego regionu, utatwia dostep do infrastruktury
miejskiej 1j. szpitali, szkdt, przedszkoli, kin, teatréw. Zapewnia czlon-
kom spoteczenstwa kontakt z kultura, przeciwdziatajac tym samym
wykluczeniu spotecznemu. Sprawnie funkcjonujacy system transpor-
towy wptywa réwniez na realizacje dostaw towardw, bez ktdrej miasta
nie moga si¢ obyé¢.

W XXI wieku na znaczg skale obserwujemy wzrastajaca liczbg
pojazdow kotowych poruszajacych sie po drogach. Nastepstwem
tego procesu sg liczne problemy zwigzane z energochtonnoscia, ne-
gatywnym wptywem na $rodowisko naturalne i bezpieczenstwo. W
celu minimalizowania negatywnych zjawisk zwigzanych z rozwojem
motoryzacji w ostatnich latach nastapit znaczacy rozwdj systeméw
optymalizujacych funkcjonowanie pojazdow kotowych takich jak np.
systemy zarzadzania dostepng infrastrukturg i pojazdami. Systemy
te wplywajg na decyzje uzytkownikdw sieci drogowej, poprawiajac
tym samym np. bezpieczeristwo na drodze.

Inteligentne systemy transportowe rozwijajq sie od ponad 30 lat
w coraz szybszym tempie. Stanowig istotng czes$¢ planu zarzadzania
ruchem, bedacego zestawem Srodkéw i procedur, ktdre wykorzysty-
wane sg w odpowiedzi na konkretne sytuacje na drogach. Réwniez
w Polsce w ostatnich latach zauwazamy znaczacy postep zwigzany
z zastosowaniem ITS. Przyktadem moga by¢ projekty podejmowanie
na obszarze najwiekszych aglomeracji miejskich, takich jak: Tréjmia-
sto, Wroctaw, Poznan, Warszawa, a takze Szczecin.

Wyniki badan zaprezentowane w artykule powstaty w ramach
realizacji pracy badawczej pt. ,Analiza logistycznych determinant
zréwnowazonego rozwoju miast” finansowanej z dotacji Minister-
stwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na finansowanie dziatalnosci sta-
tutowe;.

1. ZNACZENIE INTELIGENTNYCH SYSTEMOW
TRANSPORTOWYCH

Mieszkancy miast czesto nie wyobrazajq sobie sprawnego funk-
cjonowania bez samochodu. Posiadanie tego $rodka transportu nie

tylko daje poczucie komfortu i wygody ale réwniez pozwala czlowie-
kowi na duza niezalezno$¢ funkcjonalng. Procesy wdrazania nowych
technologii zwlaszcza w XX i XXI wieku wplynety na jakosé
i komfort wspotczesnego zycia. Robotyka, medycyna, astronomia,
farmaceutyka, elektronika, cybernetyka i wiele innych dziedzin wie-
dzy bardzo mocno korzysta na rozwoju techniki. Zarzadzanie trans-
portem drogowym w miastach takze nie zostato wykluczone spod
tego wptywu. Ograniczenie negatywnych skutkéw wykorzystania po-
jazdéw z silnikiem spalinowym umozliwiajg rozwigzania z zakresu In-
teligentnych Systemdéw Transportowych. Stanowig one zaawanso-
wane rozwigzania technologiczno-organizacyjne [1].

Telematyka w literaturze przedmiotu definiowana jest jako roz-
wigzania telekomunikacyjne, informatyczne i informacyjne. Jest to
metoda automatycznego sterowania, dopasowana do wymogéw ob-
stugiwanych systemdw fizycznych, ktére wynikajg z ich zadan, infra-
struktury, organizacji, proceséw utrzymania oraz zarzadzania [2
s.117].

Najistotniejszymi dziataniami zwigzanymi z funkcjonowaniem
ITS sq [3 s.74]:
optymalne wykorzystanie danych o drogach, ruchu i podrozy,

— skuteczne zarzadzanie ruchem i przewozami towarowymi,
— poprawa bezpieczenstwa i ochrona ruchu drogowego,
— powigzanie pojazdu z infrastrukturg transportowa.

Do narzedzi Inteligentnych Systeméw Transportowych mozemy

zaliczy¢ [4 5.72):

— zaawansowane metody zarzadzania ruchem drogowym,

— zarzadzanie flotg i transportem tadunkéw,

— Zzaawansowane systemy wspomagania kierowania pojazdem,
— automatyczne systemy pobierania optat,

— automatyczne kontrole przestrzegania przepisow,

— systemy dynamicznego informowania uzytkownikow.

Bardzo wazng role w tych systemach ITS spetnia zarzadzanie
informacja. Poczawszy od jej pozyskania, poprzez przetwarzanie
i przekazywanie do odbiorcow w celu wykorzystania do podjecia od-
powiednich decyzji, ktére wplywajg na efektywne dziatanie ITS.
Wadrazane podsystemy ITS muszg ze sobg w petni wspétgraé, aby
mogly dziata¢ poprawnie, bez zadnych utrudnien i nieprzewidzianych
problemoéw [5 s. 26]. Zapewnia im to zastosowanie architektury ITS.

Poprzez zastosowanie systeméw telematycznych w transporcie
drogowym mozna realizowaé szereg istotnych zadan zwigzanych
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miedzy innymi z ograniczeniem kongestii, nadzorowaniem infrastruk-
tury transportowej, koordynacja przewozéw [1's. 117]

2. ZASTOSOWANIE SYSTEMOW ITS W SZCZECINIE

ITS Szczecin powstat w ramach projektu ,Poprawa funkcjono-
wania transportu miejskiego poprzez zastosowanie systemow tele-
matycznych zwigzanych z funkcjonowaniem Centralnego Systemu
Zarzadzania Komunikacjg Miejskq”. W przyszio$ci swoim zasiegiem
ma objac¢ catg Aglomeracje Szczecinska. Gtowny cel podjetej inicja-
tywy zaktada poprawe zarzadzania ruchem za pomocg wdrozenia in-
teligentnych systemow transportowych, dziatajacych na poziomie lo-
kalnym. Na obszarach aglomeracji szczecinskiej zrealizowano zato-
zenia wynikajace z budowy: Systemu Zarzadzania Ruchem w Szcze-
cinie oraz Systemu Zarzadzania Komunikacjg Miejska dla Szczecina
i aglomeraciji szczecinskiej. Ostatecznie system ten skfada sie z [6].
— Podsystemu Informaciji dla Podréznych - PIP,

— Podsystemu Detekcji Ruchu - PDR,

— Podsystemu Informacji Mobilnych - PIM,

— Podsystemu tacznosci-PL,

— Centrum Zarzadzania Ruchem - CZR,

— Podsystemu Zarzadzania Flotg dla catego taboru,
— Podsystemu Lokalizacji Pojazdéw Technicznych,
— Podsystemu Monitoringu Wizyjnego w Pojazdach,
— Podsystemu Zliczania Potokéw Pasazerskich,

— Podsystemu Transportu ,na zadanie”,

— Podsystemu Dynamicznej Informacji Pasazerskiej,
— Podsystemu Biletu Elektronicznego i Karty Miejskiej,
— Podsystemu Optymalizacji Sieci Komunikacyjne;.

Podsystem Informacji dla Podroznych jest podstawowym ele-
mentem Systemu Zarzadzania Ruchem. Dzigki niemu dostarczane
sq informacje skierowane dla uczestnikéw ruchu. W ramach funkcjo-
nowania systemu na terenie Szczecina powstata sie¢ ulicznych ka-
mer, tablice z informacjami dla kierowcdw i internetowy portal dla
uzytkownikow drég.

Rys. 1 Tablica zmiennej tresci [7]

Tablice zmiennej tresci (ang. Variable Message Signs — VMS)
sytuowane zostaty przy gtdwnych weztach komunikacyjnych w mie-
Scie {przyktadowa tablice zaprezentowano na rysunku 1.

VMS odzwierciedlajg panujaca sytuacje na drodze. Odcinek
trasy zaznaczony na czerwono przestrzega przed wystepujgcymi
utrudnieniami warunkéw drogowych zwigzanych z ograniczeniem ru-
chu, kolorem zielonym oznaczane sg odcinki, na ktérych ruch prze-
mieszcza si¢ ptynnie, natomiast kolor z6ity informuje, Ze na danej tra-
sie moga wystapi¢ jedynie drobne utrudnienia.

Podsystem Detekcji Ruchu dostarcza dane, na ktore skfada sie
liczba przejezdzajacych pojazddw. Na tej podstawie podawana jest
szacunkowa dtugo$¢ kolejki oraz przewidywany czas przejazdu na
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obszarze kontrolowanym przez system. System detekcji ruchu po-

dzielono na:

— detekcje w strefie skrzyzowania (petle indukcyjne, kamery detek-
cji wideo),

— detekcje na odcinkach drég pomigdzy skrzyzowaniami (petle in-
dukcyjne, kamery detekcji wideo),

— identyfikacje pojazdow za pomoca kamer ANPR w kwestii po-
miaru Sredniego czasu przejazdu.

W aspekcie rozpatrywania Podsystemu Informacji Mobilnych zo-
stat wyszczegdlniony serwis WWW, ktorego zadaniem jest przekazy-
wanie informacji w formie graficznej i tekstowej o panujacych i prze-
widywanych warunkach ruchu w miescie.

W ramach systemu Zarzadzania Ruchem przeksztatcone zo-
staly programy sterujace sygnalizacjg $wietlng na akomodacyjng
w pieciu miejscach rysunek 2:

— skrzyzowaniu przy Moscie Dtugim,

— skrzyzowaniu ul. Struga z Gryfiriska,

— skrzyzowaniu ul. Krygiera z ul. Ustowska,

— skrzyzowaniu ul. Granitowej z ul. Krygiera ,

— skrzyzowaniu ul. Granitowej z ul. Marmurowa

Rys. 2 Lokalizacja akomodacyjnych sygnalizacji $wietinych [8]

Cykle zmiany $wiatet na poszczegoinych kierunkach dostoso-
wujg sie do natezenia ruchu.

W ramach Systemu Zarzadzania Flotq i Lokalizacji Pojazdow za-
instalowano urzadzenia pokiadowe w 410 pojazdach (260 autobu-
sach i 110 pociggach tramwajowych) wraz z przyciskami alarmo-
wymi, zestawami zapewniajacymi komunikacje gtosowa, czujnikami
otwierania badz zamykania drzwi.

Zainstalowane autokomputery identyfikujg pojazd na podstawie
odczytu z odbiornika GPS w systemie. Zapewniajg komunikacje po-
migdzy kierowcg a dyspozytorem oraz pozwalajg na przekazanie in-
formacji dotyczacych m.in. ewentualnych odchyleri od rozktadu
jazdy. W nowoczesnej flocie transportu miejskiego znajduja sie takze:
kamery monitorujgce sytuacje wewnatrz pojazdu, urzadzenia reje-
strujace dane z bramek, ktére licza pasazeréw i przesytajg pomiary
do gtéwnego serwera oraz ciche przyciski bezpieczenstwa, dzieki
ktérym kierowca zgtasza alarm do siedziby ZDITM. Pojazd taki zo-
staje automatycznie zlokalizowany i zostaje mu udzielona pomoc.

3. ANALIZA FUNKCJONOWANIA WYBRANYCH
INTELIGENTNYCH SYSTEMOW TRANSPORTOWYCH
W SZCZECINIE

Przedmiotem badan byly funkcjonujace w Szczecinie wybrane
podsystemy inteligentnego systemu transportowego. Celem byta
analiza poprawno$ci wskazan znakow zmienne;j tresci, ktdrych gtow-
nym zadaniem jest usprawnienie przeptywOw poprzez ograniczenie
kongestii transportowe;.



Badanie podzielono na dwie cze$ci. W pierwszym badaniu do-
konano analizy Systemu Zarzadzania Ruchem w Szczecinie po przez
weryfikacje informacji przekazywanych przez tablice zmiennej tresci,
w drugiej dokonano analizy Systemu Zarzadzania Komunikacjg Miej-
skq dla Miasta Szczecina i aglomeraciji szczecinskiej poprzez poréw-
nanie biletu elektronicznego z tradycyjnym. sprawdzono przydatnosci
urzadzen pozwalajacych na przekazywanie informacji dla pasazerow
W czasie rzeczywistym.

Pierwszg cze$¢ badania przeprowadzono na trasie z punktem
poczatkowym znajdujacym sie przy Centrum Handlowym Outlet
Park, gdzie usytuowane sg liczne osiedla mieszkaniowe, i punktem
koricowym, ktory zlokalizowano na Placu Armii Krajowej 1, gdzie
znajduje sie siedziba Urzedu Miejskiego Szczecina. Trasa to zostata
wybrana ze wzgledu na duze natezenie ruchu wystepujace na niej
niezaleznie od dnia tygodnia. Laczy ona dzielnice Prawobrzeze ze
Srodmiesciem, codziennie trase te pokonuje znaczna cze$¢ miesz-
kanicow w drodze do pracy i powrotnej a takze w zwigzku z potrzebg
zatatwienia spraw administracyjnych w Urzedzie Miasta. Na rysunku
3 przedstawiono trase, na ktorej dokonano pomiaréw.
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Rys. 3. Lokalizacja badanej trasy [9]

Z przedstawionego rysunku wynika, Zze badang trase mozna od-
by¢ poprzez rézne szlaki komunikacyjne, a mianowicie:

— Outlet Park-Trasa Zamkowa im. Piotra Zaremby- Plac Armii Kra-
jowej,

— Outlet Park- Ksiedza Kardynata Stefana Wyszyrskiego- Plac Ar-
mii Krajowej.

Badana trasa liczy niecate 12 km. W czasie pokonywania tej od-
legtosci mijamy trzy tablice zmiennej tresci VMS, zlokalizowane ko-
lejno na ul. Struga przed skrzyzowaniem z ul. Gryfinskg—Hangarowa,
i Bataliondw Chtopskich, ul. Eskadrowej i ul. Gdanskiej—przy rozjez-
dzie na trase Zamkowa i ul. Energetykdw. W trakcie prowadzenia ba-
dan pomiarowych jedna z tablic przy ulicy ul. Eskadrowej byta catko-
wicie wytaczona z uzytku. Poza tablicami obrazujacymi sytuacje, na
badanej trasie umiejscowione sg takze tzw. VMS mate, ktore przeka-
zywaly informacje o dozwolonej predkosci na danym odcinku trasy.

Pomiaru dokonywano od poniedziatku do pigtku w godzinach:
7.30, 11:00, 15:30 oraz 17.00 na dwdch trasach z wykorzystaniem
dwaoch samochodow osobowych. Godziny wybrano po przestudiowa-
niu wynikéw pomiaru ruchu przeprowadzonego w ramach projektu
GRASS, co pozwolito na wyodrebnienie godzin w ktérych kongestia
na drogach w centrum miasta jest znaczaca (7:30; 15:30) oraz niska
badZ umiarkowana odpowiednio w godzinach 11:00; 17:00. Wyniki
dla poszczegdlnych dni tygodnia usredniono i przedstawiono
w tabeli 1. W warunkach pozwalajacych na sprawne przemieszcza-
nie sie przy zachowaniu przepiséw ruchu drogowego, trase pierwsza,
mozna pokona¢ w ok.17 minut, drugg natomiast w ok 20 minut.

i Efektywnos$¢é transportu

Tab. 1. Wskazania tablic VMS w wybranych godzinach

Dzien / Godzina | Pomiary czasu przejazduna | Wskazania tablicy

poszczegolnych odcinkach zmiennej tresci

Trasa 1 7.30 23 minuty Na tablicach VMS
droga na odcinku ul.
Gdanskiej wskazywata
utrudnienia w ruchu za-
znaczone kolorem po-

marafnczowym,;

11:00 Na tablicach VMS do-
minowat zielony kolor,
ktory wskazywat na
brak utrudnien w ru-

chu;

17 minut

15:30 Tablica VMS informo-
wala o utrudnionym ru-

chu na Moécie Diugim.

20 minut

17:00 Na tablicach VMS do-
minowat zielony kolor,
ktory wskazywat na

brak utrudnien w ruchu

18 minut

7.30 Na tablicach VMS
droga na odcinku ul.
Gdanskiej wskazywata
utrudnienia w ruchu za-
znaczone kolorem po-

marafnczowym,

Trasa 2 27 minut

11:00 Na tablicach VMS do-
minowat zielony kolor,
ktory wskazywat na
brak utrudnien w ru-

chu;

21 minut

15:30 Tablica VMS zawiada-
miata o utrudnionym
ruchu na Moscie Dtu-

gim.

30 minuty

17:00 Na tablicach VMS do-
minowat zielony kolor,

ktory wskazywat na

22 minuty

brak utrudnien w ruchu

Najdtuzszy czas przejazdu odnotowano w czwartek, wynosit on
32 minuty na szlaku komunikacyjnym Outlet Park- Ksiedza Kardynata
Stefana Wyszynskiego -Plac Armii Krajowej i 23 minuty na relacji Ou-
tlet Park-Trasa Zamkowa im. Piotra Zaremby- Plac Armii Krajowej.
Tablice zmiennej treSci w czasie trwania eksperymentu zawiadamiaty
o utrudnionych warunkach ruchu na odcinku ul. Gdanskiej, ktora
oznaczona byta pomaranczowym kolorem, az do Mostu Ctowego.
Sugerujac tym samym wybdr alternatywnej trasy (rys. 4).

Przeprowadzony eksperyment udowodnity ze informacje za-
warte na tablicach zmiennej tre$ci prawidtowo sugerowaly szlak ko-
munikacyjny pozwalajacy na szybsze dotarcie do celu, rekomendujac
najkrétsze trasy przejazdu.

Rys. 4. Tablica VMS podczas badania dnia
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Weryfikacji poddano takze informacje wy$wietlane na tablicy
zmiennej tresci zlokalizowanej w centrum miasta przy Bramie Porto-
wej. Zmierzono czas przejazdu na odcinku Brama Portowa -Auto-
strada Kijewo w godzinach 7.30, 11:00, 15:30 oraz 17.00 i poréwnano
z czasem pokazywanym na ekranie. Zebrane dane przedstawiono w
tabeli 2.

Tab. 2. Czas przejazdu na trasie Brama
Portowa -Autostrada Kijewo

Data i go- | Kolortrasy Czas wysSwie- Czas rzeczy-
dzina bada- tlany na tablicy wisty  prze-
nia jazdu

7:30 Czerwony 28 minut 35 minut
11:00 Zielony 16 minut 17 minut
15:30 Czerwony 27 minut 31 minut
17:00 Pomaranczowy 21 minut 25 minut

Z zaprezentowanej tabeli wynika, ze czas wy$wietlany na tablicy
jest taki sam lub niewiele sie rézni w poréwnaniu z rzeczywistym cza-
sem przejazd (trasa oznaczona kolorem zielonym). Réznice
w czasie przejazdu porownujac czas wyswietlony na tablicy z czasem
rzeczywistym przejazdu w godzinach szczytu (na tablicy kolor poma-
ranczowy i czerwony) i wzmozonego ruchu zwiekszajq i oscylujg w
granicach od 4 do 7 minut. Przyczyng takiego stanu rzeczy sa nie-
przewidziane intensywne natezenie ruchu i przestoje w miejscach
niekontrolowanych na wskazanej trasie.

PODSUMOWANIE

Inteligentne systemy transportowe pozwalaja na usprawnienie
przeptywow 0séb i towaréw w sposéb bezpieczniejszy i efektywniej-
szy. Nieustannie poszukuje sie nowych sposobow oferowania inno-
wacyjnych ustug, ktore utatwig mobilno$¢ oséb, pojazdéw i towardw.
Badane sg nowe modele ustugowe, ktore zgtaszajg swojg gotowosé
do uchwycenia potencjatu najnowszych modeli technologicznych
w celu zaspokojenia zmieniajacych sie potrzeb mobilno$ci uzytkow-
nikow.

Miasto Szczecin ze wzgledu na potozenie i wystepujace w nim
szlaki komunikacyjne jest waznym elementem krajowego systemu
transportu. Zadaniem miasta jest zapewnienie wszystkim uzytkowni-
kom sprawnego przemieszczania sie¢ z uwzglednieniem zatozen
zréwnowazonego rozwoju. W tym celu miasto realizuje wytyczne Unii
Europejskiej zwigzane z dobrymi praktykami wdrazania Inteligent-
nych Systemoéw Transportowych.

Z przedstawionych badan analizujgcych funkcjonowanie inteli-
gentnych systeméw transportowych w Szczecinie wynika, ze sys-
temy dziatajg sprawnie, zapewniajac wiarygodng informacje przeka-
zywang na znakach zmienne;j tresci.
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Analysis of selected elements
of smart systems transportation in Szczecin

The aim of the article is to present solutions in the field of
intelligent transport systems used in Szczecin. The city of
Szczecin, due to its location and communication routes, is an
important element of the national transport system. The city's
task is to provide all users with efficient mobility, not forget-
ting to maintain the principles of sustainable development. The
way to meet these goals is the implementation of intelligent
transport systems. The subject of the research presented in the
article are the selected subsystems of the intelligent transport
system operating in Szczecin. The analysis was made by veri-
fying information provided by Variable Message Signs.
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