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Wzrost liczby uzytkownikéw ruchu drogowego wplywa na zapew-
nienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa, przepustowosci
sieci drog, a takze zapewnieniu komfortu uzytkownikom transportu
drogowego. Rozwigzania z zakresu Inteligentnych Systeméw
Transportowych wydajg sie byc istotne w zagwarantowaniu powyz-
szych potrzeb. W artykule zostaty przedstawione wyniki badan,
ktore dotyczace uzyteczno$ci znakéw i tablic zmiennej tresci. Jako
metode badawczg zastosowano wywiad bezposredni z udziatem
uzytkownikéw ruchu drogowego na state mieszkajgcych w Szczeci-
nie. Badania miaty na celu ocene uzytecznosci wybranego systemu
telematycznego.

Stowa kluczowe: telematyka, Inteligentne Systemy Transportowe, znaki
zmiennej tresci, bezpieczenstwo transportu drogowego, zarzadzanie ru-
chem drogowym

Wstep

Termin ,telematyka” stosowany jest w réznych dziedzinach, dla-
tego mozna spotka¢ sie z telematykq medyczng, przemystowa,
miejska, a takze transportowg [1]. Ten termin definiuje sie jako
powigzanie rozwigzan telekomunikacyjnych, informacyjnych i infor-
matycznych, a takze rozwigzania automatycznego sterowania przy-
stosowanych do potrzeb wykonywanych zadan [2).

Telematyka transportu drogowe ukierunkowana jest na rozwig-
zywanie probleméw transportowych ucigzliwych dla jego uzytkowni-
kéw i Srodowiska naturalnego. Podjecie tematyki stosowania syste-
méw telematycznych w zarzgdzaniu transportem drogowym spowo-
dowane jest wzrostem mobilno$ci spoteczenstwa oraz ich potrzeb
transportowych. Jednym z rozwigzan Inteligentnych Systemdw
Transportowych sg znaki i tablice zmiennej tresci VMS (z ang.
Variable Message Signs). Umozliwiajg one przekazywanie informa-
cji dotyczacych miedzy innymi: dostepnych objazdow, zatoréw
drogowych, przepustowo$ci drdg, wystepujacych opéznieniach,
zwezeniach i innych biezacych utrudnieniach, dopuszczalnej pred-
kosci jazdy w zaleznoci od trasy i pory dnia, dostepnosci miejsc
parkingowych, funkcjonowaniu transportu publicznego. Informacje
udostepniane uzytkownikom zmieniajg sie w zaleznosci od okolicz-
nosci [1-3].

Celem niniejszego artykutu jest ocena uzytecznosci stosowa-
nych znakéw i tablic zmiennej tresci. Obszar badan zostat zawezo-
ny do miasta Szczecin.

Autor artykutu skupit sie na genezie Inteligentnych Systemow
Transportowych oraz na stosowanych rozwigzaniach. Podmiotem
badan zostaty objete systemy informowania uzytkownikéw ruchu
drogowego w formie graficznej lub alfanumerycznej, tzw. znaki i
tablice zmiennej tresci. W przeciwienstwie do konwencjonalnego
oznakowania, tablice i znaki zmiennej tresci przekazujg informacje o
aktualnych warunkach panujgcych w transporcie drogowym i pu-
blicznym.

1.Geneza i terminologia Inteligentnych Systeméw Transporto-
wych

Podjecie tematyki zastosowania Inteligentnych Systeméw
Transportowych nalezy rozpoczaé od jego genezy i definicji. Jak
podaje A. Szymonik: telematyka transportu jest to dziat wiedzy o
transporcie, integrujgcy informatyke i telekomunikacie w zastoso-
waniach dla potrzeb zarzadzania i sterowania ruchem w systemach
transportowych, stymulujacy dziatalno$¢ technicznoorganizacyjng
umozliwiajaca podniesienie efektywnosci i bezpieczenistwa eksploa-
tacji systemow” [4]. Natomiast definicja przedstawiona przez M.
Siergiejczyk okreéla telematyke transportu drogowego, jako: ,zinte-
growane systemy pomiaru, przesytania, przetwarzania kontroli
parametrow pogodowo-ruchowych, stosowane w celu podniesienia
bezpieczenstwa ruchu oraz zapewnienia ptynnosci i komfortu jazdy
na monitorowanym odcinku drogi” [5]. Telematyka transportu jest
jedna z dziedzin telematyki, ktéra oznacza ,rozwigzania telekomuni-
kacyjne, informatyczne i informacyjne oraz rozwigzania automa-
tycznego sterowania dostosowane do potrzeb obstugiwanych sys-
temow fizycznych — wynikajacych z ich zadan, infrastruktury, orga-
nizacji, proceséw utrzymania i zarzadzania (...) termin systemy
fizyczne dotyczy instalacji tworzonych w celu okre$lonej dziatalnosci
- wraz z ich administracja, operatorami, uzytkownikami oraz uwa-
runkowaniami $rodowiskowymi” [2].

Pomimo, Ze niezalezne systemy telematyczne wykazujg wy-
mierne efekty, to ich wspdtpraca przynosi wigcej korzysci. Zintegro-
wane technologie i narzedzia tworzg systemy nazywane Inteligent-
nymi Systemami Transportowymi (ITS - z ang. Inteligent Transport
System). (Rys. 1) [6].

Tworzenie systemow telematycznych pozwala na operowanie
informacja. Jest to [5]:

a) pozyskiwanie,

b) przetwarzanie,

c) przekazywanie,

d) wykorzystywanie w kolejnych procesach jako jedng informacje

z danych.

Mozna rozrozni¢ dwa rodzaje procesow, pierwsze realizowane
automatycznie (w sposoéb z géry zdeterminowany), lub kolejne jako
wynikajace z decyzji dyspozytoréw lub bezposrednio od uzytkowni-
kow infrastruktury.

Telematyka Trans-

portu
| |
Zarzadzanie i stero-
Telekomunikacja Informatyka wanie systemami i

sieciami transporto-
wymi

Rys. 1. Geneza Inteligentnych Systemoéw Transportowych [6]
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W potowie wieku XX gtdwnymi parametrami przemawiajacymi
za wprowadzeniem rozwigzan Inteligentnych Systeméw Transpor-
towych byto usprawnienie potokéw ruchu. Jednakze w latach 80.
wladze rozwinigtych panstw zostaly zmuszone do przyjrzenia sie
problemom katastrof drogowych i opracowaniu planu, ktory w rezul-
tacie miat przynie$¢ poprawe bezpieczenstwa w ruchu drogowym.
Przyczynito sie to do rozwoju ITS, a innymi aspektami przemawiaja-
cymi za stosowaniem nowoczesnych technologii byty wzgledy eko-
nomiczne i spoteczne. Zwrécono uwage na poprawiajac sie jako$é
zycia oraz standardéw pracy spoteczenstwa, system edukacyjny,
wykorzystywanie wolnego czasu, ktére w duzej mierze uzalezniato
sie od postepu w dziedzinie informacii i racjonalnym jej wykorzysta-
niu [6-7].

Jak podaje A. Kozlak do rozwigzania problemu z przepustowo-
$cig miejskich sieci drég nie przyczynia sie rozbudowa infrastruktury
drogowej. W celu polepszenia sprawnosci biezacej infrastruktury
transportu efektywne staje sie zastosowanie Inteligentnych Syste-
méw Transportowych. W rezultacie brak rozbudowy infrastruktury
liniowej jest mozliwy poprzez zaawansowane zarzadzanie ruchem
drogowym [6]. Mozliwe jest to dzieki wykorzystaniu wielu technologii
i narzedzi z zakresu telematyki transportu, ktére wzajemnie wspot-
pracujac tworza_efekt synergii [8].

W analizie innowacyjnych rozwigzan z zakresu Inteligentnych
Systeméw Transportowych, nalezy rozpatrzyé podsystemy, do
ktorych zalicza sie (Rys. 2) [9]:

kresu telematyki transportu. Systemy stosowane do wspomagania
uczestnikéw ruchu drogowego zbierajg dane, archiwizujg je, prze-
twarzaja, a nastepnie przekazujq odpowiednim grupom docelowym.
Realizacja zadan zwigzanych z regulacjg ruchu drogowego, nadzo-
rem nad infrastrukturg, transportu, koordynacjg, przewozéw oraz ich
bezpieczenstwem jest mozliwe dzigki systemom telematycznych.
Niektore z rozwigzan powszechnie stosowanych zostaty przedsta-

wione w Tab. 1 [1].

Tab. 1. Charakterystyka wybranych systemow stosowanych w

telematyce transportu [1]

Rozwigzania w telematyce transportu

Charakterystyka

Detektory ruchu

Czujniki ruchu pozwalajace na rejestra-
cje ruchu pojazdéw, a takze ich klasyfi-
kacje

Globalny system pozycjonowania (z ang.
GPS - Global Positioning System)

W ruchu drogowym wykorzystywany do
pozycjonowania, $ledzenia oraz wyko-
rzystywania informacji o pojazdach. W
gtéwnej mierze stuza do zarzadzania
trasami przejazdu, w celach operacyj-
nych oraz ratunkowych

Centrala informacji o ruchu i dla podréz-
nych (ang. TTIC — Traffic and Traveller
Information Centre)

Dane zbierane sg ze zrédet takich jak
detektory ruchu, monitory pogody,
monitory ~ zanieczyszczen  powietrza,
systemy stuzace do wykrywania awa-
ryjnych sytuacji i in. Przetworzone dane
w konsekwencji wysytane sg do odpo-
wiednich systemdw odbiorczych.

Znaki drogowe zmiennej treSci (ang.
VMS - Variable Message Signs)

Znaki drogowe o zmiennej tresci
pokazujace informacje w zaleznosci od
biezacej sytuacji drogowej. Moga stuzy¢
miedzy innymi do pokazywania wyste-
pujacych objazdéw i utrudnien w ruchu
drogowym, dopuszczalnej predkosci,
informacji w transporcie publicznym,
dostepnosci  miejsc parkingowych, a
takze ostrzegania o niebezpieczen-
stwach.

a)  pojazdy,
b) ludz,
c) drogi.
ITS
| |
Ludzie Pojazdy Drogi
(zachowanie cztowie- (inteligentne samo- (inteligentna infra-
ka) chody) struktura)

Systemy automatycznej identyfikacji
pojazdéw (ang. AVI - Automatix Vehicle
Identiication)

Uzywane sg do identyfikacji cech
pojazdéw. Zebrane dane wykorzystuje
si¢ do pobierania optat, czy tez kontroli
wjazdu na dany obszar.

Rys. 2. Podsystemy Inteligentnych Systeméw Transportowych [7,9]

Kazdy z wymienionych podsysteméw nie moze funkcjonowaé
samodzielnie, natomiast ich petne wykorzystanie zaswiadcza
stwierdzenie o ich wzajemnej integracji. Zastosowanie ITS skupia
sie na wprowadzaniu nowych rozwigzan technologicznych w ele-
mentach takich jak infrastruktura liniowa oraz pojazdy, ktére wply-
wajg na zachowanie i postawe cztowieka w catym systemie [1,8].

2.Przeglad rozwigzan ITS implementowanych w transporcie
drogowym

Rosnace znaczenia transportu drogowego w przewozach oséb i
tadunkéw, wcigz niska przepustowo$¢ i duze obcigzenie infrastruk-
tury drogowej oraz miejskich sieci drogowych, wzrost mobilnosci i
natezenia $rodkow transportu to nieliczne zrédta problemoéw trans-
portowych. Czynniki te wptywajg miedzy innymi na [9]:
a)  wystepowanie zjawiska kongestii,

b)  zatloczenie drég,

c) stan infrastruktury drogowej,

d)  wystepowanie zagrozen w ruchu drogowym,

e)  zanieczyszczenie Srodowiska przez emisje spalin i hatas.

W celu ograniczenia negatywnych skutkow transportu drogowe-
go coraz czesciej swoje zastosowanie znajdujg rozwigzania z za-
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Inteligentne karty

Gromadzenie i biezace uaktualnienie
danych dotyczacych rdznych opfat,
miedzy innymi za wjazdy na dany
obszar: parkingi, ptatne odcinki drég.

Systemy monitorowania pogody

Zbieranie i przetwarzanie danych o
aktualnej oraz prognozowanej pogodzie
Stuzg one informowaniu za pomocg
innych ~ systeméw kierowcow oraz
odpowiednich  stuzb  zarzadzajacych
ruchem drogowym.

Systemy automatycznego wykrywania
nietypowych sytuacji drogowych

Stosowane w celu generacji automa-
tycznych alarméw w nietypowych
sytuacjach. Wykrywane sg dzigki
analizie informacji obrazéw wideo
uzyskanych z kamer telewizyjnych, jak
rowniez z detektorow ruchu, ktére
rejestrujq potoki ruchu drogowego, a
takze z algorytméw poréwnujacych
biezaca sytuacje drogowa z wzorcowg
(typowa) sytuacjg charakterystyczna dla
danego miejsca, daty i czasu.

Elektroniczne  Systemy poboru opfat
(ang. Electronic Toll Collection Systems)

Uzywane w celu automatycznego
poboru optat migdzy innymi na auto-
stradach i innych ptatnych drogach, a
takze w centrach miast, w ktorych jest
obowigzek uiszczania optaty za wjazd.

Komputery Poktadowe (ang. in-vehicle
computers)

Systemy stosowane w pojazdach w
celu zbierania odpowiednich parame-
trow pracy pojazdu oraz ich monitoro-
wania.
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Systemy telematyczne mogg by¢ stosowane w obszarze infra-
struktury drogowej, w pojazdach lub w oparciu o zastosowanie na
pokfadach pojazdéw drogowych i w obrebie infrastruktury. Najwiece;
wymiernych korzySci przynoszag rozwigzania wspotpracujace ze
soba. Integracja kilku sktadowych, tworzacych efekt synergii.
w poréwnaniu do stosowania systemow niezaleznych przynosi
w rezultacie sprawne sterowanie potokami ruchu oraz ich modelo-
waniem [12].

Telematyka znajduje zastosowanie zaréwno w obszarach miej-
skich, jak i poza nimi. Wspiera swoimi rozwigzaniami wszystkich
uczestnikéw ruchu drogowego, kierowcow pojazdoéw i motocykli,
rowerzystow, niechronionych uzytkownikéw ruchu drogowego.
Zastosowanie réwniez znajduje w realizacji zlecen transportowych
[12].

3.Charakterystyka Znakow Zmiennej Tresci

Znaki zmiennej treSci sq to tablice drogowe pokazujace zmie-

niajace sig informacje dotyczace migdzy innymi[1]:

) dostepnych objazdach,

) zatorach drogowych,

) wystepujacych opdznieniach,

) dopuszczalnej predkosci jazdy dla kierowcéw w zaleznosci od
trasy i pory dnia,

e) dostepnych miejscach parkingowych,

f) niebezpieczenstwach na drogach,

g) funkcjonowaniu transportu publicznego.

Informacje udostepniane uzytkownikom zmieniajg sie¢ w zalez-
nosci od okolicznosci. Mozna spotka¢ si¢ z zastosowaniem tablic
LED, wyprodukowanych z zastosowaniem technologii uktadéw
elektromechanicznych, jak rowniez ekrandw ciektokrystalicznych
[10].

W znakach zmiennej tresci stosowane barwy powinny by¢ do-
stosowane do parametréw okreSlonych w PN-EN  12966-
1+A1:2009P. Natomiast do obudowy znakéw powinny zosta¢ zasto-
sowane materialy odporne na korozje, warunki atmosferyczne, a
takze promieniowanie ultrafioletowe. Kazda obudowa znaku zmien-
nej tresci powinna mie¢ ksztatt prostopadioscianu. Obudowa nie
powinna umozliwia¢ odbijania $wiatta mogacych skutkowac o$le-
pieniem poszczegolnych uczestnikow ruchu drogowego lub znie-
ksztalcic emitowane informacje. Ze wzgledu na niezawodnosé
systemu znaki zmiennej tre$ci muszg zostaé wykonane w taki spo-
sob, aby byly odporne na czynniki oddzialywania otoczenia, w
miejscach ich instalacji [12].

Stosowane sg rowniez mobilne znaki zmiennej treSci umozliwia-
jace dynamiczne sterowanie w transporcie drogowym (Rys. 3).
MozZliwe jest to przy uzyciu specjalnie przystawalnych pojazdéw lub
naczep, na ktérych umieszczone sg tablice zmiennej tresci. Narze-
dzie to stosowane jest gtéwnie w sytuacjach, w ktérych organizacja
ruchu ulega krétkiemu przeorganizowaniu, ze wzgledu na wystapie-
nie sytuacji awaryjnej, czy zwigzane z imprezami masowymi [13].

a
b
c
d

Rys. 3 Mobilne znaki zmiennej wersji [17]

4. Analiza funkcjonalnos$ci znakéw zmiennej tresci
w Szczecinie

Wojewodztwo zachodniopomorskie obejmuje obszary aglome-
racji szczecinskiej i koszalinskiej. Szczecin petni role stolicy, jako
najwieksze miasto wojewodztwa. Stanowi réwniez gtéwny wezet
transportowy, gdzie znajdujg sie wszystkie gatezie transportu. Dzie-
ki potozeniu tranzytowemu, wojewddziwo zachodniopomorskie
pozwala na petne wykorzystanie potaczen migedzynarodowych. Ma
to wptyw na rozwdj infrastruktury transportu drogowego oraz tech-
nologii stosowanych do poprawy jego bezpieczefistwa [14]. W
wykazie sktadnikdw majatkowych nalezacych do Urzedu Miasta
Szczecin w roku 2015 przekazywanych do Zarzadu Drog i Trans-
portu Miejskiego w Szczecinie zarejestrowanych bylo 11 tablic i
znakoéw zmiennej treSci. Mozna wyrdzni¢ znaki drogowe, znaki
informujace o biezacym natezeniu drog i zatorach drogowych
(Rys. 4), tablice inforumujace o niebezpieczenstwach, sytuacjach
awaryjnych, wypadkach drogowych, a takze tablice o rozktadzie
jazdy komunikacji miejskiej i ewentualnych op6znieniach dla uzyt-
kownikéw transportu publicznego. Dodatkowo tablice zmiennej
treSci sg uzywane przez podmioty prywatne zarzadzajace instra-
strukturg punktowg (np. parkingi) [15].

Rys. 4. Tablica zmiennej treéci informujaca o biezacym natezeniu
ruchu drogowego i przepustowosci sieci drog

Do badania uzyteczno$ci stosowania znakéw zmiennej tre$ci w
Szczecinie zastosowano metode ankiety bezposredniej. Wybor
metody badawczej spowodowany byt eliminacjq btedéw w niezro-
zumieniu pytan przez respondentéw. Badanie zostato przeprowa-
dzone w przeciggu trzech dni (13,15-11-2018). Respondentami byty

AUTOBUSY1-212019 121



l bezpieczenstwo i ekologia G

osoby mieszkajgce na state w stolicy wojewodztwa zachodniopo-
morskiego. Ankieta zostata wypetniona przez 152 osoby w réznym
przedziale wiekowym (Tab. 2). Najszersza grupe ankietowanych
stanowig kobiety, bo az 64% (97 respondentow). Na wyk. 1 przed-
stawiono liczbe kobiet i mezczyzn w odpowiednich grupach wieko-
wych bioracych udziat w badaniu. Najliczniejsza grupg responden-
tow byty osoby z przedziatu wiekowego od 26-35 lat.

Tab. 2. Metryczka

Bardzo Przy- Trudno Mniej Nie
przy- datne powie- przy- po-
datne dzie¢ datne trzebne

Znaki drogowe 139 8
Znaki informujace 147

o zatorach dro-

gowych
Tablice informu- 141 6
jace o niebezpie-
czenstwach

Tablice informu- 147
jace o dostepno-

$ci parkingow
Tablice dla trans- 114 30 2 1
portu publicznego

Znaki mobilne 121 12 14

Liczba respondentéw Wiek
34 18-25
47 26-35
26 36-45
32 46-55
13 >55
30
25 4
20 A
O Kobieta
15 -
10 - B Meiczyzna
N I‘l
o [
18-25 26-35 36-45 46-55 >55

Wyk. 1. Metryczka

Respondenci uznali w 97%, iz stosowanie znakéw i tablic
zmiennej tresci jest przydatne dla uzytkownikdw ruchu drogowego.
Osoby, ktore stwierdzity, ze ich wykorzystywanie nie jest uzyteczne
to mezczyzni powyzej 55 roku zycia. Wyniki zostaly przedstawione
w Tab. 3.

Tab. 3. Przydatnos¢ znakéw i tablic zmiennej tresci

Liczba
Przydatne 147
Nieprzydatne 5

W rezultacie osoby, ktére w poprzednim pytaniu stwierdzity, ze
znaki i tablice zmiennej tresci sg uzyteczne, mogly wskazaé ktére z
tych rozwigzan sg w ich subiektywnej opinii najbardziej przydatne.
W ocenie uzyteczno$ci zastosowanych na terenie miasta Szczecin
tablic i znakdw zmiennej tresci podlegaty:

a) znaki drogowe,

b) znaki informujace o zatorach drogowych i o przepustowosci
sieci drdg,

c) tablice informujace o niebezpieczenstwach,

d) tablice informujace o dostepno$ci miejsc parkingowych,

e) tablice informujace o rozktadzie jazdy dla komunikacji miejskiej,

f) znaki mobilne.

Pytanie zostato tak skonstruowane, aby respondenci udzielili
odpowiedzi w skali Likerta, przydzielajac warto$¢ ze skali odpo-
wiedniemu rozwigzaniu. Wyniki zostaty przestawione w Tab. 4.
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Wedtug respondentéw tablice informujace o zatorach drogo-
wych i o dostepno$ci parkingéw i miejsc parkingowych sq bardzo
przydatne, te rozwigzania uzyskaty 100% najwyzszej warto$ci skali.
Rozwigzanie stosowania tablic dla transportu publicznego u kilku
respondentéw wzbudza watpliwosci. Znaki mobilne, ktére czesto sg
ustawiane na potrzeby remontdw/renowacji infrastruktury drogowej,
wypadkéw drogowych czy organizowania imprez masowych réw-
niez powodujq obiekcie u respondentow. Osoby, ktére wybraty
warto$¢ Srodkowa, neutralng, stanowig 9,5% catosci.

Podsumowanie

Celem artykuly byta ocena uzytecznosci stosowanych znakow i
tablic zmiennej treSci w kontekscie poprawy bezpieczenstwa oraz
zwiekszenia komfortu podrézowania. Badania zostaly przeprowa-
dzone na obszarze Szczecina.

W analizie wynikdw z przeprowadzonych wywiadéw bezposred-
nich znaczna wiekszo$¢ (97% respondentow) uwaza, ze sg one
potrzebne w funkcjonowaniu systemu transportowego. Dodatkowo
sprawdzajg sie uzytkownikom ruchu drogowego w najwiekszym
stopniu tablice informujace o zatorach drogowych, a takze dostep-
nosci parkingdw i miejsc parkingowych. Kazde z rozwigzan znakow
zmiennych tresci (znaki drogowe, znaki informujace o zatorach
drogowych, tablice informujace o niebezpieczenstwach, tablice
informujace o dostepnosci parkingdw, tablice dla transportu publicz-
nego, znaki mobilne) ma zwolennikéw wérdd respondentéw.

Przy braku mozliwo$ci rozbudowy infrastruktury liniowej trans-
portu drogowego coraz bardziej doceniane sg systemy telematycz-
ne. W przypadku stosowania Inteligentnych Systemdéw Transporto-
wych mozliwe jest sprawne zarzadzania transportem, co w konse-
kwencji prowadzi do proby eliminacji probleméw transportowych.
Stosowanie znakéw zmiennej tredci powoduje poprawe przepusto-
wosci, co za tym idzie zmniejszenia wystepowania kongestii trans-
portowej, a w konsekwencji wptywa to na bezpieczenistwo transpor-
tu drogowego i zmniejszenie kosztow zewnetrznych transportu.
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Assessment of the usability of Variable Message Signs
on the example of Szczecin

The transport telematics is understood as a concept that facilitates
efficient and effective traffic management. The goal of the work was
to assess the application of the chosen solution of Intelligent
Transport Systems in terms of its usability / functionality for road
users. The research was conducted by means of a direct question-
naire and concerned the area of application of VMS variable mes-
sage signs in Szczecin.
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