Badania i sterowanie ruchem

Struktura funkcjonalna systemu

zarzadzania transportem w Trojmiescie — TRISTAR

Jacek Oskarbski

Gtéwngq przyczynq stosowania inteligentnych systemow zarzqdzania transportem jest koniecznos¢ realizacji dziatari na rzecz ograniczenia nega-
tywnych skutkéw rozwoju motoryzacji i wzrostu jakosci ustug przewozowych w warunkach zmiennego popytu transportowego. Stosowane obec-
nie rozwiqzania, ukierunkowane na zwiekszenie podazy infrastruktury transportu drogowego i podporzqdkowywanie jej sposobéw wykorzystania
przestrzeni miejskiej stajq sie coraz mniej akceptowalne spofecznie i czesto nieuzasadnione ze wzgledu na ograniczenia ekonomiczne. Pojawia sie
koniecznos¢ konsekwentnej integracji dziatari w zakresie planowania urbanistycznego, planowania transportu i zarzqdzania mobilnoscigq.
Wspdlinq ptaszczyzngq tych dziatari powinno by¢ wzmocnienie roli transportu zbiorowego w przewozach i konsekwentna redukcja korzystania

w nich zsamochodu. Technologie korzystajqce z telematyki transportu oferujq narzedzia stuzgce wzmocnieniu systemow transportowych w
miastach poprzez racjonalizacje wykorzystania istniejqcej infrastruktury, zwiekszenie jej niezawodnosci oraz oddziatywanie na zmiany zachowari
transportowych mieszkaricéw przy jednoczesnej redukgji kosztéw funkcjonowania transportu. Wtadze miast Aglomeracji Tréjmiejskiej zdecydo-
waty sie na prace nad wdrozeniem Inteligentnych Systeméw Transportu w roku 2002, kiedy rozpoczety sie prace koncepcyjne nad aglomeracyjnym
systemem TRISTAR. Po latach prac projekt uzyskat dofinansowanie z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko, co pozwolito na podjecie
dziatan, ktore zakoriczq sie wdrozeniem pierwszych etapéw systemu TRISTAR do roku 2014. W artykule przedstawiono wymagania i strukture funk-
¢jonalng systemu, zdefiniowane w jego architekturze.
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1. Zakres wdrozenia pierwszych etapéw systemu TRISTAR (Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [1])
26

ﬁrzeglqd komunikacyjny 7-8/2011



Badania i sterowanie ruchem

TRISTAR
POZIOM CENTRALNY
¥ ¥
System Zarzgdzania Ruchem System Zarzadzania Transportem
Migjskim Zblorowym
h 4
System sterowania System System Informacy
Ruchem Drogowyrm Plancwania dla Pasaderdw
- Ruchu TIT.:II'I-EpG'Iu i
S5RD SPR SIPT
System Monitorowania System Informacii System Zarzadzania
i Nadzonu Ruchu dla Kigrowodw Rucherm Pojazdéw
- Pojazddw Rl Transpedu M
Zhiorowego
SMNR SIK SZRT
System Nadzoru System Infermacji
Wizyjnego Parkingowej
Rl B
SNW SINF
System Pomiaru System Zarzgdzania
Parameliriw Bezpieczeistwam
H+  Meteorlogicznych —* Ruchu Drogowego
SPPM SZBR

2. Struktura funkcjonalna pierwszych etapéw systemu TRISTAR (Zrédfo: Opracowanie wilasne na
podstawie [1])

(miedzy innymi kanalizacji kablowej i kabla
$wiattowodowego) o dtugosci ok. 100 km,
montaz ok. 60 kamer nadzoru wizyjnego,
montaz ok. 60 kamer identyfikacji pojazdow,
montaz ok. 70 tablic informacji przystanko-
wej, ponad 20 znakow i tablic zmiennej tre-
$ci oraz wyposazenie prawie 700 pojazddw
transportu zbiorowego w nadajniki pozycji
i komputery pokfadowe. Docelowo system
obejmie wszystkie ciggi Trojmiasta wyposa-
zone w sygnalizacje $wietlng oraz zostanie
zintegrowany z planowanymi systemami
na drogach ekspresowych (Obwodnica Tréj-
miasta, budowana Obwodnica Potudniowa),
jak réwniez z portami lotniczymi, kolejg oraz
portami morskimi na terenie Tréjmiasta.

Poziom centralny systemu

W ramach koncepcji szczegdtowej systemu
TRISTAR [1] opracowano architekture re-
gionalng systemu, tak aby przyszty rozwaj
systemu, ktéry w poszczegdlnych miastach
Aglomeracji moze przebiegac niezaleznie,
nie spowodowat jego dezintegracji [2]. Ar-
chitektura systemu stanowita podstawe do
opracowania struktury logicznej i sprzetowej
dla elementow realizowanych w pierwszych
etapach w ramach Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko. Ponadto archi-
tektura definiuje czteropoziomowa, hie-
rarchiczng strukture funkcjonalng (poziom
zarzadzania metropolitalnego, miejskiego,
obszarowego i lokalnego). Poziom zarza-
dzania miejskiego, zwany takze poziomem
strategicznym lub  warstwa zarzadzania
centralnego dotyczy zarzadzania ruchem
miejskim na obszarze poszczegdlinych miast
Tréjmiasta. Na poziomie tym realizowane
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beda gtéwne postulaty wynikajace z poli-
tyki transportowej poszczegdlnych miast
Aglomeracji Trojmiejskiej. Zasadniczg funk-
Cja poziomu centralnego, zlokalizowanego
fizycznie w Centrach Zarzadzania Transpor-
tem w Gdansku i Gdyni, bedzie integracja
wszystkich systemdw wchodzacych w sktad
systemu TRISTAR (rys.2.). Integracja bedzie
zapewniona przez wspolne srodki sprzeto-
we i programowe, wspoélng sie¢ transmisji
danych oraz wspdlne bazy danych umozli-
wiajgce wzajemne przetwarzanie informacji
dostarczanych przez System Zarzadzania
Ruchem Miejskim (SZRM), System Zarzadza-
nia Transportem Zbiorowym (SZTR) i System
Planowania Ruchu (SPR). Zatozono zastoso-
wanie budowy modutowej, w ktérej wszyst-
kie podsystemy moga dziata¢ niezaleznie od
pozostatych. Umiejscowienie poszczegdl-
nych modutéw w strukturze funkcjonalnej
SZRT przedstawiono w tab. 1, natomiast
w strukturze SZRM na rys. 3. Zastosowanie
hierarchicznej i modutowej struktury sys-
temu pozwoli na jego przyszta rozbudowe
poprzez dofaczanie nowych elementéw
i uzupetianie o nowe funkcje. Podstawo-
wym zadaniem systemu centralnego bedzie
integracja systemow, podsystemdw i modu-
tow poprzez gromadzenie, przetwarzanie
i dystrybucje danych.

System Sterowania Ruchem Drogowym

System Sterowania Ruchem Drogowym
(SSRD) stanowi w strukturze funkcjonalnej
element (podsystem) Systemu Zarzadzania
Ruchem Miejskim (SZRM). System Stero-
wania Ruchem Drogowym (modut MSRP)
bedzie realizowat sterowanie adaptacyjne

sygnalizacja swietlng na skrzyzowaniach
w trzech podstawowych obszarach w Gdyni,
w Sopocie i w Gdansku. Zostanie zachowa-
na ciggtos¢ sterowania na granicy obszaréw,
z mozliwoscig konfiguracji podobszaréw
przez operatorow w Centrach Zarzadzania
Transportem. Parametry sterowania (dtu-
gos¢ cyklu, podziat swiatta zielonego i offset)
na skrzyzowaniach beda wyznaczane au-
tomatycznie dla kazdego z podobszarow
przez poziom centralny. Na skrzyzowaniach
najbardziej obcigzonych ruchem lub takich,
na ktérych panuja warunki krytyczne doko-
nywana bedzie lokalna modyfikacja dtugo-
ci sygnatu zielonego. System umozliwiat
bedzie wybor kryteriéw optymalizacji stero-
wania ruchem (np. maksymalizacje przepu-
stowosci, maksymalizacje ptynnosci ruchu,
minimalizacje zatrzyman pojazdoéw, mini-
malizacje strat czasu, minimalizacje czaséw
przejazdu, minimalizacje dtugosci kolejek)
oraz kombinacje wybranych kryteriéw — au-
tomatycznie lub przez operatora, przy wyko-
rzystaniu Systemu Planowania. Wyznaczanie
parametrow sterowania ruchem bedzie rea-
lizowane na podstawie biezacych informa-
ji z detektoréw i urzadzerh pomiaru ruchu
(modut MPRD-SSRD oraz modut MPRD
w Systemie Monitorowania i Nadzoru Ruchu
Pojazddéw). W systemie zostang zastosowa-
ne co najmniej dwie strategie, realizujgce
sterowanie zalezne od ruchu: podstawowa
— adaptacyjna i uzupetniajaca — awaryjna
(podczas awarii poziomu centralnego lub
facznosci sterowanie adaptacyjne realizo-
wane bedzie lokalnie). System SSRD bedzie
sterowat ruchem z uwzglednieniem priory-
tetéw dla pojazddw transportu zbiorowe-
go (modut MPTZ). W tym celu przewiduje
sie zastosowanie odpowiednich urzadzen
detekcji pojazdéw transportu zbiorowego
na skrzyzowaniach, niezaleznie od rozwia-
zan stuzacych lokalizacji pojazddéw, przewi-
dzianych w Systemie Zarzadzania Ruchem
Pojazdéw Transportu Zbiorowego. Dzieki
takiemu rozwigzaniu zapewniona zostanie
mozliwos¢ realizacji priorytetow dla po-
jazdoéw transportu zbiorowego z rozstrzy-
ganiem kolejnosci obstugi konfliktowych
zgtoszer pojazddw priorytetowych na pod-
stawie poziomu priorytetu danego ciagu
oraz opdzZnienia pojazdu w stosunku do roz-
ktadu jazdy. System bedzie automatycznie
wykrywa¢ zdarzenia drogowe powodujgce
zaburzenia w ruchu i natychmiast po ich wy-
stagpieniu powiadamia¢ operatora 0 wysta-
pieniu zdarzenia ze wskazaniem lokalizacji
(modut MWZD - SSRD oraz modut MWARZ
w Systemie Nadzoru Wizyjnego). System
bedzie dostarczac i rejestrowac informacje
o zdarzeniach takich jak np. wypadki i kolizje
drogowe, ruch pojazdu w przeciwnym kie-
runku, nieuzasadnione zatrzymanie pojaz-
du na pasie ruchu, mata predkos¢ pojazdu
w stosunku do panujacych warunkéw na
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3. Podsystery i moduty w Systemie Zarzqdzania Transportem Zbiorowym (Zrédfo: Opracowanie
wtasne na podstawie [1])

drodze. W ramach wdrozenia pierwszych
etapdéw przewidziano realizacje modutu
MWZD na wybranych odcinkach drég bez-
kolizyjnych na terenie Trojmiasta. Modut be-
dzie umoZliwiat automatyczne wyswietlanie
informacji o wykryciu zdarzenia na ekranie
monitora fgcznie z pokazaniem lokalizagji
na mapie, przy jednoczesnym generowa-
niu sygnatu dzwiekowego (po zatwierdze-
niu przez operatora zaznaczenie zdarzenia
bedzie pojawiato sie w Systemie Informagji
Medialnej na portalu internetowym).

System Monitorowania i Nadzoru Ruchu
Pojazdéw

Podstawowa funkcjg Systemu Monitoro-
wania i Nadzoru Ruchu Pojazdéw (SMNR)
bedzie dostarczanie i gromadzenie w hur-
towni danych szczegdtowych informadiji,
dotyczacych liczby i rodzaju pojazdow
poruszajacych sie w obszarze objetym sys-
temem. Modut ten wykorzystywat bedzie
przede wszystkim stacje pomiaru ruchu
instalowane przy skrzyzowaniach z sygnali-
zacja swietlng (modut MPRD) oraz detekto-
ry pojazdéw przytagczone do sterownikdw
sygnalizacji  (MPRD-SSRD). Pomiar ruchu
realizowany bedzie na wszystkich pasach
ruchu i relacjach w obrebie skrzyzowan ob-
jetych systemem. System SMNR dostarczat
bedzie dane o poziomie swobody ruchu,
czasie przejazdu na odcinkach drég, ulic
i sieci transportu zbiorowego, sredniej pred-
kosci potoku pojazdéw w obrebie odcinkéw
miedzyweztowych ulic. W celu okreélenia
srednich predkosci i czaséw przejazdu na
odcinkach ulic, system przetwarzat bedzie
dane dostarczane przez Modut Identyfikacji
Pojazdow (MIPK), wykorzystujacy kamery
automatycznie odczytujgce numery reje-
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stracyjne i okreslajacy na tej podstawie czasy
przejazdu pojazdéw w sieci ulicznej. Dodat-
kowe dane, ktére postuza do oszacowania
warunkéw ruchu na podstawie predkosci
pojazdéw beda otrzymywane z Modutu
Lokalizacji Pojazdéw Transportu Zbiorowe-
go oraz Modutu Kontroli Czasu Jazdy Pojaz-
dow Transportu Zbiorowego w nastepstwie
przetworzenia informacji o zmianie pozydji
pojazdu (autobusu, trolejbusu, tramwaju)
na odcinkach pomiedzy przystankami. Za-
stosowane algorytmy bedg umozliwiaty fil-
trowanie danych o predkosciach pojazdéw
transportu zbiorowego na odcinkach poza
obrebem wptywu przystankéw oraz po-
rownywaty wartosci predkosci z pomiarami
historycznymi w celu minimalizacji btedu
oszacowania warunkéw ruchu. Przedsta-
wione rozwigzanie pozwoli na oszacowanie
warunkdéw ruchu na odcinkach nie objetych
systemem, po ktérych poruszac sie beda po-
jazdy transportu zbiorowego. Modut Identy-
fikacji Pojazdow z wykorzystaniem kamer
ANPR (MIPK) umozliwia¢ bedzie identyfika-
cje pojazdéw poszukiwanych, identyfikacje
pojazdow wijezdzajacych do i wyjezdzaja-
cych ze strefy ograniczonej dostepnosci
(np. wydzielonych paséw dla autobuséw
w Gdansku) oraz detekcje czasu przejazdu
pojazdow pomiedzy wybranymi przekroja-
mi drogi.

System Nadzoru Wizyjnego

Zadaniem Systemu Nadzoru Wizyjnego
(SNW) bedzie dostarczanie wysokiej jakosci
obrazu z kamer, wyposazonych w zdalnie
sterowany ukfad obrotu, kata podniesienia
i ogniskowej, umieszczonych w newral-
gicznych punktach sieci drogowej. Poziom
centralny zapewni dostep do obrazu zada-
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nych kamer za posrednictwem interfejsu
graficznego, umozliwiajgcego wybdr  ka-
mery na mapie sieci drogowej. W ramach
SNW wyrézniono funkcje obserwacji ob-
szarow skrzyzowan i odcinkéw ulic (modut
MNW) oraz wspomaganie automatycznej
rejestracji zdarzenn (MWARZ) w powigzaniu
z Systemem Sterowania Ruchem Drogo-
wym, Systemem Monitorowania i Nadzoru
Ruchem Pojazdéw oraz Systemem Zarzadza-
nia Bezpieczeristwem Ruchu Drogowego.
Zastosowane urzadzenia wizyjne bedga
konfigurowane z poziomu centrum. Sygnat
z kamer przesytany bedzie do Centréw Za-
rzgdzania Transportem w postaci nieskom-
presowanej. W ramach projektu TRISTAR
zaplanowano wykonanie $wiattowodowej
sieci systemowej, ktéra bedzie wykorzy-
stywana we wszystkich systemach, w tym
rowniez do transmisji obrazu do Centrow.
tacznos¢ realizowana bedzie dwukierun-
kowo — od Centrum do urzadzen lokalnych
przesytane beda komendy sterujace urza-
dzeniami, w przeciwnym kierunku transmi-
sja obrazu oraz informacje diagnostyczne.

System Pomiaru Parametréw Meteorolo-
gicznych

Podstawowym zadaniem Systemu Pomiaru
Parametréw Meteorologicznych (SPPM) be-
dzie zbieranie i gromadzenie w bazie oraz
hurtowni danych, jak réwniez dostarczanie
informacji dotyczacych warunkéw mete-
orologicznych w Aglomeracji Trojmiejskiej.
Zadaniem drogowych stacji meteorolo-
gicznych zainstalowanych w ramach syste-
mu (modut MPPM) bedzie monitorowanie
W czasie rzeczywistym stanu nawierzchni
jezdni i jej otoczenia poprzez bezposredni
pomiar parametréw meteorologicznych,
wstepne przetwarzanie danych, przeka-
zywanie parametréw pomiarowych oraz
ostrzezenn i alarméw meteorologicznych
do poziomu centralnego. System umozliwi
opracowywanie prognoz zmiany warunkow
drogowych i generowat bedzie ostrzezenia
dla uzytkownikéw drég. Opracowane pro-
gnozy beda przekazywane kierowcom za
posrednictwem Systemu Informacji dla Kie-
rowcow (za posrednictwem znakdw i tablic
zmiennej tresci) oraz Systemu Informacji
Medialnej (za posrednictwem mapy w por-
talu internetowym).

System Informacji Parkingowej

System Informacji Parkingowej (SINP) stuzyt
bedzie do przekazywania informacji o do-
stepnosci parkingdw w okreslonych stre-
fach miasta. Ponadto system na podstawie
informacji dostarczonej przez urzadzenia
zliczajace pojazdy na parkingach (modut
MPNP) okresli liczbe dostepnych miejsc
postojowych oraz przekaze informacje do
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kierowcow za posrednictwem tablic i zna-
kéw informacyjnych (modut MZP). System
bedzie gromadzi¢ i udostepnia¢ aktualne
dane dotyczace dostepnosci parkingdw
i ich zajetosci w bazie danych oraz kopiowac
do hurtowni danych w celu umoZliwienia
wykorzystania ich przez pozostate pod-
systemy, przede wszystkim przez System
Informacji Medialnej. SINP  pobierat bedzie
z bazy danych informacje umoZliwiajace
okreslenie przewidywanego czasu dojaz-
du do parkingu, co zostanie uwzglednione
w algorytmie szacowania wolnych miejsc
postojowych. W celu umoZzliwienia kontroli
operatorskiej dziatania urzadzen zliczajacych
zajetos¢ parkingdw, zostang zainstalowane
kamery przekazujace statyczny obraz par-
kingu. Urzadzenia zliczajgce zajetos¢ par-
kingu beda komunikowac sie z poziomem
centralnym za pomoca protokotu TCP/IP
poprzez Ethernet lub za posrednictwem
GPRS. Tablice informacyjne (wielowierszowe
tablice aktywne wykonane w technologii
LED) przekazg wiadomos¢ o dostepnosci
parkingdw znajdujacych sie na danym ob-
szarze. Tablice zostang umieszczone na do-
jazdach do obszaréw centralnych i utatwiag
dokonanie wyboru parkingu przez kierowce.
Znaki informacyjne, umieszczone w poblizu
parkingu przekaza wiadomos¢ o liczbie wol-
nych miejsc na wybranym parkingu i skieru-
ja tam kierowce.

System Zarzadzania Bezpieczenstwem
Ruchu Drogowego

Celem Systemu Zarzadzania Bezpieczen-
stwem Ruchu Drogowego (SZBR) bedzie
nadzoér nad ruchem drogowym, ksztatto-
wanie bezpiecznych zachowan kierowcow
(poprzez zdyscyplinowanie kierujacych do
przestrzegania przepiséw ruchu drogowe-
go) we wspotpracy z Modutem Wykrywania
Zdarzen Drogowych, Modutem Identyfikacji
Pojazdéw z Wykorzystaniem Kamer ANPR
i modutami wspomagajgcymi proces usu-
wania skutkow tych zdarzer oraz minima-
lizowanie ich wptywu na zaburzenia ruchu
w sieci drog i ulic. Zasadniczym elementem
systemu SZBR bedzie Modut Automatycz-
nego Nadzoru nad Zachowaniami Kierow-
cow (MANZ). Modut ten korzystat bedzie
zautomatycznych urzadzen, wykrywajacych
i rejestrujgcych wykroczenia drogowe pole-
gajace na przekraczaniu predkosci chwi-
lowej oraz predkosci sredniej na odcinku
drogi i przekraczaniu linii STOP na skrzyzo-
waniu lub przejsciu dla pieszych w czasie
trwania czerwonego Swiatta dla tej relacji.
Modut ten umozliwi gromadzenie w od-
rebnej bazie danych, informacji o pojazdach
popetniajacych wykroczenia wraz z sekwen-
Cja zdje¢ dokumentujacych wykroczenie. Na
podstawie zgromadzonych danych system
SZBR wspomagat bedzie wysytanie komple-
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tu danych o wykroczeniu do centralnego
osrodka nadzoru nad ruchem drogowym.

System Informacji dla Kierowcéw

System Informacji dla Kierowcow (SIK)
bedzie kolejnym podsystemem systemu
SZRM. Gtéwnymi funkcjami Systemu Infor-
macji dla Kierowcow bedzie przetwarzanie
danych, zgromadzonych w hurtowni da-
nych systemu TRISTAR i przekazywanie ich
w formie informacji tekstowych i graficznych
uczestnikom ruchu drogowego za posred-
nictwem tablic i znakéw zmiennej tresci.
System zarzadzat bedzie udostepnianiem
danych dostarczanych przez pozostate sys-
temy lub wprowadzonych przez operatora.
System stanowit bedzie podstawowe Zrédto
wiedzy odnosnie sytuacji drogowej w zakre-
sie biezacego natezenia ruchu w obszarze
dziatania systemu, biezacych i przewidywa-
nych warunkéw ruchu (czaséw przejazdu
poszczegolnymi odcinkami drég i stopnia
zattoczenia), aktualnych zdarzen i utrud-
nien drogowych (obejmujacych wypadki,
awarie sygnalizacji sSwietlnej, awarie infra-
struktury drogowej i technicznej, prowa-
dzone prace drogowe, wytaczenia z ruchu,
imprezy masowe), planowanych utrudnien
(na skutek zmian organizacji ruchu, imprez
masowych itp.), informacji o warunkach at-
mosferycznych na drogach (m.in. o tempe-
raturze, wilgotnosci, sile i kierunku wiatru)
oraz ostrzezert o warunkach pogodowych
niebezpiecznych dla ruchu (np. $liska na-
wierzchnia, boczny wiatr, mgta), przekazywa-
nych z automatycznych stacji pogodowych.
Czes¢ informacji dostepnych w systemie
bedzie przekazywana na biezaco przez ta-
blice i znaki zmiennej tresci (modut MID).
Informacje pozyskane z SIK beda wykorzy-
stywane przez System Informacji Medialnej
(prezentowane na portalu internetowym
oraz przekazywane w formie komunikatow
radiowych, a w przysztosci za posrednic-
twem innych mediéw — np. nawigacji sateli-
tarnej). Jednym z celdw zarzadzania ruchem
na podstawowej sieci ulic Tréjmiasta bedzie
strategiczne zarzadzanie ruchem, obejmu-
jace wspdtprace z innymi waznymi drogami
w Aglomeracji Tréjmiejskiej (np. Obwodnica
Trojmiejska). Zasada dziatania takiego syste-
mu polegac bedzie na kierowaniu pojazdéw
na trasy alternatywne i zastepcze przez zna-
ki i tablice zmiennej tresci, gdy wykryte zo-
stang zaburzenia w ruchu w ktérymkolwiek
z krytycznych elementéw ukfadu ulicznego.
Dane o ruchu bedg zbierane i analizowane
w SposOb ciagty, a trasy alternatywne wybie-
rane automatycznie. Systemy takie stosowa-
ne sa w przypadku rozbudowanej sieci drég
i umozliwiaja optymalne wykorzystanie sieci
w godzinach szczytu, stanach awaryjnych,
podczas remontéw oraz w czasie duzego
ruchu rekreacyjnego. Zarzadzanie strate-

giczne bedzie realizowane poprzez realiza-
cje funkgji takich, jak kierowanie pojazdow
na trasy alternatywne i zastepcze (MKPT),
zarzadzanie predkoscig (MZPZ), zarzadzanie
ruchem na pasach (MZRO), przekazywa-
nie informacji o sytuacjach nietypowych
(MID). Dla prawidtowego zarzadzania stra-
tegicznego ruchem na sieci ulic Aglomera-
¢ji Tréjmiejskiej konieczne jest opracowanie
zbioru scenariuszy dotyczacych tresci ko-
munikatéw wysyfanych do tablic zmiennej
tresci oraz do portalu internetowego, ktére
umozliwig zmiane zachowan transporto-
wych mieszkancow Tréjmiasta (utatwienie
podjecia decyzji o zmianie trasy przejazdu
lub rezygnacji z podrézy). Modut Kierowania
Pojazddw na Trasy Alternatywne i Zastepcze
(MKPT) zapewni kierowcom wiarygodng in-
formacje poréwnawcza o warunkach ruchu
na dwach alternatywnych trasach przejazdu
pomiedzy ustalonymi punktami w obszarze
Tréjmiasta. Modut utatwi ponadto podjecie
kierowcom decyzji o zmianie trasy przejazdu
w przypadku wystagpienia incydentu (zatto-
czenia, zdarzenia drogowego) na podstawie
informacji wyswietlonej na tablicy (mo-
dut MZZD). Modut Zarzadzania Predkoscia
w Miejscach Zagrozonych (MZPZ) umozliwi
automatyczne zarzadzanie predkoscig po-
przez dostosowanie ograniczert predkosci
do warunkéw pogodowych, wystapienia
kolejki pojazddéw, wystgpienia zdarzenia
drogowego, robét drogowych lub innego
incydentu.

System Informacji dla Pasazeréw Trans-
portu Zbiorowego

System Informacji dla Pasazerow Trans-
portu Zbiorowego (SIPT) bedzie jednym
z podsystemoéw w Systemie Zarzadzania
Transportem Zbiorowym (SZTZ). SIPT be-
dzie realizowat funkcje przekazywania pa-
sazerom pojazdéw transportu zbiorowego
informadcji o rzeczywistych czasach odjazdu
pojazdéw oraz o warunkach podrézy $rod-
kami transportu zbiorowego w aglomeragji
za posrednictwem tablic informacji pasa-
zerskiej na przystankach (modut MIPR), ter-
minali informacji pasazerskiej dostepnych
w punktach weztowych sieci oraz w centrach
handlowych i urzedach (modut MIMT-TRIP)
oraz portalu internetowego, umozliwiajgce-
go planowanie podrézy (System Informacji
Medialnej). System realizowat bedzie wyma-
gane zadania na podstawie pordwnania
aktualnej pozydji pojazdu komunikacji zbio-
rowej z rozktadem jazdy, z uwzglednieniem
sytuacji ruchowej w sieci (informacje prze-
kazywane z Systemu Zarzadzania Ruchem
Pojazdéw Transportu Zbiorowego). System
SIPT przygotowany bedzie do wspdtpracy
z urzadzeniami zlokalizowanymi w pojaz-
dach, na przystankach oraz do wspdtpracy
z szerokg gama urzadzen komunikacyjnych
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i operatorami mediéw informacyjnych, co
pozwoli na dotarcie do maksymalnej grupy
pasazeréw korzystajacych z tego rodzaju
transportu oraz 0sdb korzystajacych z trans-
portu indywidualnego w celu przekonania
ich do zmiany zachowan transportowych
i wyboru transportu zbiorowego. Informa-
cje zamieszczone zardwno na portalu in-
ternetowym oraz w terminalu informacji
pasazerskiej obejma wszystkie srodki i linie
transportu zbiorowego (autobusy, trolejbu-
sy, tramwaje oraz SKM) w obrebie Gdanska,
Sopotu i Gdyni. System udostepni interak-
tywng mape miasta, wraz z zaznaczonymi
schematami linii komunikacyjnymi, opro-
gramowanie wspomagajace planowanie
podrézy przez pasazerdw, aktualny rozkfad
jazdy, informacje o zaktéceniach w pracy
transportu zbiorowego, informacje o zmia-
nach rozktadéw jazdy oraz zmianach wyni-
kajacych z ewentualnej przebudowy sieci
drég lub urzadzen transportu zbiorowego
oraz informacje o kosztach potaczen. Infor-
macje zawarte w terminalach i na stronie
internetowej bedg aktualizowane automa-
tycznie na podstawie danych z Centrow
Zarzadzania Transportem dla linii transpor-
tu zbiorowego objetych systemem, dzieki
czemu plan podrézy bedzie dostosowany
do aktualnych warunkéw pracy transportu
zbiorowego i warunkéw ruchu ulicznego.
W module MIPR przewidziano dostarczenie
informacji gtosowej dla 0séb niewidzacych
lub niedowidzacych.

System Zarzadzania Ruchem Pojazdéw
Transportu Zbiorowego

Gtéwnym zadaniem Systemu Zarzadzania
Ruchem Pojazddéw Transportu Zbiorowego
(SZRT) bedzie utrzymanie regularnosci i pun-
ktualnosci jazdy oraz umozliwienie odpo-
wiedniego reagowania pojazddw transportu
zbiorowego na zaktécenia w ruchu w sieci
ulicznej lub sieci transportu zbiorowego.
Do skutecznego i efektywnego zarzadzania
ruchem pojazddw transportu zbiorowego
konieczne jest sledzenie pozycji pojazddw
transportu zbiorowego. Modut Lokalizacji
Pojazdéw Transportu Zbiorowego (MLPT)
bedzie dostarczat informacje o potozeniu
geograficznym wszystkich pojazdéw trans-
portu zbiorowego aktualnie znajdujacych
sie w ruchu na podstawie informacji do-
starczanej z komputeréw poktadowych po-
jazdow, wyposazonych w uktad nawigacji
satelitarnej GPS. W przypadku otrzymania
informacji o zaistnieniu zdarzenia powodu-
jacego silne zaktdcenia ruchu w sieci ulicz-
nej na znacznym jej obszarze lub informagji
0 awarii wymagajacej wykluczenia z ruchu
pojazdéw transportu zbiorowego, system
umozliwi podjecie decyzji dotyczacej dzia-
tarn minimalizujacych skutki tego zdarzenia
dla funkcjonowania systemu transportu
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zbiorowego (modut MDST). System SZRT
wspotpracowat bedzie z Modutem Prioryte-
tow dla Pojazdéw Transportu Zbiorowego
poprzez przekazywanie informacji, wptywa-
jacych na poziom priorytetu przydzielanego
dla poszczegdinych pojazdéw transpor-
tu zbiorowego, umozliwiajac tym samym
zwiekszenie priorytetu dla pojazdéw opdz-
nionych (na podstawie danych o predkosci
jazdy, czasie opdZnienia, potrzebie prioryte-
tu i mozliwosciach jego nadania dla wszyst-
kich aktualnie uczestniczacych w ruchu po-
jazdéw = modut MKCJ).

System Informacji Medialnej

System Informacji Medialnej (SIM) umoz-
liwiat bedzie uzyskanie przez kierowcédw
i pasazeréw pojazddw poruszajacych sie po
sieci drog i ulic (lub planujgcych podrédz) na
obszarze Aglomeracji Tréjmiejskiej, informa-
¢ji o warunkach ruchu drogowego przed
podréza. System dostarczat bedzie zarza-
dom drogowym, mediom, a przede wszyst-
kim uzytkownikom sieci ulicznej informacji
o warunkach ruchu (w tym o czasie przejaz-
du), o zdarzeniach drogowych, o robotach
drogowych oraz o warunkach meteorolo-
gicznych. W ramach systemu uruchomiony
zostanie portal internetowy, wspdlny dla
wszystkich miast, na ktorym wyswietlane
bedy informacje dla kierowcéw (modut
MID) oraz pasazerdw transportu zbiorowe-
go (modut MIMT). Informacje wyswietlane
bedg w formie tekstowej, jak rowniez na
mapie metropolii tréjmiejskiej z mozliwo-
$cig filtrowania, wyszukiwania i zarzadzania
obszarem wyswietlania. Wszystkie dane i in-
formacje niezbedne do prezentacji w ser-
wisie beda dostepne i uaktualniane w bazie
danych systemu. Ponadto operatorzy wpro-
wadzac¢ beda do bazy danych informacje
o robotach drogowych (biezacych i plano-
wanych), imprezach masowych (biezacych
i planowanych), ograniczeniach w ruchu,
awariach, zatorach w obszarze nieobjetym
systemem z przedstawionymi trasami ob-
jazdow, ktérych okredlanie wspomagane
bedzie automatycznie w oparciu o dane
z detekgji, w tym z pomiaru odcinkowego
predkosci oraz przy wykorzystaniu Syste-
mu Planowania Ruchu. Na mapie pokazane
beda tablice zmiennej tresci (TZT), znaki
zmiennej tresci (ZZT), tablice informacji pa-
sazerskiej na przystankach tramwajowych
i autobusowych (TIPT i TIPA) oraz tablice
informacji parkingowej (TDIP) i znaki in-
formacji parkingowej (ZDIP) prezentujace
informacje, jakie aktualnie wyswietlaja. Ser-
wis internetowy umozliwiat bedzie zapla-
nowanie najkrotszej lub/i najszybszej trasy
podrézy transportem zbiorowym na pod-
stawie rozktadéw jazdy srodkéw transportu
publicznego (tacznie z SKM) oraz informadiji
0 opdznieniach z Systemu Zarzadzania Ru-
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chem Pojazdow Transportu Zbiorowego
oraz pozostatych podsystemédw z uwzgled-
nieniem przesiadek. Zapewniona zostanie
mozliwo$¢ zamieszczania obrazu z kamer
systemu nadzoru wizyjnego. Portal prezen-
towat bedzie zdjecia z wybranych kamer
systemu SNW z mozliwoscia przejscia z try-
bu zdjecia do podgladu wizyjnego. Uzyt-
kownicy portalu otrzymaja informacje na
temat biezacych warunkéw ruchu poprzez
mozliwos¢ zapoznania sie mapami prezen-
tujgcymi w sposéb graficzny (kolorami lub
gruboscia wstegi) zdefiniowane przedziaty
wybranych parametréw jakosci funkcjono-
wania ukfadu transportowego na kartogra-
mie natezen ruchu, kartogramie predkosci
$redniej na odcinkach ulic, kartogramie strat
czasu, a takze mapy prezentujacej poziom
zattoczenia poszczegdinych odcinkéw sie-
ci. Informacje do przygotowania kartogra-
mow bedg obliczane na podstawie danych
o ruchu znajdujacych sie w bazie danych,
uzupetnionych o dane z modelu ruchu wy-
korzystywanego w Systemie Planowania
Ruchu. Ponadto na mapie zaznaczone beda
miejsca wystgpienia zdarzerh drogowych
oraz informacje o warunkach meteorolo-
gicznych i biezacym stanie nawierzchni dro-
gowej, wynikajacym z tych warunkow.

System Planowania Ruchu

System Planowania Ruchu (SPR) wspoma-
gany bedzie narzedziami (pakietami pro-
gramoéw) uzytecznymi w planowaniu syste-
mow transportu, analizach warunkéw ruchu
oraz testowaniu i symulacjach rozwiagzan
organizacji ruchu przewidywanych do wpro-
wadzenia. Wszystkie programy beda korzy-
sta¢ z danych zgromadzonych w hurtowni
danych. System Planowania Ruchu wspierat
bedzie zrzadzanie strategiczne ruchem (mo-
dut MPR) i zarzadzanie dyspozytorskie trans-
portem zbiorowym (moduty MPTT i MPRJ).
Docelowo w ramach SPR planuje sie realiza-
cje wielopoziomowego modelu systemow
transportowych, ktéry umozliwi opraco-
wywanie analiz i prognoz ruchu do celéw
planistycznych, ale réwniez dla potrzeb bie-
7acego zarzadzania ruchem. Koncepcja
wielopoziomowego modelu zaktada, ze mo-
del obejmie caty obszar miasta, jednakze
zasilany bedzie z modelu regionalnego (trdj-
miejskiego, wojewddzkiego i krajowego),
obejmie zaréwno transport indywidualny
i jego infrastrukture, jak i transport zbiorowy
i siec transportu zbiorowego, bedzie posia-
dat hierarchiczng strukture, sktadajaca sie
z warstw dla poszczegdlnych pozioméw
zarzadzania, umozliwi sprawng wymiane da-
nych pomiedzy poszczegdinymi poziomami
zarzadzania, umozliwi dostarczanie wynikow
analiz do zadan, wynikajacych z konieczno-
$ci poprawy funkcjonowania systemu trans-
portowego i usprawni proces decyzyjny
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w zakresie planowania przestrzennego, pla-
nowania systemow transportu, studiéw wy-
konalnosci, projektéw zmian w organizadji
ruchu (przebudowy geometrii elementéw
uktadu drogowego lub zmian w sterowaniu
ruchem). Model wielopoziomowy dostarczy
ponadto informacji niezbednych z punktu
widzenia aktualizacji i wdrozenia rozwigzan
z zakresu Planu Zréwnowazonego Rozwoju
Transportu (SUTP) oraz umozliwi szczegdto-
we analizy i zweryfikuje efekty proponowa-
nych zadan zarzadzania mobilnoscia przewi-
dzianych w SUTP. Model dostarczy rowniez
narzedzi wizualizacyjnych i symulacyjnych,
ktére beda wspomagal proces przekony-
wania lokalnej spotecznosci do akceptacji
wdrozenia zaplanowanych zadan. Powyzsze
zatozenia nie moga by¢ osiggniete za pomo-
c3 jednego modelu ruchu. Bedzie to jednak
mozliwe, poprzez zbudowanie zintegrowa-
nego, wielopoziomowego modelu do pro-
gnozowania i analiz ruchu oraz przewozéw
pasazerskich. Propozycja wielowarstwowe-
go i wielopoziomowego modelu opiera sie
na koncepcji przyjetej przez Departament
Planowania i Transportu Miasta Londyn
[3]. Poziomy definiowane s3 ze wzgledu
na typ jednostki administracyjnej (obszaru
administracyjnego), natomiast warstwy ze
wzgledu na rodzaj i szczegdtowos¢ analiz
transportowych oraz procesy zarzadzania
transportem. Poziom strategiczny obejmie
dostarczanie danych do opracowania poli-
tyki transportowej, prac planistycznych oraz
analiz sieci ulicznej i transportu zbiorowego.
Na poziomie strategicznym zastosowanie
znajdzie model makroskopowy (np. VISUM
[4]). Model wymaga podziatu obszaru mia-
sta na rejony transportowe oraz odwzoro-
wania sieci ulicznej i linii transportu zbioro-
wego, jak rowniez uwzglednienia drogowej
sieci regionalnej. Model bedzie wykorzysty-
wany do dostarczenia danych dla modeli
mezoskopowych w zakresie prognoz ruchu
drogowego, szczegdlnie na drogach wloto-
wych do obszaru miasta. Poziom taktyczny
obejmie dostarczanie danych do opraco-
wania studiéw sieciowych, korytarzowych,
studiow wykonalnosci, projektéw zmian
organizacji ruchu, sterowania ruchem i oce-
ny skutecznosci planowania rozwiazan, jak
rowniez dla celéw zarzadzania ruchem. Na
poziomie taktycznym zastosowany zostanie
model mezoskopowy (np. program SATURN
[5]). Model ten bedzie wykorzystywany do
analiz scenariuszy zmian organizacji ruchu,
jak réwniez do oceny efektywnosci plano-
wanych zmian. Model bedzie korzystat z wy-
nikéw modelu makroskopowego w zakresie
modelowania popytu przy jednoczesnym
podziale zadan przewozowych na poszcze-
godlne srodki transportu. Pozwoli to na ka-
libracje modelu z uwzglednieniem sieci
drogowej w wojewddztwie pomorskim (wy-
niki z modelu makroskopowego). Modele
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makroskopowe i mezoskopowe stanowic
beda podstawe do opracowania mikrosko-
powych modeli ruchu. Poziom operacyjny
obejmowat bedzie dostarczanie danych do
opracowania i sprawdzenia skutecznosci
oraz przede wszystkim wizualizacji funkcjo-
nowania ruchu w ramach szczegétowych
projektéw organizacji ruchu i sterowania
ruchem. Na poziomie operacyjnym model
mikroskopowy (np. w oparciu o program
VISSIM [4] lub DRACULA [5], [6]) pozwoli na
weryfikacje i prezentacje wynikéw uzyska-
nych z modeli makro i mezoskopowych.
W ramach pierwszych etapéw wdrozenia
systemu TRISTAR zaplanowano zbudowanie
i wykorzystanie modelu makroskopowego
- dla potrzeb budowy scenariuszy zarza-
dzania ruchem w przypadku wystapienia
incydentéw, robét drogowych, imprez ma-
sowych oraz planowania tras (linii) lub zmian
tras (linii) pojazdéw transportu zbiorowego
wraz z mozliwoscig analizy zmian w rozkfa-
dzie jazdy oraz modelu mikroskopowego
— dla potrzeb symulagji planowanych zmian
parametréw sterowania ruchem oraz ana-
liz strategii sterowania. Dostarczone opro-
gramowanie umozliwi symulacje wptywu
zdarzen drogowych (kolizje, wypadki, zatto-
czenie) oraz imprez masowych na ruch. Opi-
sane modele bedg czerpac niezbedne do
kalibracji lub symulacji dane bezposrednio
z hurtowni danych systemu TRISTAR.

Podsumowanie

W ramach koncepcji szczegdtowej syste-
mu TRISTAR [1] opracowano trojmiejskg ar-
chitekture TS, ktéra umozliwita okreslenie
szczegdtowych wymagan funkcjonalnych
i sprzetowych poszczegoélnych elementéw
systemu, powigzan pomiedzy nimi oraz ich
struktury logicznej, tak aby zastosowane
technologie byty jak najbardziej efektywne
oraz umoZliwiaty rozbudowe systemu -
- niekoniecznie przez jednego wykonawce.
Zapewniono wysoki poziom integracji po-
szczegolnych elementow systemu poprzez
jego modutowg budowe, ktéra umozliwia
na elastyczne faczenie poszczegdlnych mo-
dutdéw w obrebie podsystemow i systemow.
Kluczowa role w integracji systemu bedzie
spetniac¢ centralna baza danych (hurtownia
danych) powiazana z graficzng baza danych
w standardzie GIS, ktéra umozliwi zbudo-
wanie wzajemnych, efektywnych powiazan
w zakresie przeptywu informacji pomiedzy
poszczegolnymi podsystemami oraz efek-
tywna prezentacje wynikéw. Niezmiernie
wazne bedzie powigzanie poszczegdlnych
podsysteméw z Systemem Planowania
Ruchu, ktéry bedzie dostarczat dane nie-
zbedne do funkcjonowania poszczegdlnych
modutéw i jednoczesnie czerpat informacje
z hurtowni danych. <
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