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Ocena efektywnosci dziafania
priorytetow dla tramwajow
realizowanych w systemie SPRINT/ITS/
SCATS za pomocg narzedzia VISSIM!

Streszczenie: W artykule przedstawiono ocene efektywnosci dzia-
lania priorytetéw realizowanych w zintegrowanym systemie zarza-
dzania ruchem SPRINT/ITS/SCATS wdrozonym w Bydgoszczy. Dla
potrzeb analizy zrealizowany zostal model ukladu drogowego czte-
rech skrzyzowad w ciagu ulicy Fordofiskiej. We wstepie wymieniono
dokladna lokalizacje analizowanego ukladu drogowego oraz cel pod-
jecia tematu. Zdefiniowano réwniez zakres przeprowadzonych badad
i opisano wskaznik efektywnosci. W gléwnej czesci artykulu przed-
stawiono szczegbélowy opis kazdego ze skrzyzowan znajdujacego si¢
na badanym odcinku ukladu drogowego. Nastepnie opisany zostal
sposéb sterowania w systemie SCATS, jak réwniez sposéb detekeji
pojazdéw transportu indywidualnego oraz zbiorowego. Dodatkowo
omoéwiono sposéb realizacji priorytetu dla pojazdéw szynowych.
Zdefiniowane zostaly réwniez cztery modele sterowania ruchem wy-
brane do poréwnania. Po wdrozeniu ukladu drogowego oraz zaim-
plementowaniu zdefiniowanych sposobéw sterowania do badanego
modelu, przeprowadzona zostala symulacja w programie PTV Vissim.
Na jej podstawie uzyskane zostaly wartosci wskaznikéw oceniajacych
efektywnos$¢ wdrozonego rozwiazania. W podsumowaniu dokonano
analizy wynikéw osiagnietych podczas przeprowadzonych symulacji.
Dokonana zostala réwniez analiza kazdego z proponowanych rozwia-
zan priorytetu.

Stowa kluczowe: priorytet dla transportu miejskiego, SPRINT/ITS/
SCATS, Vissim, model uktadu drogowego, modelowanie, system czasu

rzeczywistego

Wprowadzenie

W 2015 roku zakoniczony zostal projekt systemu cen-
tralnego zarzadzania ruchem i transportem publicznym
pn. ,Inteligentne systemy transportowe w Bydgoszczy”.
Poprzez rozwdj infrastruktury technicznej, poprawe organi-
zacji ruchu na skrzyzowaniach oraz wdrozenie nowoczesne-
go inteligentnego systemu zarzadzania ruchem SPRINT/
ITS/SCATS osiagnieta zostala poprawa warunkéw rucho-
wych na sieci drogowej objetej systemem [6}.

Uzyskany wynik mial wplyw na wzrost atrakcyjnosci
transportu publicznego. Wdrozenie systemu zarzadzania
ruchem, ktéry zawieral wprowadzenie priorytetu dla pojaz-
déw transportu publicznego, umozliwilo skrocenie czasu
podrézy tramwajéw na odcinkach objetych priorytetem
$rednio 0 13% [1}1.

! OTransport Miejski i Regionalny, 2016. Wklad autoréw w publikacje: M. Czerlifiski
40%, R. Rus¢ 40%, J. Suda 20%.

W celu weryfikacji osiagni¢ctych wynikéw oraz po-
réwnania dostepnych dla operatoréw strategii sterowa-
nia, postanowiono zbudowaé model fragmentu uktadu
drogowego Bydgoszczy. Do badan wykorzystano mikro-
skopowy model symulacji ruchu Vissim firmy PTV
z Karlsruhe {3}. Po zamodelowaniu ukladu drogowego
wykonano eksperymenty symulacyjne umozliwiajgce
ocene dzialania systemu dla badanych strategii sterowa-
nia. Jako miernik oceniajacy efektywnos¢ dziatania prio-
rytetu w badanych strategiach przyjeto warto$¢ czasu
oczekiwania przez pojazdy na sygnaly zezwalajace.
Badaniu poddano cigg skrzyzowan na odcinku ulicy
Fordoniskiej od skrzyzowania z ulica Polanka do skrzyzo-
wania z ulica Fabrycznag.

Model badanego ciagu ulic

Zamodelowano symulacje ciagu ulicy Fordonskiej na odcin-

ku miedzy skrzyzowaniami z ulicami Polanka i Fabryczna.

Ulica Fordoniska jest fragmentem drogi krajowej nr 80,

a rozwazane skrzyzowania wlaczone sa do pracy systemu

ITS w Bydgoszczy. Trasa obstuguje ruch miejski i tranzy-

towy w relacjach wschdd-zachéd. Rozwazany odcinek ulicy

ma 1,5 kilometra dtugosci. Szerokos¢ pasa ruchu pojazdéw

przyjeto na 3,5 metra. Dwutorowe torowisko tramwajowe

poprowadzone jest centralnie pomiedzy dwiema dwupaso-

wymi jezdniami ulicy Fordosiskiej. Na wybranym odcinku

znajduja sie 4 skrzyzowania z zainstalowang sygnalizacjg

Swietlna:

1. Skrzyzowanie ulic Fordofiskiej z Polanka (numer ewi-
dencyjny 15).

2. Skrzyzowanie ulic Fordonskiej z Baltycka (numer 9).

3. Skrzyzowanie ulic Fordonskiej z Leczycka i Kazimierza
Wielkiego (numer 13).

4. Skrzyzowanie ulic Fordonskiej z Fabryczna i Oksywska
(numer 10).

Ad.1. Skrzyzowanie typu T, z wlotem ulicy Polanka od
strony pétnocnej umozliwiajacym wilaczenie si¢ do ruchu
tylko w pélnocna jezdni¢ ulicy Fordosiskiej. Obie jezdnie
i torowisko ulic Fordoniskiej przecina przejscie dla pieszych.
W rejonie skrzyzowania nie ma przystankdéw tramwajo-
wych. Skrzyzowanie sterowane jest w dwéch fazach ruchu.
Model skrzyzowania pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Skrzyzowanie nr 1, ulic Fordonska — Polanka

Ad.2. Skrzyzowanie typu T, z wlotem ulicy Baltyckiej
od strony pétnocnej umozliwiajacym wjazd na obie jezdnie
ulicy Fordonskiej. Przejscia dla pieszych wyznaczono po
stronie p6lnocnej i wschodniej tarczy skrzyzowania. Po
wschodniej stronie skrzyzowania znajduja sie¢ przystanki
tramwajowe obstugujace pasazeréw w obu kierunkach oraz
wjazd i wyjazd z petli awaryjnej. Obecnie nie planuje si¢
ruchu pasazerskiego wykonywanego z tej petli, wiec symu-
lacja nie obejmuje modelu jej infrastruktury. Cale skrzyzo-
wanie sterowane jest w 3 fazach ruchu. Model skrzyzowa-
nia pokazano na rysunku 2.

Ad.3. Skrzyzowanie typu X, z wlotem ulicy Leczyckiej
od strony pétnocnej oraz ulicy Kazimierza Wielkiego od
strony poludniowej. Przejscia dla pieszych wyznaczono po
wszystkich stronach tarczy skrzyzowania. Przystanki tram-
wajowe zlokalizowano za skrzyzowaniem. Obiekt sterowa-
ny jest w 6 fazach ruchu. Model skrzyzowania pokazano na
rysunku 3.

Ad. 4. Skrzyzowanie typu X. z wlotem ulicy Fabrycznej
od strony pétnocnej oraz ulicy Oksywskiej od strony potu-
dniowej. Przejscia dla pieszych wyznaczono po wszystkich
stronach tarczy skrzyzowania. Przystanki tramwajowe zlo-
kalizowano za skrzyzowaniem. Obiekt sterowany jest w 4
fazach ruchu. Model skrzyzowania pokazano na rysunku 4.

Model symulacyjny

Wybrany ciag ulicy zamodelowano w programie Vissim,
umozliwiajgcym tworzenie mikrosymulacji ruchu na skrzy-
zowaniach i weztach. W programie najpierw tworzony jest
uklad komunikacyjny, gdzie konfigurowane sg pasy ruchu,
struktura rodzajowa ruchu oraz struktura kierunkowa.
Nastepnie dla stworzonej sieci implementuje si¢ program
sygnalizacji $wietlnej, kt6ry pozwala obstuzy¢ zadany ruch.
Program pozwala oceni¢ planowane rozwiazania inzynie-
rii ruchu, opierajac si¢ na miarach efektywnosci takich jak:
strata czasu, czas zatrzyman, czas przejazdu, predkosé §red-
nia, liczba zatrzyman itd. {2]. Vissim pozwala modelowad
zaréwno ruch pojazdéw indywidualnych, jak i transportu
publicznego (uwzgledniajac m.in. rozklad jazdy i post6j na
przystankach) oraz pieszych i rowerzystéw {3}.
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Dla wybranego ciagu przyjeto rzeczywiste wartosci na-
tezeni ruchu pojazdéw wraz ze strukturg kierunkowa roz-
plywu pojazdéw, pomierzone dla godziny szczytu dnia po-
wszedniego. Zachowania kierowcéw w symulacji oparto
o zaimplementowany w programie Vissim algorytm poda-
zania za liderem, bazujacy na opracowaniu Wiedemanna
dotyczacym uogdlnionego psychofizycznego modelu inte-
rakcji pojazd-pojazd [4}. Powierzchnia rozwazanego obsza-
ru jest plaska, a ruch w Bydgoszczy nie ma zadnych specy-
ficznych cech, ktére wymagalyby korekty wyzej zastosowa-
nego algorytmu.

Sterowanie na skrzyzowaniach zaimplementowano
w Obszarowym Systemie Sterowania Ruchem SCATS.
System pracuje w czasie rzeczywistym, optymalizujac prace
sygnalizacji $wietlnych na skrzyzowaniach: gromadzac
dane z detektoréw co sekunde oraz dostosowujac plan ste-
rowania z cyklu na cykl. System moze regulowaé czas cy-
klu, czasy trwania faz sygnalizacyjnych oraz offsetu pomie-
dzy skrzyzowaniami przy pracy w koordynacji. Sygnalizacje
swietlne moga pracowaé nie tylko w koordynowanym cia-
gu, ale réwniez w obszarze. Koordynacja polega na ustalo-
nych warto$ciach offsetu pomiedzy skrzyzowaniami oraz
wspélnym czasie cyklu, ktéry moze byé zmienny w zalez-
nosci od ruchu na najbardziej obciazonym skrzyzowaniu.
Parametrem decydujacym o dlugosci cyklu i podziale czasu
cyklu na fazy (splicie) jest stopiefi nasycenia DS (Degree of
Saturation) {5}. Na rysunku 5 pokazano podstawowe okno
skrzyzowania w systemie.
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Detekcja pojazdéw w symulacji opiera si¢ na wirtual-
nych obszarach detekgji zlokalizowanych przy linii zatrzy-
mania w jezdniach oraz w torowisku. W rzeczywistosci ob-
szary detekcji odpowiadaja petlom indukcyjnym, wideode-
tekeji lub innym detektorom pojazdéw. Wskazuje sie
jednak, ze najlepsza prace systemu detekcji samochodéw
w SCATS zapewniaja petle indukcyjne o dlugosci od 2,5 do
4 metréw. Dodatkowo tramwaje maja wprowadzone ob-
szary detekcji oddalone do 400 m od sygnalizatora danej
grupy sygnalowej, ktére odpowiadaja punktom meldunko-

wym priorytetu. Dla kazdego z kierunkéw jazdy tramwaju
ustalono sekwencje dwéch punktéw meldujgcych oraz jed-
nego odmeldowujacego zgloszenie priorytetu, czyli wjazd
na tarcz¢ skrzyzowania. Fizycznie meldunek priorytetu
moze odbywal si¢ za pomoca radia krétkiego zasiegu
wspolpracujacego z autokomputerem lub typowej detekeji
pojazddéw, np. petli indukcyjnych lub wideodetekji.

Na zadanym ciagu grupy tramwajowe uruchamiane sa
w fazach gléwnych (A), wraz z obstuga réwnoleglych grup
kotowych i pieszych. Grupy tramwajowe uruchamiane sg
zawsze w cyklu i czas ich sygnalu zezwalajacego moze by¢
wydluzany zgodnie z ustalonym planem sygnalizacji Swietl-
nej. Sygnal ten moze natomiast by¢ wydluzany w nieskon-
czonos$é, gdy na skrzyzowaniu nie ma zadnych wzbudzen
grup kolizyjnych.

Strategie sterowania

Dla zadanego ciggu ulicy Fordonskiej opracowano 4 stra-

tegie sterowania:

1. Praca w systemowym trybie izolowanym kazdego z 4
skrzyzowan.

2. Praca w systemowym trybie dwukierunkowej koordy-
nacji na calym ciagu.

3. Praca w systemowym trybie dwukierunkowej koordy-
nacji z zastosowaniem priorytetu dla tramwajéw na po-
ziomie Srednim.

4. Praca w systemowym trybie dwukierunkowej koordy-
nacji z zastosowaniem priorytetu dla tramwajéw na po-
ziomie wysokim.

Ponizej opisano sposoby sterowania w przyjetych strate-
giach.

Ad. 1. Tryb izolowany uwzglednia prace sygnalizacji na
kazdym skrzyzowaniu w cyklu odpowiadajgcym nateze-
niom ruchu na wlotach skrzyzowania. W efekcie kazde ze
skrzyzowani moze pracowa¢ z inng wartoscia cyklu. W tym
trybie priorytet dla tramwajow wylaczono. Przyjazd tram-
waju wylacznie zglaszal zapotrzebowanie na faze, a pojazd
obstugiwany byl zgodnie z biezacym cyklem sygnalizacji
swietlnej.

Ad. 2. Dwukierunkowa koordynacja uwzglednia prace
ze wspllnym czasem cyklu dla wszystkich skrzyzowan
wzdluz ciagu. Za warto$¢ cyklu przyjmowana jest najwick-
sza zadana warto$¢ wynikajaca ze stopnia nasycenia (DS)
najbardziejobciazonego ruchem skrzyzowania. Koordynacja
uwzglednia wigzki ruchu pojazdéw samochodowych poru-
szajacych sie w ciagu ulicy Fordonskiej. Wykres koordyna-
¢ji dla zadanego ciagu przedstawiono na rysunku 6. W tym
trybie priorytet dla tramwajow réwniez wylaczono.

Ad. 3. W tym trybie uruchomiono priorytet na pozio-
mie $rednim przy zachowywaniu koordynacji dla pojaz-
déw samochodowych. Priorytet na poziomie §rednim byt
realizowany na dwa sposoby w zaleznosci od momentu
cyklu, w ktérym zostal zgloszony. Reakcjg na wywolanie
priorytetu w fazie sprzyjajacej grupom tramwajowym bylo
wydluzanie czasu trwania tej fazy. W przypadku kazdej in-
nej fazy lub przej$¢ miedzyfazowych priorytet realizowany
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byl poprzez obstuge wszystkich zadanych faz w cyklu
z minimalnym czasem trwania fazy i przejSciem do obstu-
gi fazy z tramwajem. Dla kazdego ze skrzyzowan zdefi-
niowano maksymalny czas wydluzania fazy sprzyjajace;
tramwajowi, by zapobiec sytuacji, w ktérej sygnal jest
wydluzany, a pojazd szynowy nie ma mozliwosci opusz-
czenia skrzyzowania.

Ad. 4. Priorytet na poziomie wysokim, w przypadku
zgloszenia w fazie sprzyjajacej tramwajowi, jest realizowa-
ny identycznie jak priorytet Sredni. Jednak w przypadku
zgloszenia w kazdej innej fazie, po zgloszeniu priorytetu
nastepuje jak najszybsze zamkniecie biezacej fazy (po
spelnieniu czasu minimalnego) i bezposrednie przejscie do
fazy sprzyjajacej tramwajowi, z pominieciem innych faz
w cyklu. Dla duzych skrzyzowan, np. z wyspa centralna,
przed przejsciem do fazy tramwajowej moze wystapic tzw.
faza czyszczaca, oprézniajaca obszary przejazdow przez
torowiska, w ktérych moglyby akumulowaé sie pojazdy.
Podobnie jak przy priorytecie Srednim, dla kazdego ze
skrzyzowan wprowadzono maksymalny czas wydluzania

fazy sprzyjajacej.
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Rys. 6. Wykres koordynacji linowej badanego ciagu ulic

Symulacja ruchu w przyjetych strategiach

W celu oceny efektywnosci priorytetéw przeprowadzono
symulacje ruchu dla kazdego z typéw sterowania. Przyjeto
godzinny okres pracy symulacji, a pomiar rozpoczynano
po 6 minutach, po napelnieniu sieci pojazdami. Zmierzono
czasy zatrzyman pojazdéw w sekundach, wynikajace
z oczekiwania na sygnal zezwalajacy sygnalizacji Swietlnej.
Na podstawie wynikéw pomiaréw obliczono sredni czas
oczekiwania oraz odchylenie standardowe tego czasu uzy-
skiwane przez tramwaje i pozostale pojazdy. Pierwszy tryb
pracy systemu przyjeto za warto$¢ pordwnawcza w stosun-
ku do pozostalych trybéw. Na podstawie wynikéw okreslo-
no procentowa zmiang czasu oczekiwania. Koficowe zesta-
wienie wynikéw przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
$redni czas oczekiwania oraz odchylenie standardowe czasu oczeki-
wania przez pojazdy w poszczegdlnych strategiach pracy systemu

. . Skrzyzowania .| Koordynacja | Koordynacja
Strat:lg;a ;:e;:izlanla izolowane b';gorfi‘g:af J:‘u z priorytetem | z priorytetem
v priory Srednim wysokim
Sredni czas oczekiwania
przez tramwaj [s] 60,07 64,50 23,55 6,53
Odchylenie standardowe
czasu oczekiwania przez 46,50 47,84 26,92 8,47
tramwaj [s]
Zmiana czasu oczekiwania
przez tramwaj w stosunku 0 +7.4 -60,8 -89,1
do trybu izolowanego [%]
Zmiana odchylenia stan-
dardowego w stosunku do 0 +29 -421 -81,8
trybu izolowanego [%]
Sredni czas oczekiwania
przez samochody [s] 80,30 68,37 67,90 69,10
Odchylenie standardowe
czasu oczekiwania samo- 59,21 59,35 61,63 82,23
chodow [s]
Zmiana czasu oczekiwania
przez samochody w sto- B } :
sunku do trybu izolowa- u e s e
nego [%]
Zmiana odchylenia stan-
dardowego samochoddow
w stosunku do trybu u e il e
izolowanego [%]
Tabela 2
Liczba pojazdéw obstuzonych w czasie trwania symulacji
Koordynowany | Koordynowany
Tryb pracy systemu Izolowany ';‘;grdm?“;:r: z priorytetem | z priorytetem
priory Srednim wysokim
Pojazdy samochodowe 4685 4673 4721 4557
Tramwaje 27 26 28 28

Program Vissim w sposéb losowy generuje pojazdy dla
zadanych wartosci natezen. W tabeli 2 zestawiono sume
liczby pojazdéw, ktére pojawily sie w strefie pomiaru.
Maksymalna réznica miedzy skrajnymi liczbami pojazdéw
samochodowych wynosi 3,6%, a dla tramwajéw 7,7%. Na
tej podstawie uznano wplyw liczby pojazdéw na wyniki po-
miaréw przedstawionych w tabeli 1 za pomijalny.

Podsumowanie

Pomiar czasu oczekiwania w trybie systemowej pracy izo-
lowanej stanowil punkt odniesienia dla pozostalych po-
miaréw. W przypadku tramwajéw uzyskano wysoki sredni
czas oczekiwania 60 sekund. Jednoczesnie wystapito duze
rozproszenie wynikéw, o czym $wiadczy wysoka wartosé
odchylenia standardowego. Oznacza to, ze w tym trybie
obsluga tramwajéw przez sygnalizacje bylaby nieregular-
na i nie sprzyjataby utrzymaniu punktualnosci wzgledem
rozkladu jazdy.

W strategii 2, przy pracy koordynowanej z priorytetem
dla strumienia pojazdéw samochodowych, nastapil niewiel-
ki wzrost czasu oczekiwania tramwajow (+7,4%) oraz od-
chylenia standardowego (+2,9%) w stosunku do pracy
izolowanej. Wzrost ten wynika z wydluzenia czasu dhugosci
cyklu dla koordynowanych skrzyzowan do wartosci cyklu
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zadanego przez najbardziej obcigzone skrzyzowanie.
Koordynacja nie sprzyja tez tramwajom ze wzgledu na lo-
kalizacje wigkszosci przystankéw za skrzyzowaniami.
Tramwaj po zatrzymaniu na przystanku traci udzial w wigz-
ce koordynacyjnej samochodéw i w efekcie dojezdza do na-
stepnego skrzyzowania pod koniec trwania fazy sprzyjaja-
cej. Niektore tramwaje nie zdazyly przejechaé w biezacym
cyklu przez kolejne skrzyzowanie i ostatecznie musialy od-
czekaé cykl.

Przy wprowadzeniu priorytetu na poziomie Srednim
$redni czas oczekiwania tramwajow skrécono o ponad poto-
we (—60,8%). Przy priorytecie wysokim czas oczekiwania
zmniejszyl sie o prawie 90%. Jednocze$nie znacznie zmniej-
szylo sie rozproszenie wynikéw, co oznacza, ze priorytet za-
pewnia bardziej regularny ruch tramwajéw, przyczyniajacy
siec do wzrostu punktualnosci. Dalsza redukcja czasu ocze-
kiwania mozliwa bylaby po zwiekszeniu odleglosci punk-
téw zgloszenia priorytetu od kluczowych skrzyzowan, co
wiaze si¢ niestety z jeszcze wickszym pogorszeniem warun-
kéw ruchowych dla samochodéw.

Mimo zastosowania priorytetu dla tramwajow, Sredni
czas oczekiwania samochodéw przy zachowywanej koordy-
nacji (6769 s) jest nizszy niz przy pracy izolowanej skrzy-
zowan dla cyklu o dlugosci 80 s. Wynika to z faktu, ze
najwickszy strumien pojazdéw porusza sic w wiazce koor-
dynacyjnej na kierunku gléwnym, a tramwaje obslugiwane
sa rowniez w fazie gléwnej. Wzrost czasu oczekiwania na
kierunkach podporzadkowanych kompensowany jest wicc
przez jego spadek dla kierunku koordynowanego. Réznica
w czasie oczekiwania pojazdéw przy koordynacji, niezalez-
nie od poziomu priorytetu, jest wiec niewielka.

Maksymalna rozpictos¢ czasu to 1,2 s. Wplyw pojaz-
déw oczekujacych na wlotach podporzadkowanych zauwa-
zalny jest jednak w znacznym wzro$cie odchylenia standar-
dowego w trybie pracy z priorytetem wysokim, o 38,9%
wzgledem trybu izolowanego.

Uzyskane wyniki odpowiadaja rzeczywistym rezulta-
tom wdrozenia priorytetéw dla tramwajéw w Bydgoszczy.
Ze wzgledu na opisane powyzej zaleznosci, na stale wpro-
wadzono w miescie priorytety systemowe na poziomie
srednim. Pozwolilo to uprzywilejowal transport publiczny,
przy zachowaniu warunkéw ruchu dla samochodéw na ak-
ceptowalnym poziomie. W efekcie wzrosla punktualnosé
tramwajow, a takze zmieniono rozklady jazdy, w ktérych
skrécono czas podrézy tramwajow na liniach poruszajacych
sie w obszarze I'TS §rednio 0 10% {6].

Program Vissim zapewnia mozliwo$¢ badania algoryt-
moéw sterowania realizowanych przez system zarzadzania
i sterowania ruchem SPRINT/ITS/SCATS. Pozwala to
sprawdzi¢ efektywnos¢ planowanego rozwiazania w kon-
trolowanym $rodowisku i ograniczy¢ mozliwos¢ wystapie-
nia niepozadanych efektéw w rzeczywisto$ci.

Temat oceny dzialania priorytetéw dla tramwajow
moze by¢ dalej rozwijany. Na podstawie uzyskanych strat
czasu mozna oszacowal taczna sume strat dla kierowcéw
i pasazeréw w kazdym trybie pracy systemu, co pozwoli-
toby na dobér rozwigzania optymalnego. Analizowany

ciag mozna podzieli¢ na poszczegélne skrzyzowania i zba-
da¢ efektywno$¢ priorytetéw dla kazdego z nich. Ponadto
mozna podjaé prébe zbilansowania strat czasu dla pojaz-
déw poruszajacych sie na kierunku gléwnym oraz podpo-
rzadkowanym.

Postowie od autordw
W I kwartale 2015 roku ukoficzono realizacj¢ projek-
tu Inteligentne Systemy Transportowe w Bydgoszczy.
Jednym z podsysteméw centralnego systemu zarzadzania
ruchem i transportem publicznym byl system sterowania
ruchem obejmujacy 52 skrzyzowania i przejScia z sygna-
lizacja $wietlna, z czego 26 obstugujacych ruch tramwajo-
wy. Priorytet dla tramwajéw udzielany jest na podstawie
zgloszen pochodzacych z nadajnikéw radia krétkiego za-
siegu zainstalowanych w pojazdach i przekazywanych do
odbiornikéw umieszczonych w sterownikach sygnalizacji
swietlnej. Lacznie w 80 wagonach zainstalowano nadajniki
sygnalu priorytetu.

Obecnie system jest rozszerzany o kolejne skrzyzowania
z sygnalizacja $wietlng, znajdujace sie na prawie 10-kilo-
metrowej trasie tramwaju do Fordonu. Do pracy systemo-
wej z priorytetem dla tramwajéw wlaczonych zostanie
12 skrzyzowaf. Dla uzyskania lepszych efektéw pracy sys-
temu sterowania dotyczacego transportu szynowego algo-
rytm priorytetu rozszerzony zostanie o mozliwo$¢ urucho-
mienia fazy obslugujacej tramwaje po dowolnej fazie ruchu,
z zapewnionym powrotem do fazy kolejnej w cyklu po za-
konczeniu obstugi zgloszonego tramwaju. Wdrozenie prio-
rytetu, wedlug szacunkéw ZDMiKP Bydgoszcz, ma skré-
ci¢ czas przejazdéw tramwajéw na nowej trasie o okolo
S minut {7].

W aspekcie sprawdzenia efektéw dzialania systemu
w $rodowisku symulacyjnymVissim mozliwa wiec bedzie
ocena dzialania zar6wno modelu symulacyjnego, jak réw-
niez strategii sterowania.Zrealizowany model symulacyjny
nowej czesci sieci umozliwi poréwnanie uzyskanych wyni-
kéw ze strategiami stosowanymi wczesniej, a takze z wa-
riantami wylaczonego priorytetu.
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