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Streszczenie. Bardziej efektywne i racjonalne wykorzystanie miejskiej po-
wierzchni komunikacyjnej jest gléwnym celem rozwoju autonomicznych
systeméw wsparcia transportu drogowego. Zagadnienie to jest przed-
miotem badad prowadzonych w Instytucie Badawczym Drdg i Mostéw
w ramach europejskiego projektu COST TU1102, o akronimie ARTS
(Autonomic Road Transport Support Systems). Autonomiczne systemy
wsparcia transportu drogowego shuza realizacji m.in. nastepujacych celéw
taktycznych: tworzenia systeméw informacyjnych do poprawy zarzadza-
nia ruchem; wykorzystania nowych technologii telekomunikacyjnych do
nadzoru ruchu; przewidywania zatoréw drogowych; zmiany programéw
sygnalizacji $wietlnej w reakcji na aktualna sytuacje ruchowa; dostoso-
wywania podazy ustug transportu zbiorowego do przewidywanego po-
pytu; optymalizacji uslug logistycznych. Wdrazaniu autonomicznych
systeméw wsparcia transportu drogowego towarzyszy¢ muszg dzialania
przygotowawcze, polegajace na rozwoju metod ksztaltowania zachowan
komunikacyjnych, automatyzacji ruchu pojazdéw i optymalizacji wyko-
rzystania infrastruktury drogowej. Wyniki realizowanego przez IBDIM
projektu europejskiego UDRIVE (European Naturalistic Driving and
Riding for Infrastructure&Vehicle Safety and Environment), przedstawia-
jace poglebiona analize przyczyn powstawania sytuacji niebezpiecznych
w ruchu drogowym, z uwzglednieniem réznic kulturowych w poszczegdl-
nych krajach europejskich, podobnie jak i rezultaty dalszych doswiadczen
z funkcjonowania pojazdéw automatycznych w ruchu miejskim, stanowi¢
beda bardzo istotne przestanki do udoskonalenia opracowywanych obec-
nie zalozen realizacyjnych autonomicznych systeméw wsparcia transpor-
tu drogowego. Zmianie zachowan komunikacyjnych podczas podrézy
miejskich stuzy¢ ma opracowywany przez autoréw artykulu w ramach
projektu ARTS inteligentny konsultant wyboru srodka transportu.
Stowa kluczowe: system autonomiczny, zarzadzanie ruchem drogowym,
transport zrdwnowazony

Wprowadzenie
Bardziej efektywne i racjonalne wykorzystanie miejskie;
powierzchni komunikacyjnej jest gléwnym celem rozwo-
ju autonomicznych systeméw wsparcia transportu drogo-
wego. Zagadnienie to jest przedmiotem badad prowadzo-
nych w Instytucie Badawczym Drég i Mostéw w ramach
europejskiego projektu COST TU1102 o akronimie ARTS
(Autonomic Road Transport Support Systems).
Zapewnienie mobilnosci ludzi i towaréw jest bardzo
kosztowne i coraz bardziej zlozone. Jednym z gléwnych
probleméw spolecznych naszych czasow jest zawodnosé
sieci transportu drogowego, w wyniku zdarzeri drogowych,
przeciazenia systemu lub braku zoptymalizowanych inteli-
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gentnych systeméw wsparcia zarzadzania ruchem drogo-
wym. Celem projektu ARTS jest zorganizowanie zespotu
europejskich ekspertéw z zakresu transportu, inzynierii ru-
chu, informatyki i socjologii w celu prowadzenia wspé6lnych
badan i opracowania nowych sposobéw projektowania sys-
teméw wsparcia transportu drogowego, opartych na idei
systemé6w autonomicznych. Dzialanie takie daje mozliwosé
polaczenia ze soba odmiennych nurtéw badan w zintegro-
wana dyscypline, stawiajagc pafistwa europejskie biorace
udzial w projekcie na czele rozwoju autonomicznych syste-
méw transportu drogowego. Dodatkowo podejscie takie
ma szans¢ wplyna¢ na inne dziedziny wiedzy, co moze prze-
tozy¢ sie na inne obszary aplikacji, np. zarzadzanie energia.

Autonomiczno$¢ stanowi bardzo powazne i stosunkowo
nowe wyzwanie w zakresie projektowania, rozwoju i wdra-
zania wspolczesnych systeméw wsparcia transportu drogo-
wego i jest postrzegana jako przygotowanie do ich pelnej
samodzielnosci decyzyjnej. Stosowane obecnie coraz po-
wszechniej systemy automatyczne zwalniajg operatora od
koniecznosci realizacji zadan powtarzalnych (o okreslone;
strukturze i kolejnosci wykonywania), prowadzacych do
osiggniecia celu zalozonego uprzednio przez czlowieka.
Procesy autonomiczne w przeciwiefistwie do automatycz-
nych posiadaja zdolno$¢ podejmowania decyzji, lezaca
obecnie w gestii operatora systemu. Ta zdolno$¢ decyzyjno-
$ci pozwala systemowi na znang dotychczas gléwnie z po-
wiesci fantastycznych samodzielnosé, ktdra jak nas straszo-
no moze doprowadzi¢ do ,buntu robotéw”. Wlasciwosci
przyszlego, dobrze zaprojektowanego i w pelni bezpieczne-
go autonomicznego systemu inzynieryjnego to jego samo-
zarzadzanie, samokonfiguracja, samonaprawa i samoopty-
malizacja, ukierunkowane na realizacje ogélnego celu stra-
tegicznego, mogacego dotyczy¢ najbardziej zywotnych in-
tereséw mieszkadcOw miast, takich jak:

e poprawy bezpieczefistwa ruchu drogowego,

e eliminacji zatoréw drogowych,

e ograniczenia halasu i emisji spalin.

Idea systemu autonomicznego wywodzi si¢ z obserwacji
biologicznych (1), a w szczegdlnosci z analizy zachowan
cztowieka. Kiedy z jakichs wzgledéw (strach, rywalizacja
sportowa itp.) stwierdzamy, ze konieczny jest szybki bieg,
nasz $wiadomy moézg podejmuje decyzje o predkosci, przy-
spieszeniach i momencie zatrzymania. Wsparcie dla tych
decyzji strategicznych stanowi autonomiczny system na-
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szego organizmu, ktéry w sposob catkiem dla nas nie§wia-
domy i od nas niezalezny optymalizuje tetno i wydzielanie
potu. Nasz system autonomiczny pozwala w ten sposéb
skoncentrowac sie na celu nadrzednym, jakim jest ucieczka
przed niebezpieczenistwem lub che¢ wygrania zawodéw
sportowych, bez konieczno$ci rozpraszania sie na zagadnie-
niach zwiazanych z praca naszego serca itp.
Autonomiczne systemy wsparcia transportu drogowego
maja realizowaé m.in. nastepujgce cele taktyczne:
e tworzenie systeméw informacyjnych do poprawy za-
rzadzania ruchem,
e wykorzystanie nowych technologii telekomunikacyj-
nych do nadzoru ruchu,
e przewidywanie zatoréw drogowych,
e zmiany programéw sygnalizacji Swietlnej w reakcji
na aktualng sytuacje ruchowa,
e dostosowywanie podazy ustug transportu zbiorowe-
go do przewidywanego popytu,
e optymalizacja ustug logistycznych.

Wdrazaniu autonomicznych systemdéw wsparcia trans-
portu drogowego towarzyszy¢ musza dzialania przygoto-
wawcze, polegajace na rozwoju metod ksztaltowania za-
chowan komunikacyjnych, automatyzacji ruchu pojazdéw
i optymalizacji wykorzystania infrastruktury drogowe;j.

Poprawa bezpieczenstwa ruchu

Mozliwos¢ wplywu rozwoju autonomicznych systemdéw
wsparcia transportu drogowego na duza poprawe bezpie-
czefistwa ruchu drogowego poprzez znaczace usprawnie-
nie interakcji pojazdu i infrastruktury jest bezdyskusyjna.
Inteligentna droga wybaczajaca bledy kierowcy i inteli-
gentny, wkrétce juz zapewne automatyczny, pojazd potra-
fiacy tych bledéw unikaé, to potezny orez w trudnej walce
o osiagniecie szwedzkiej , Wizji 07 — catkowitej eliminacji
smiertelnych ofiar wypadkéw drogowych.

W roku 2006 podczas konferencji nt. bezpieczeristwa ru-
chu drogowego zorganizowanej przez Autoworld w Brukseli
jezdzilem pojazdem z automatyczna skrzynia biegdw potra-
fiacym, dzigki zainstalowaniu w komputerze pokladowym
mapy cyfrowej miasta z naniesionymi dozwolonymi pred-
kosciami, automatycznie hamowaé zapedy kierowcy do
zbyt szybkiej jazdy. Instalacja w samochodzie zbyt duzej
liczby urzadzen elektronicznych (rys. 2), z ktdérych cz¢s¢ ma
za zadanie ulatwiaé kierowcy podejmowanie trafnych decy-
zji, prowadzi jednak czesto do niebezpiecznego rozprasza-
nia jego uwagi.

Testowane obecnie pierwsze samochody w pelni auto-
matyczne (fot. 1 i 2) wygladajg juz catkiem inaczej i nie
absorbujg kierowcy nawet tylko koniecznoscia trzymania
rak na kierownicy. Jadac wlasnym samochodem, po uprzed-
nim zaprogramowaniu trasy podrézy mozemy juz spokoj-
nie oddacé si¢e przyjemnosci ogladania filmu na pokltadowym
telewizorze lub czytaniu prasy.

Pojazdy automatyczne, pomimo przejscia juz pomyslnie
szeregu testébw w ruchu drogowym zaréwno na terenie
Stanéw Zjednoczonych, jak i w Europie, budza jeszcze cia-
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Fot. 1. Automatyczny pojazd testowy produkcji amerykanskiej
Irédo: [2]

Fot. 2. Automatyczny pojazd testowy produkcji niemieckiej
Irédto: [21
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gle powazne obawy i watpliwosci. Jest zgoda na uwolnienie
kierowcy od konieczno$ci trzymania rak na kierownicy
i nég na pedale hamulca (czy aby powszechna?), ale czy
mozna kierowce zwolni¢ z obowiazku myslenia i kontrolo-
wania sytuacji na drodze? Czy ludzie chca byé pozbawieni
przyjemnosci (duzej dla niektdrych) kierowania pojazdem?
Czy znacznie drozsze od obecnych pojazdy automatyczne
beda znajdowaly nabywcéw?

Poza watpliwo$ciami lubigcych predko$¢ i adrenaline
nasladowcéw easy ridera i obawami handlowcéw, powazny
problem stanowia watpliwosci prawne. Czy prowadzenie
(?) pojazdu automatycznego wymaga posiadania prawa jaz-
dy? Jak to sie ma do konwencji wiedeniskiej o ruchu drogo-
wym z 1968 roku? Kto bedzie odpowiadal w przypadku
spowodowania przez pojazd automatyczny wypadku — oso-
ba nim jadaca, producent czy autor soffware? Czy sa obecnie
jakie§ instytucje zdolne do homologacji pojazdéw automa-
tycznych? A co na to powiedza pozbawieni pracy liczni
czlonkowie zwigzkéw zawodowych kierowcéw?

Czekajac na wyjasnienie tych licznych watpliwosci, w tro-
sce 0 poprawe bezpieczenistwa ruchu, nalezy skoncentrowac
sie na badaniach niebezpiecznych zachowan kierowcéw ob-
serwowanych w ruchu rzeczywistym (czyli Naturalistic
Driving Study). Temu zagadnieniu po$§wigcony jest obecnie
jeden z najwickszych unijnych projektéw badawczych z dzie-
dziny transportu — projekt o akronimie UDRIVE (European
Naturalistic Driving and Riding for Infrastructure& Vehicle
Safety and Environment), ktérego uczestnikami sg autorzy
artykutu.

Celem badawczym projektu UDRIVE jest opracowanie
katalogu i rankingu zachowan kierowcéw prowadzacych
do zagrozen bezpieczefistwa ruchu oraz wnioskéw odnosnie
poprawy metod szkolenia, m.in. w zakresie ekologicznego
stylu jazdy. Filmowa rejestracja sytuacji przedwypadko-
wych i drastycznie niebezpiecznych pozwoli réwniez na
opracowanie zaleceni przydatnych podczas projektowania
i modernizacji infrastruktury drogowej i jej oznakowania.

W ramach projektu testowane beda w ruchu drogo-
wym, przez okres 21 miesiecy, samochody osobowe, cieza-
rowe, motocykle i motorowery (3) wyposazone w kamery
(rys. 3, 4 i 5), mikrofony oraz urzadzenia pokladowe do
rejestracji parametrow ruchu i zuzycia paliwa. Z o$miu ka-
mer (zaznaczonych na rysunkach kéteczkami), zamontowa-
nych w kazdym z testowanych samochodéw osobowych,
3 pokazuja panoramiczny obraz drogi i sytuacji ruchowej
przed pojazdem, jedna obraz sytuacji za pojazdem, a kolej-
ne cztery: twarz kierowcy, polozenie jego stop, wnetrze po-
jazdu i martwe pole prawego lusterka bocznego. W pojaz-
dach ciezarowych 8 kamer rozmieszczonych jest w sposéb
podobny jak w samochodzie osobowym. W przypadku mo-
tocykli instalujemy tylko 6 kamer: dwie pokazujgce sytu-
acje przed pojazdem, dwie obrazy boczne, jedna sytuacje za
motocyklem i kolejna skierowana na twarz motocyklisty.

Wyniki projektu UDRIVE przedstawiajace poglebiona
analize przyczyn powstawania sytuacji niebezpiecznych
w ruchu drogowym, z uwzglednieniem réznic kulturowych
w poszczeg6lnych krajach europejskich, podobnie jak i re-
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zultaty dalszych doswiadczen z funkcjonowania pojazdéw
automatycznych w ruchu miejskim, stanowi¢ beda bardzo
istotne przestanki do udoskonalenia opracowywanych
obecnie zalozen realizacyjnych autonomicznych systeméw
wsparcia transportu drogowego.
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Optymalizacja wykorzystania infrastruktury drogowej
Wytyczne realizacji autonomicznych systeméw wsparcia
transportu drogowego tworzone sa w oparciu o zalecenia
Bialej Ksiegi Transportu (4), dokumentu strategicznego
Komisji Europejskiej z roku 2011, ktéry przedstawia droge
wiodaca do tworzenia systeméw transportu charakteryzu-
jacych sie wysoka konkurencyjnoscia oraz dbatoscig o po-
szanowanie energii i ochrone¢ srodowiska naturalnego.

Projekt ARTS w swoich zalozeniach strategicznych

uwzglednia m.in. nastepujace postulaty zawarte w Bialej
Ksiedze:

e tworzenie podstaw naukowych dla ustalania wplywu
wyboru srodka transportu na emisje gazéw cieplar-
nianych;

e opracowanie metody wyceny kosztéw kongestii, emi-
sji transportowych i wypadkowosci dla celéw egze-
kwowania kosztéw zewnetrznych podrézy miejskich,
w formie podatku lub oplat za korzystanie z infra-
struktury drogowej;

e rozw6j metod zarzadzania ruchem, stuzacych lepsze-
mu wykorzystaniu miejskiej powierzchni komunika-
cyjne;j.

Funkcje miejskich centréw zarzadzania ruchem (fot. 3

i 4) powinny obejmowad, poza realizacjg zadad podstawo-

wych zwiazanych z zapewnieniem sprawnego i bezpieczne-

go kierowania potokami pojazdéw, szereg zadan zwiaza-
nych z udogodnieniami dla uczestnikéw ruchu drogowego,
takich jak:

1. informowanie kierowcow o dlugosci trwania Swiatla zie-
lonego/czerwonego (fot. 5), co przyczynia si¢ do popra-
wy plynnosci ruchu, zmniejsza liczbe wjazdéw na skrzy-
zowanie na czerwonym S$wietle i ulatwia realizacje eko-
logicznego stylu jazdy;

2. informowanie pieszych o czasie wyswietlania Swiatla
zielonego (fot. 6) i o nadjezdzajacych pojazdach uprzy-
wilejowanych;

3. informowanie kierowcéw o wolnych miejscach parkin-
gowych (fot. 7), co przyczynia sie szczegdlnie w cen-
trach miast do ograniczenia ruchu zwigzanego z poszu-
kiwaniem mozliwosci zaparkowania pojazdu;

4. informowanie o aktualnym stanie $rodowiska miejskie-

go (fot. 8).

Wykorzystywanie danych o zanieczyszczeniu srodowi-

ska w zarzadzaniu ruchem (5) moze:

e pozwoli¢ na lepsze zrozumienie realnego wplywu ru-
chu drogowego na srodowisko naturalne, umozliwia-
jac bardziej efektywne zarzgdzanie ruchem,;

e wspomagaé definiowanie polityki transportowej i do-
konywanie wyboréw przez podréznych, wywierajac
wymierny wplyw ma stan zdrowia mieszkafncéw;

o ulepszy¢ zarzadzanie Srodowiskowe na calym obsza-
rze miasta np. poprzez przeciwdzialanie powstawaniu
smogu i emisji ozonu;

e poméc w przestrzeganiu przepiséw unijnych doty-
czacych jako$ci powietrza i halasu miejskiego.
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Fot. 3. Jedno z najwigkszych europejskich centréw zarzadzania ruchem, uruchomione
w Madrycie w roku 2007
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Fot. 4. Ekran gtowny centrum zarzadzania ruchem w Madrycie

Fot. 5. Czasomierz na skrzyzowaniu
w Toruniu

Fot. 6. Czasomierz dla pieszych w Toruniu
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Fot. 7. Informacja o wolnych miejscach parkin-
gowych na ekranie centrum zarzadzania
ruchem w hiszpanskim Burgos

Fot. 8. Tablica informacyjna na ulicy we-
gierskiego Sopronu
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W projekcie ARTS korzystamy w tym zakresie gléwnie
z dhugoletnich do$wiadczen brytyjskich (6) w walce ze smo-
giem (fot. 9) i przelamywaniu trendu stabilizacji warto$ci emi-
sji dwutlenku wegla, tlenkéw azotu i czastek stalych (rys. 6).

Skutecznos¢ wspélczesnych narzedzi zarzadzania ru-

chem jest juz obecnie imponujaca, a nalezy sie spodziewad,
ze jeszcze znacznie wzro$nie w wyniku pelnego wykorzy-
stania mozliwosci nowych technologii (7) zwiazanych z au-
tomatycznym pojazdem i inteligentng droga (rys. 7 i 8).

Wyposazenie brytyjskiej autostrady M42 w obecnie do-
stepne urzadzenia Inteligentnego Systemu Transportu (w
ciagu dwéch lat kosztem 150 mln USD) spowodowalo
efekt mozliwy do osiagniecia poprzez poszerzenie jezdni
kosztem 800 mln USD, co trwaloby 10 lat (8). Mamy na-
dzieje, ze w przyszlosci systemy autonomiczne potrafia ten
efekt zwielokrotnié.

Ksztattowanie zachowan komunikacyjnych
Zmianie zachowan komunikacyjnych podczas podrézy
miejskich stuzy¢ ma opracowywany przez autoréw artyku-
ta w ramach projektu ARTS inteligentny konsultant wybo-
ru $rodka transportu (STP — Smart Travel Planner).
Mobilne ustugi informacyjne dla podréznych, stanowiace
zrédlo kompleksowych informacji na temat podrézy podczas
jej trwania lub podejmowania decyzji o wyborze $rodka
transportu, sa juz dostepne w wielu miastach. Z nowych ini-
gjatyw warto wymieni¢ opracowany w ramach programu UE
NICHES+ (9) projekt dla norweskiego miasta Trondheim.
Projekt mobilnych ustug informacyjnych dla Trondheim
przewiduje realizacje nastepujacych ustug:
e Jokalizacja autobuséw na sieci ulicznej;
e informacja o autobusach wyswietlana w pojazdach
i na przystankach;
e otrzymywanie informacji SMS-owej o czasie przyjaz-
du oczekiwanego autobusu na konkretny przystanek;
e aplikacja mapowa na smartphone z lokalizacjg auto-
buséw w czasie rzeczywistym.

Tego typu ushugi wymagaja zintegrowania komunikacji
mobilnej, technologii bezprzewodowej, internetowej, satelitar-
nej i komputerowej. Decyzja o wprowadzeniu mobilnych ustug
informacyjnych dla podréznych, zaréwno w Trondheim, jak i w
innych miastach) wiaze si¢ z szeregiem Kkorzysci zaréwno dla
podréznych, jak i dla przedsigbiorstw transportu zbiorowego.

Korzysci dla podréznych to:

e uatrakcyjnienie transportu publicznego poprzez
skrécenie czasu podrézy dzigki oferowaniu alterna-
tywnych opcji w przypadku probleméw na trasie,

e ulatwienie dostepu do transportu publicznego wielu
réznym uzytkownikom,

e zapewnienie szerokiego zakresu informacji w czasie
trwania podrézy,

o zwickszenie pewnosci osiagniecia celu podrézy w za-
fozonym czasie.

Rys. 8. Idea inteligentnej drogi wyposazonej w sensory monitorujgce wielkosc,

predkos$¢ i strukture ruchu, wilgotnos¢ nawierzchni (gofoledz!) i emisjg spalin oraz
kontrolujace odstepy miedzy pojazdami i trzymanie sie wybranego pasa ruchu
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Fot. 9. Londynski smog z lat 50
Irédto: [6]
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Rys. 6. Trendy brytyjskich emisji transportowych
Zrédto: [6]
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Dla operatoréw najbardziej istotne jest to, ze mobilne

ushugi informacyjne powoduja:

e zwickszenie atrakcyjnosci transportu zbiorowego,

e ulatwienia we wprowadzaniu zmian w ustugach i lep-
szym dostosowywaniu ich do aktualnych potrzeb po-
drézujacych,

e zwickszenie bezpieczefistwa dzigki lepszemu skoor-
dynowaniu systemu reagowania w sytuacjach awa-
ryjnych,

o wicksza skuteczno$¢ realizacji celéw zwiazanych
z ochrona $rodowiska dzieki dostarczaniu informacji
sklaniajacych ludzi do dokonywania bardziej ekolo-
gicznych wyboréw srodka transportu.

Interesujace dla ewentualnych polskich nasladowcow
moze by¢ to, ze koszty realizacji projektu i jego eksplo-
atacji przez okres 5 lat oszacowano w przypadku tego
165-tysiecznego miasta na 15 milionéw euro, przy czym
7,8 miliona euro stanowia koszty inwestycyjne, 3,2 kosz-
ty osobowe, a 4 miliony euro koszty operacyjne. Spo-
dziewane efekty wdrozeniowe miejskiej polityki transpor-
towej (ktérej waznym elementem jest poprawa ushug in-
formacyjnych) do roku 2018 (w poréwnaniu z rokiem
2008) to:

o wzrost liczby o0séb korzystajacych z komunikacji

autobusowej 0 33%,
e zmniejszenie natezen ruchu drogowego o 4%,
e zmniejszenie emisji CO, o 20%,
o zwickszenie predkosci autobuséw w centrum miasta
025%,

e zmniejszenie liczby podrézy dokonywanych samo-
chodem osobowym o 8%,

e zmniejszenia halasu ulicznego o 15%,

e zmniejszenie liczby wypadkéw drogowych o 20%.

Nasza koncepcje inteligentnego konsultanta wyboru
srodka transportu (STP) réznia od omdwionej powyzej
cztery cechy podstawowe:

o STP bedzie dziatal w oparciu o $cisle spersonalizowa-

ny portal internetowy,

e STP koncentrowac sie bedzie na ekologicznym aspek-

cie wyboru $rodka transportu,

e uczestnicy programu beda nagradzani za proekolo-

giczne zachowania komunikacyjne,

o STP jest z zalozenia inwestycja samofinansujaca sie.

STP ma by¢ rzetelnym doradca w sprawie optymalnego
wyboru $§rodka transportu i trasy podrézy miejskiej, dziata-
jacym w oparciu o:

e informacje o aktualnych warunkach ruchu na dro-

gach i trasach komunikacji publicznej;

e informacje o wypadkach drogowych i utrudnieniach
ruchu spowodowanych prowadzeniem robdt drogo-
wych;

e informacje o utrudnieniach w funkcjonowaniu trans-
portu zbiorowego, spowodowanych strajkiem, awaria
sieci trakcyjnej itp.;

e informacje z miejskich stacji monitoringu ekologicz-
nego odno$nie stanu zanieczyszczen i poziomu halasu
ulicznego;

e informacje o stalych i aktualnych ograniczeniach i pre-
ferencjach osoby korzystajacej z ustug STP.

W celu doktadnego dopasowania oferowanych opcji po-
drézy do potrzeb konkretnego uzytkownika, jego konto
osobiste w portalu internetowym STP zawieraé bedzie na-
stepujace informacje:

e adres zamieszkania i miejsca pracy/nauki,

e godziny pracy/nauki,

e informacje o innych periodycznych podrézach obliga-
toryjnych (zawozenie dzieci do szkoly, udzial w zaje-
ciach np. sportowych itp.),

e posiadanie biletu okresowego komunikacji miejskiej,

e zwyczaj korzystania z roweru wlasnego lub roweru
miejskiego,

e akceptowany dystans podrdzy pieszej lub rowerowej
w zalezno$ci od warunkéw pogodowych,

e typ i rocznik posiadanego samochodu (do kalkulacji
emisji),

e preferowany parking typu P+R,

¢ cwentualne czlonkowstwo zalogi carpoolu lub korzy-
stanie z car-sharingu,

e akceptowany limit czasu podrozy,

o akceptowany koszt podrézy (dla uslug typu taxi lub
call-a-ride).

W przypadku zaistnienia specjalnych okoliczno$ci (np.
konieczno§¢ zabrania cigzkiego bagazu) portal STP powi-
nien by¢ o tym uprzedzony.

Przed kazda podréza uczestnik programu otrzymuje in-
formacje o optymalnym sposobie dotarcia do celu na smart-
phonie, a w przypadku korzystania z samochodu réwniez
na ekranie nawigacji satelitarnej. Trasa przejazdu samocho-
dem zostanie wytyczona z uwzglednieniem aktualnych wa-
runkéw ruchu i parametréw emisji odnotowywanych przez
stacje monitoringu zanieczyszczenia Srodowiska. W przy-
padku wyboru podrézy srodkami transportu zbiorowego
otrzymamy sugerowang trase dojscia do najblizszego przy-
stanku 1 z przystanku koficowego, numer linii z godzing
odjazdu, miejsce ewentualnej przesiadki i sposéb kontynu-
acji podrézy. W przypadku podrézy pieszej lub rowerowej
jej optymalna trasa zostanie wytyczona na mapie, spodzie-
wany czas dotarcia do celu podany zostanie w oparciu o za-
pamictane $rednie predkosci jazdy lub marszu.

Uczestnictwo w programie stanowi¢ bedzie forum ry-
walizacji internautéw o osiagniecie najlepszych wynikéw
w przeciwdzialaniu zanieczyszczaniu §rodowiska miejskie-
go. Kazda podréz bedzie przeliczana na punkty wynikajace
z poréwnania jej ,$ladu weglowego” z podréza odbyta na
tej samej trasie typowym dla danego miasta samochodem
osobowym. Osoby osiagajace najlepsze wyniki beda pro-
mowane w mediach lokalnych i nagradzane przez miasto
mozliwoscia udzialu w réznych atrakeyjnych wydarzeniach,
biletami na organizowane przez miasto koncerty lub doste-
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pem do tzw. débr rzadkich (np. miejsce dla dziecka w pre-
ferowanym przedszkolu)

Korzystanie z samochodu elektrycznego bedzie w kal-
kulacji efektu $rodowiskowego traktowane jak podréz
srodkami transportu zbiorowego, czyli nieco gorzej niz ro-
werem lub pieszo, a znacznie lepiej niz pojazdem spalino-
wym. Wyzsza ocene uzyska osoba korzystajaca z samocho-
du wyposazonego w ograniczniki eco-drivingu (ekologiczne-
go stylu jazdy) lub z zainstalowanym np. systemem Tiaffic
Light Assistant — optymalizujacym predkos¢ i zuzycie pali-
wa w zaleznosci od aktualnej fazy programu na zblizajacym
si¢ skrzyzowaniu z sygnalizacja Swietlna.

Eco-driving jest jednym z gléwnych postulatéw autono-
micznych systeméw wsparcia transportu drogowego. Jego
znaczenia dla poprawy $rodowiska miejskiego, zwickszenia
przepustowosci drég i zmniejszenia wypadkowosci nie spo-
s6b przecenié. Korzysci wynikajace z ekologicznego stylu
jazdy dla srodowiska i poszanowania energii obrazuja najle-
piej nastepujace dane:

e bezposrednio po odbyciu treningéw z eco-drivingu zu-

zycie paliwa spada az o 25%, stabilizujac si¢ pdzniej
na poziomie 7%;

o cco-driving pozwala statystycznemu kierowcy na
zmniejszenie kosztow paliwa o 10%, co przy tanko-
waniu co tydzied 30 litréw benzyny oznacza roczne
oszczednosci w wysokosci okoto 800 zt;

e potencjal eco-drivingu to zmniejszenie europejskie;
emisji CO, o 50 mln ton, co oznacza roczne oszczed-
no$ci w wysokosci 20 miliardéw euro;

o cco-driving ogranicza tez halas uliczny. Jeden samo-
chéd jadacy przy 4000 obrotach/min powoduje hatas
réwny 32 samochodom jadacym na wyzszym biegu
przy 2000 obrotach/min.

W staraniach o pelen sukces programu STE, musi by¢ za-
angazowanych w kazdym miescie szereg wsp6lpracujacych ze
sobg partnerdéw, z ktérych kazdy ma do spelnienia inng role:
1. Korzystajacy z internetowego portalu STP muszg infor-

mowac portal o zamiarze podrdzy i staral si¢ zachowad

przyjete w programie normy spotecznego wspélzycia.

2. Duzi pracodawcy powinni wspieral teleprace, zmniej-
sza¢ pojemnos¢ parkingéw samochodowych, partycypo-
walé w kosztach pracowniczych biletéw okresowych ko-
munikacji miejskiej i zapewni¢ odpowiednia infrastruk-
ture rowerowa (zadaszone parkingi, prysznic itp.).

3. Zarzad transportu miejskiego musi stale poprawiaé ja-
kos¢ $wiadczonych ustug i dostosowywac podaz do ro-
snacego popytu oraz przekazywaé miejskiemu centrum
kontroli ruchu wszystkie dane operacyjne (m.in. doty-
czace lokalizacji pojazdéw na trasie) .

4. Miejskie centrum kontroli ruchu musi informowa¢ w cza-
sie rzeczywistym o utrudnieniach w ruchu, wolnych miej-
scach parkingowych i o predkosci ruchu na poszczegdl-
nych odcinkach podstawowego ukladu sieci drogowe;j.

5. Miejski wydzial ochrony srodowiska musi przekazy-
wad biezace dane z miejskich stacji monitoringu $ro-
dowiskowego.
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6. Operator STP dzialajacy w ramach miejskiego centrum
zarzadzania ruchem zaleca sposéb dokonania podrézy
w oparciu o dane gromadzone i przetwarzane przez cen-
trum zarzadzania ruchem.

7. Media powinny promowaé proekologiczne zachowania
komunikacyjne, wykorzystujac do tego cele brytéw
i do$wiadczenia przewodzacych w rankingu interneto-
wym uczestnikéw programu.

8. Urzad miasta ma realizowac ciagle uaktualniana polity-
ke rozwoju zréwnowazonego transportu miejskiego i kal-
kulowaé zyski/oszczednosci budzetowe wynikajace ze
zmian zachodzacych w zachowaniach komunikacyjnych
mieszkanicow.

Samofinansowanie programu STP (po uprzednim zacia-
gnieciu kredytu na jego rozwdj) polegaé ma na realizacji na-
stepujacego modelu biznesowego. Wydzial finansowy urze-
du miasta kalkuluje zyski wynikajace z mniejszego ruchu
samochodowego, poréwnujac je z kosztami splaty rat zaciag-
nietego kredytu. W rubryce zyskéw miescic sie beda zardw-
no oszczednosci inwestycyjne, jak i korzysci réwnie istotne,
cho¢ mniej wymierne:

e nizsze koszty inwestycji i remontéw drogowych,

e nowe miejsca pracy w sektorze high-tech,

e oszczednosci na czasie podrézy, co podwyzsza stan-

dard zycia w miescie i przyciaga inwestorow,

e zdrowsze Srodowisko miejskie, co wplywa na mniej-

sze koszty leczenia,

e mniejsza liczba wypadkéw i zdarzed drogowych,

e bardzo w Europie ceniony Green City Image.

Oszczednosci uzyskane przez miasto w wyniku zakori-
czonego sukcesem wdrozenia programu STP powinny by¢
przeznaczane wylacznie na:

e dalszy rozwdj Srodkéw transportu przyjaznych $rodo-
wisku, a wiec przede wszystkim szynowego transpor-
tu zbiorowego, infrastruktury rowerowej i parkingéw
typu P+R;

e zwolnienia podatkowe dla uczestniczacych w progra-
mie duzych pracodawcow;

e réznego rodzaju nagrody dla uczestnikéw programu
wyrdzniajacych sie sukcesami w zmianie swoich za-
chowan komunikacyjnych na bardziej przyjazne sro-
dowisku.

Dwie podstawowe zasady wspdlzawodnictwa uczestni-

kéw programu STP sg nastepujace:

o koszty srodowiskowe kazdej podrdzy zarejestrowanej
w programie STP sa poréwnywane z emisja genero-
wana na tej samej trasie przez typowy dla danego
miasta samoché6d osobowy;

o koszty spoleczne/zewnetrzne kazdej podrézy, zawiera-
jace koszty emisji spalin i halasu oraz koszty wynikaja-
ce z przyczynienia sie do wydluzenia czasu podrézy
innych uczestnikéw ruchu i zwigkszenia ryzyka zaist-
nienia wypadku drogowego, sa wyliczane kwotowo i za-
mieniane na punkty dodatnie lub ujemne.
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Podsumowanie

Nalezy sadzi¢, ze przedstawiony w artykule zakres
mozliwosci oferowany przez inteligentnego konsultan-
ta wyboru Srodka transportu jest w stanie, w znacznie
wiekszym stopniu niz ma to miejsce przy korzystaniu
z systemow obecnie dostepnych, przyczynié¢ sie¢ do zmia-
ny zachowan kierowcéw, poprawy Srodowiska miejskie-
go i warunkéw ruchu. W tym przypadku koszty syste-
mu beda jednak znacznie wyzsze niz w przedstawionym
przykladzie Trondheim i mimo spodziewanych korzysci
nie kazde miasto bedzie na to stad.

Kazde miasto zainteresowane wdrozeniem ushugi STP
powinno przeprowadzi¢ analize kosztéw i korzy$ci, majac
swiadomo$é, ze mozliwe jest etapowanie aktywacji po-
szczegblnych funkeji systemu i przesuniecie wdrozenia fi-
nalnego nawet na odlegla przyszlos¢ — zbiezna z horyzon-
tem czasowym pierwszych kompleksowych systeméw au-
tonomicznych wsparcia transportu drogowego, czyli po
roku 2030. Nalezy ponadto pamietaé, ze osiggniecie petne-
go sukcesu bedzie musialo by¢ poprzedzone profesjonalnie
opracowana kampania medialna i szerokimi konsultacjami
spolecznymi, majacymi na celu wyjasnienie wszystkich po-
jawiajacych sie watpliwosci.

Potwierdzenie naszych zalozed odno$nie mozliwosci
skutecznego ograniczania spolecznych kosztéw transportu
mozna odnalezé w wykonanym przez Aalto University
opracowaniu dla Helsinek (10). Celem przeprowadzonych
tam analiz byla ocena realnych mozliwosci poprawy ener-
getycznej efektywnosci transportu miejskiego w wyniku
stworzenia atrakcyjnej alternatywy dla poruszania sie po
mie$cie samochodami. Zmiana zachowan komunikacyj-
nych kierowcéw miataby nastapi¢ w wyniku podjecia na-
stepujacych dzialan:

o stale dostosowywanie podazy (pojemnosci Srodkéw
transportu zbiorowego) do obserwowanego/zglasza-
nego popytu,

e uruchomienie bardziej efektywnego elektronicznego
narzedzia planowania podrézy ,,od drzwi do drzwi”,

e uruchomienie systemu takséwek zbiorowych podjez-
dzajacych na wezwanie telefoniczne.

Finski system wspomagania planowania podrézy, ktére-
go idea jest nieco podobna do naszego STP, bazowalby na
zestawie nastepujacych informacji:

e mapy ukladu drogowego i linii komunikacji miej-

skiej;

e lokalizacja aktualnych zdarzeni drogowych;

e obserwowane predkosci ruchu na wybranych odcin-
kach sieci drogowe;j;

e rozklady jazdy komunikacji zbiorowej z aktualnymi
opdznieniami;

e dostepne miejsca parkingowe;

e mozliwosci oferowane przez system carpooling,

e czasy dojécia do i z przystankéw komunikacji miej-
skiej, obliczane przy zalozeniu $redniej predkosci pie-
szego 4 km/godz.;

e warunki meteorologiczne.

Oszczednosci energii w transporcie miejskim oszacowa-
ne zostaly w oparciu o usrednione potrzeby energetyczne
mieszkanica duzej aglomeracji miejskiej, ktéry dziennie zu-
zywa 195 KWh energii na nastgpujace cele:

e 21% na podréze samochodem i ruch pojazdéw cieza-
rowych,

6% na podréze transportem zbiorowym,

15% na niezwykle energochlonne podréze samolotowe,
25% na wytwarzanie débr konsumpcyjnych,

19% na ogrzewanie i klimatyzacje,

2% na o$wietlenie,

8% na produkcje zywnosci,

3% na gadzety,

2% na cele obronne.

Oszczednosci energetyczne wynikajgce z korzystania
z komunikacji miejskiej zamiast z pojazdéw indywidual-
nych oszacowano w oparciu o nastepujace zalozenia:
e prywatne samochody osobowe stanowia 50% ruchu
pojazdéw;
e transport zbiorowy potrzebuje na 1 pasazerokilometr
20% energii zuzywanej przez samochéd osobowy;
e korzystajac przez jeden dzien w tygodniu z transpor-
tu miejskiego zamiast z samochodu oszczedzamy 5%
przypadajacego na nas wydatku energetycznego
zwigzanego z transportem naziemnym.

Przyjeto ponadto nastepujace zalozenia dotyczace osia-

gnietego skrécenia czasu podrézy miejskich:

e korzystanie z narzedzi planowania podrézy powoduje
skrécenie jej czasu z powodu wyboru optymalnej tra-
sy i przyczynienia si¢ do zmniejszenia liczby zatoréw
drogowych,

e czas podrézy jest Scisle skorelowany z konsumpcja
energii,

e 5% redukgji czasu podrézy oznacza 5% zaoszczedzo-
nej energii.
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