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C-ITS — skoordynowany transport

w inteligentnym miescie'

Streszczenie: Warunkiem realizacja idei smart city (inteligentnego/cy-
frowego miasta) jest wspieranie innowacyjnosci, w szczegdlnosci w dzie-
dzinie ICT (ang. Information and Communication Technology), czyli elek-
tronicznego gromadzenia, transmisji i przetwarzania danych. Rozwdj
wspdlpracujacych, inteligentnych systemdéw transportowych — C-ITS
(ang. Cooperative Intelligent Transport Systems) jest z kolei konieczny w da-
zeniu do osiggniecia eko-mobilno$ci zautomatyzowanej. Cztery czynni-
ki niezbedne dla rozwoju inteligentnego transportu w smart city to: inte-
ligentne spoleczenistwo, inteligentna mobilnos¢, inteligentna droga i in-
teligentny pojazd. Inteligentnej ekomobilnosci sprzyja realizacja Planéw
Zréwnowazonej Mobilno$ci (SUMP), gospodarka wspéldzielenia oraz
wdrazanie idei Mobilno$¢ jako Usluga (MaaS) i aplikacji ulatwiajacych
optymalizacje planowania podrézy miejskich (SEP). Wspdélpracujace,
inteligentne systemy transportowe — C-ITS — sa narzedziem koordyna-
gji inteligentnej drogi z inteligentnym pojazdem, stanowigc platforme
kontaktujaca rézne pojazdy z infrastruktura drogowa i pomiedzy soba,
co znacznie zwigksza bezpieczefistwo i efektywno$é decyzji podejmowa-
nych w Centrum Zarzadzania Ruchem. Zagadnienie inteligentnej drogi
w smart city, oprocz C-ITS, obejmuje réwniez aspekty Srodowiskowe,
zwiazane z poszanowaniem energii i redukcja emisji transportowych.
Automatyzacja dobrze zabezpieczonych przed cyberatakiem przewo-
z6w pasazerskich i towarowych, stwarza szanse¢ na dalsze zwigkszanie
bezpieczefistwa ruchu i przepustowosci ulic oraz na poprawe warunkéw
srodowiskowych w miastach.

Stowa kluczowe: smart city, ekomobilnos¢, inteligentna droga i pojazd

Inteligentne spoteczenstwo

Warunkiem realizacja idei Smart City (inteligentnego/cy-
frowego miasta) jest wspieranie innowacyjnosci, w szczegol-
nosci w dziedzinie ICT (ang. Information and Communication
Technology, czyli elektronicznego gromadzenia, transmisji
i przetwarzania danych. Rozwéj wspélpracujacych, in-
teligentnych systeméw transportowych — C-ITS (ang.
Cooperative Intelligent Transport Systems) jest z kolei niezbed-
ny w dazeniu do osiagni¢cia eko-mobilnosci zautomatyzo-
wanej. Chcac, by nasze miasta staly sie nowoczesne, bar-
dziej przyjazne mieszkaficom i srodowisku naturalnemu, na
rozwdj tych wlasnie dziedzin nauki i wdrozed powinniSmy
obecnie klasé¢ najwickszy nacisk.

Wedhlug danych opublikowanych ostatnio w ,JRC
Prospective Insights in ICT R&D” (PREDICT 2017)
i w ,Europe’s Digital Progres Report”, uwazany za strate-
giczny dla rozwoju gospodarczego sektor technologii infor-
macyjnej ICT w krajach Unii Europejskiej, o warto$ci 546,2
mld euro, zatrudnial w roku 2014 juz 5,7 miliona oséb {1}.
Poza EU28, analiza objecto jeszcze Norwegie, Szwajcarie
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i Rosje oraz Australie, Brazylie, Chiny, Indie, Japonie,
Kanade, Koree Pid., Tajwan i USA. Pod wzgledem warto-
$ci dodanej (definiowanej jako warto$¢ wedlug cen czynni-
kéw produkcji i podawanej jako wartos¢ dodana brutto
minus saldo podatkéw i dotacji) liderem sektora ICT sg
Stany Zjednoczone, wyprzedzajace Chiny, kraje Unii
Europejskiej, Japonie i Koree Pld. Udzial sektora ICT
w gospodarce w UE wynosi nadal zaledwie 3.9%, podczas
gdy na Tajwanie 15,9%, w Japonii 5,4%, 5,3% w USA i po
4,7% w Chinach i Indiach.

W 2014 roku w skali globalnej sektor ICT byl benefi-
¢jentem az blisko 25% ogétu wydatkéw na badania i roz-
woj — tylko 16% w krajach UE. Pod wzgledem efektywno-
$ci wydatkéw firm na B+R (wskaznik wydatkéw do war-
tosci dodanej) przoduje Korea Pid. (21.1%), wyprzedzajac
USA (12,3%), Japonie (11,0%), UE (5,3%) i Chiny (5,2%).
W nakladach na B+R w roku 2014 przewodzily Stany
Zjednoczone (84 mld euro) przed Chinami (33 mld euro),
UE (29 mld euro), Korea Pid. (23 mld euro) i Japonia
(21 mld euro). Laczne wydatki wymienionych obszaréw
geograficznych stanowia 89% wydatkéw wszystkich 40 ana-
lizowanych krajéw. Podczas, gdy we wszystkich analizowa-
nych krajach zatrudnienie w sektorze ICT w latach 1995
2014 wzrastalo (w UE 0 40%), w Rosji uleglo obnizeniu.
Z przytoczonych tu danych wynika, ze jesli Europa nie
obudzi si¢ z letargu i nie stanie si¢ bardziej konkurencyjna,
wkrétce w tej strategicznej dziedzinie blizej nam bedzie do
Rosji niz do ,,azjatyckich tygryséw”.

W Polsce w 2014 roku w sektorze ICT dzialalo 2146
wiekszych (10 os6b lub wiecej) firm zatrudniajacych 196,4
tysiaca os6b — o 10,7% wiccej niz w roku 2011 [2}.
Powaznym problemem staja sie braki kadrowe. Wedlug ra-
portu firmy Deloitte {3} prawie 75% polskich responden-
téw doswiadczylo probleméw przy rekrutacji odpowiednio
wykwalifikowanego 1 doswiadczonego personelu IT.
Powodem malej innowacyjnosci polskiego sektora ICT jest
— poza brakami kompetencji to — ze na rozwéj biznesu i no-
wych produktéw przeznaczane jest tylko okoto 30% bu-
dzetu firm. Na rysunku 1 przedstawiono wplyw poszcze-
gblnych czynnikéw decydujacych o rozwoju informatyzacji
gospodarki w warunkach polskich.

Wedlug raportu GUS {2} przedsiebiorstwa zajmujace
sic produkcja ICT cechowaly sie nizsza rentownoscia w po-
réwnaniu z przedsiebiorstwami produkcyjnymi ogétem, co
obniza ich konkurencyjno$é. W 2014 roku naklady na
B+R sektora ICT wyniosty 1526,5 mln zt (z czego zaled-
wie 104,9 mln z na produkcje — reszta na ustugi) i wzrosly
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Rys. 1. Czynniki rozwoju informatyzacji polskiej gospodarki

w poréwnaniu z 2011 rokiem az o 553 mln z} Udzial na-
kladéw na B+R w sektorze ICT wynosit zaledwie 3,1%
nakladéw na B+R w sektorze produkgji ogélem. Pomimo
relatywnie niskich nakladéw, wartos¢ eksportu polskich
wyrobéw ICT wzrosla pomiedzy rokiem 2011 a 2014
0 24,2%. Pod wzgledem udziatu wartosci dodanej sektora
ICT w PKB Polska (3,2%) pozostaje daleko w tyle za Maltg
(8,6%), Wegrami (5,9%), Stowacja (4,8%) czy Czechami
(4,4%).

Nie lepiej wygladamy niestety réwniez w najnowszym
rankingu innowacyjno$ci UE w 2017 roku {4}, zajmujac 25
miejsce. Szwecja pozostaje europejskim liderem innowacyj-
nosci, a innowacyjno$¢ najszybciej rozwija si¢ na Litwie, na
Malcie, w Holandii, w Austrii i w Wielkiej Brytanii. Na
zamieszczonej ponizej mapie w Polsce przewaza kolor bra-
zowy oznaczajacy regiony o niskiej innowacyjnosci (gorzej
tylko w Rumunii i Bulgarii), podczas gdy kolor granatowy
oznacza regiony najbardziej innowacyjne (rys. 2).

W $wiatowym rankingu innowacyjnos$ci Unia Euro-
pejska dogania Kanade i USA, ale pozostaje w tyle za Koreg
Pid. i Japonia, a krajem odnotowujacym najszybsze poste-
py sa Chiny.

Inteligentna mobilnos$¢

Obecnie waznym narzedziem organizacji transportu w mia-
stach sa Plany Zréwnowazonej Mobilnosci (SUMP), dosto-
sowywane do wymogdéw technologicznych inteligentnego
miasta, m.in. poprzez ich powiazanie z planami poszano-
wania energii i korzystania w transporcie w coraz wiekszym
stopniu ze zrédel energii odnawialnej — SEAPs (Sustainable
Energy Action Plans). Gléwnym efektem wdrazania SUMP
staje si¢ przeznaczanie coraz wigkszej czesci powierzchni
komunikacyjnej zajmowanej dotychczas przez samochody
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Rys. 2. Innowacyjnos¢ regionéw europejskich

na potrzeby pieszych, rowerzystdw, transportu zbiorowego
i rekreacji {51.

Dostepne juz technologie pozwalaja (wedlug zasad eko-
nomii wspéldzielenia débr materialnych) na niespotykany
dotychczas rozwdj Shared Mobility — minibuséw na zadanie,
stanowigcych nowy $rodek transportu zbiorowego. Obok
tradycyjnego carpoolingu 1 car-shavingu, ten nowy system
transportu w najwiekszym stopniu przyczynia si¢ do reduk-
¢ji miejskich potokéw ruchu, emisji i niezbednej powierzch-
ni komunikacyjnej, przeciwdziatajac jednoczesnie wyklucze-
niu spolecznemu os6b nie mogacych z réznych wzgledéw
korzysta¢ z transportu indywidualnego. Wyniki symulacji
przeprowadzonej w Lizbonie (podobnie jak w Auckland,
Dublinie i w Helsinkach) wykazaly, ze eliminacja samocho-
déw prywatnych doprowadzitaby do redukcji emisji CO2
0 62% i powierzchni parkingowej az 0 95% {6}.

Idee MaaS (Mobility as a Service), czyli model ustugi trans-
portowej pozwalajacej na ograniczenie ruchu pojazdéw indy-
widualnych i emisji spalin, rozwija utworzona w 2015 roku
i kierowana przez Sampa Hietanena firma MaaS Finland,
ktérej udalo si¢ w pozyskaé od inwestoréw prywatnych
i Finskiej Agencji Finansowania Technologii i Innowacji
(Tekes) fundusz zalozycielski w wysokosci 2,2 mln euro.
MaaS zamierza oferowa¢ swoim klientom plany podrézy po-
przez aplikacje mobilna, dzialajaca na zasadzie jednego biletu
obejmujacego wszystkie srodki transportu. Alternatywa dla
posiadania samochodu ma by¢ oplata (pobierana z dedyko-
wanego konta uczestnika programu) w wysokosci 100 euro/
miesiac, umozliwiajaca korzystanie bez ograniczen z trans-
portu miejskiego oraz z okreslonej liczby przejazdéw tak-
sowka lub samochodem miejskim. ITS Finland szacuje, ze
MaaS Finland, ktéra osiagna¢ ma podobny sukces komer-
cyjny jak kiedy$ Nokia, juz w 2020 roku stworzy w Finlandii



N  TRANSPORT MIEISKI | REGIONALNY 08 2017

20 000 nowych miejsc pracy w inteligentnych ustlugach
transportowych.

Uczestnikami programu MaaS moga by¢ osoby indywi-
dualne, rodziny, lub firmy wspierajace proekologiczne za-
chowania swoich pracownikéw. Poza promocja ekomobil-
nosci MaaS umozliwia réwniez firmom logistycznym doko-
nywanie optymalnego wyboru Srodka transportu i trasy
przewozu towaréw. Celem utworzonego w 2016 roku Maa$S
Alliance (ktéry poza finskim ministerstwem transportu
tworza m.in. ERTICO ITS Europe, Siemens i Xerox) jest
opracowanie dla europejskich firm transportowych modelu
biznesowego, umozliwiajacego objecie systemem Maa$ ca-
fego kontynentu europejskiego. W kwietniu br. podczas
zorganizowanego przez ITS UK w Londynie pierwszego
forum MaaS, okreslono warto$¢ rynku $wiatowego tej no-
wej ustugi na 2 biliony funtéw [71].

Gwaltowny w ostatnich latach rozwéj mobilnosci wspét-
dzielonej (czego dobrym przykladem w Polsce jest rower
miejski), wsparty ostatnio ideg MaaS, oznacza zmiang para-
dygmatu korzystania z pojazdéw (rys. 3 i 4). Do wzrostu
liczby o0séb rezygnujacych z posiadania samochodu w naj-
wyzszym stopniu przyczyniaja sie nastepujace czynniki:

e szybka urbanizacja,

e generacja Y — miodzi ludzie epoki cyfryzacji,

e popularnos¢ idei gospodarki wspétdzielenia (sharing
economy),
kurczace si¢ zasoby surowcéw naturalnych,
wzrost odpowiedzialnosci spotecznej,
zatloczenie ulic,
rozwdj tacznosci bezprzewodowej,
wzrost gestosci zaludnienia,
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e troska o jako$¢ Srodowiska naturalnego.
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Rys. 3. Schemat zmiany paradygmatu: od posiadania do korzystania z pojazdu

Efekty dzialann om6éwionych powyzej moga ulec wzmoc-
nieniu dzi¢ki uruchomieniu w miescie opracowanego prze-
ze mnie projektu aplikacji na smartfon SEP (Smart Ecotravel
Planner), jako narzedzia zachecania do zachowan proekolo-
gicznych podczas realizacji podrézy oraz do zwickszania
bezpiecznej mobilnosci seniordéw z zaburzeniami orientacji
przestrzennej i os6b niepelnosprawnych ruchowo {8}. SEP
rézni od obecnie stosowanych planeréw podrézy pie¢ cech
podstawowych:

o SEP bedzie dziatal w oparciu o $cisle spersonalizowa-

ny portal internetowy,

e SEP koncentrowac si¢ bedzie na ekologicznym aspek-
cie wyboru $rodka transportu,

e uczestnicy programu beda nagradzani za proekolo-
giczne zachowania komunikacyjne,

o SEP przeciwdziala wykluczeniu spolecznemu samot-
nych 0séb w podeszlym wieku,

o SEP jest z zalozenia, przy uwzglednieniu kosztéw ze-
wnetrznych transportu, inwestycjg samofinansujaca sie.

SEP ma by¢ rzetelnym doradca w sprawie optymalnego
wyboru $rodka transportu i trasy podrézy miejskiej (z uwzgle-
dnieniem generowanych kosztéw spolecznych/zewnetrz-
nych), dzialajagcym w oparciu o:

e informacje o aktualnych warunkach ruchu na dro-

gach i trasach komunikacji publicznej,

e informacje o wypadkach drogowych i utrudnieniach ru-
chu spowodowanych prowadzeniem robét drogowych,

e informacje o utrudnieniach w funkcjonowaniu trans-
portu zbiorowego, spowodowanych strajkiem, awarig
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 preferencjach osoby korzystajacej z ustug SEPu.

W celu doktadnego dopasowania oferowanych opcji po-
drézy do potrzeb konkretnego uzytkownika, jego konto
osobiste na portalu internetowym SEP zawiera 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,

o akceptowany dystans podrdzy pieszej lub rowerowe;
w zaleznosci od warunkéw pogodowych,

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

e preferowany parking typu P+R,

e ewentualne czlonkostwo zalogi carpoolu, lub korzy-
stanie z carsharingu,

e akceptowany limit czasu podrozy,

e akceptowany koszt podrézy (dla uslug typu taxi lub
call-a-ride),

e informacje o ograniczeniach wynikajacych z wieku
lub réznego rodzaju niepelnosprawnosci.

W przypadku os6b z zaburzeniami orientacji prze-
strzennej SEP wskaze optymalny (najszybszy i bezpieczny
— z ominieciem miejsc o duzej liczbie wypadkéw z udzialem
pieszych) sposdb osiagniecia najczesciej odwiedzanych celéw
podrézy: zaklad opieki zdrowotnej, apteka, sklep, koscidl,
domy znajomych itp. — opcjonalnie z nawigacja glosowa.
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Rys. 4. Logo mobilnosci wspétdzielonej

W przypadku uporczywego zbaczania z wyznaczonej trasy
aplikacja wskaze droge do domu, by po uplywie okreslone-
go czasu powiadomi¢ o miejscu przebywania zagubionego
jego opiekuna spolecznego.

W przypadku 0séb z niepelnosprawnoscia ruchowa SEP
dokona wyboru trasy bez barier (np. schodéw, ustali czas
przyjazdu na dany przystanek niskopodlogowego srodka
transportu zbiorowego itp.), wskaze lokalizacj¢ windy lub
najblizszej tawki dla odpoczynku.

Przed kazda podréza uczestnik programu otrzymuje in-
formacje o optymalnym sposobie dotarcia do celu na smart-
fonie, 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 $rodowiska. W przy-
padku wyboru podrézy $rodkami transportu zbiorowego
otrzymamy sugerowang trase dojscia do najblizszego przy-
stanku i z przystanku kofdcowego, numer linii z godzina od-
jazdu, miejsce ewentualnej przesiadki i sposéb kontynuacji
podrézy. W przypadku podrézy pieszej lub rowerowej jej
optymalna trasa zostanie wytyczona na mapie, a spodzie-
wany czas dotarcia do celu podany zostanie w oparciu o za-
pamictane $rednie predkosci jazdy lub marszu.

Uczestnictwo w programie stanowi¢ bedzie forum rywa-
lizacji internautéw o osiagniecie najlepszych wynikéw w prze-
ciwdzialaniu zanieczyszczaniu srodowiska miejskiego. Kazda
podréz bedzie przeliczana na punkty wynikajace z poréwna-
nia jej ,,$ladu weglowego” z podréza odbyta na tej samej tra-
sie typowym dla danego miasta samochodem osobowym.
Osoby osiagajace najlepsze wyniki beda promowane w me-
diach lokalnych i nagradzane przez miasto mozliwoscig
udzialu w réznych atrakcyjnych wydarzeniach, biletami na
organizowane przez miasto koncerty, lub dostepem do tzw.
débr rzadkich (np. miejsce dla dziecka w preferowanym
przedszkolu).

Korzystanie z samochodu elektrycznego (rys. 5) bedzie
w kalkulacji efektu srodowiskowego traktowane jak podréz
srodkami transportu zbiorowego, czyli nieco gorzej niz ro-
werem lub pieszo, a znacznie lepiej niz pojazdem spalino-
wym. Wyzsza oceng uzyska osoba korzystajaca z samocho-
du wyposazonego w ograniczniki ecodrivingu (ekologiczne-
go stylu jazdy) lub z zainstalowanym np. systemem Tiaffic
Light Assistant — optymalizujacym predkosé i zuzycie pali-
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Rys. 5. Idea ekomobilnosci

wa w zaleznosci od aktualnej fazy programu na zblizajacym
sie skrzyzowaniu z sygnalizacja Swietlna.

W staraniach o pelen sukces SEPu musi by¢ zaangazo-
wanych w kazdym miescie szereg wspétpracujacych ze sobg
partnerdw, z ktérych kazdy ma do spelnienia inna role:

e Kkorzystajacy z internetowego portalu SEP — musza in-
formowac portal o zamiarze podrdzy i starac si¢ zacho-
wal przyjete w programie normy spolecznego wspot-
zycia,

e duzi pracodawcy — powinni wspieral teleprace,
zmniejszaé pojemno$¢ parkingdw samochodowych,
partycypowal w kosztach pracowniczych biletéw
okresowych komunikacji miejskiej i zapewni¢ odpo-
wiednia infrastrukture rowerowa (zadaszone parkin-
gi, prysznic itp.),

o zarzad transportu miejskiego — musi stale poprawiad
jako$¢ $wiadczonych ustug i dostosowywaé podaz do
rosngcego popytu oraz przekazywac miejskiemu cen-
trum kontroli ruchu wszystkie dane operacyjne (m.in.
dotyczace lokalizacji pojazdéw na trasie),

e miejskie centrum kontroli ruchu — musi informowa¢
w czasie rzeczywistym o utrudnieniach w ruchu, wol-
nych miejscach parkingowych i o predkosci ruchu na
poszczegdlnych odcinkach podstawowego uktadu sieci
drogowe;j,

e miejski wydzial ochrony $rodowiska — musi przeka-
zywaé biezace dane z miejskich stacji monitoringu
srodowiskowego,

e operator SEPu — zaleca spos6b dokonania podrézy
w oparciu o dane gromadzone i przetwarzane przez
centrum zarzadzania ruchem,

e dedykowany NGOs i opiekunowie spoleczni senio-
réw i 0s6b z zaburzeniami orientacji przestrzennej —
popularyzuja SEP i pomagaja w zalozeniu konta na
portalu internetowym,

e media — powinny promowaé proekologiczne zacho-
wania komunikacyjne, wykorzystujac do tego cele-
brytéw i doswiadczenia przewodzacych w rankingu
internetowym uczestnikéw programu,

e urzagd miasta — ma realizowaé ciagle uaktualniang po-
lityke rozwoju zréwnowazonego transportu miejskie-
go i kalkulowac¢ zyski/oszczednosci budzetowe wyni-
kajace ze zmian zachodzacych w zachowaniach
komunikacyjnych mieszkaficéw.
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Samofinansowanie SEPu (po uprzednim ew. zaciggnie-
ciu kredytu na jego rozwoéj) polegaé ma na realizacji naste-
pujacego modelu biznesowego. Wydzial finansowy urzedu
miasta kalkuluje zyski wynikajace z mniejszego ruchu sa-
mochodowego, poréwnujac je z kosztami splaty rat zacig-
gnietego kredytu. W rubryce zyskéw miescic sie beda za-
réwno oszczednosci inwestycyjne/remontowe, jak i korzysci
rownie istotne, cho¢ mniej wymierne:

e nowe miejsca pracy w sektorze high-tech,

e oszczednosci na czasie podrézy, co podwyzsza stan-

dard zycia w miescie i przyciaga inwestoréw,

o aktywizacja spoleczna senioréw i 0os6b niepetnospraw-

nych,

e zdrowsze srodowisko miejskie, co wplywa na nizsze

koszty leczenia,

e mniejsza liczba wypadkéw i zdarzen drogowych,

e bardzo w Europie ceniony i promujacy miasto Green

City Image (wizerunek zielonego miasta).

Oszczednosci uzyskane przez miasto w wyniku wdraza-
nia programu SEP powinny by¢ przeznaczane wylgcznie na:
o dalszy rozwo6j srodkéw transportu przyjaznych srodo-
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 pracodawcéw,

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

Dwie podstawowe zasady wsp6lzawodnictwa uczestni-

kéw programu SEP sa nastepujace:

e koszty Srodowiskowe kazdej podrdzy zarejestrowane;
w programie SEP sa porownywane z emisja genero-
wana na tej samej trasie przez typowy dla danego
miasta samochdd osobowy,

e koszty spoleczne/zewnetrzne kazdej podrézy, zawie-
rajace koszty emisji spalin i hatasu oraz koszty wyni-
kajace z przyczynienia sie do wydluzenia czasu podré-
zy innych uczestnikéw ruchu i zwickszenia ryzyka
zaistnienia wypadku drogowego, sa wyliczane kwo-
towo i zamieniane na punkty dodatnie lub ujemne.

Kazde miasto zainteresowane wdrozeniem ustugi SEP
powinno przeprowadzi¢ analize kosztéw i korzysci, majac
swiadomos¢, ze mozliwe jest etapowanie aktywacji po-
szczegblnych funkcji systemu. i przesuniecie wdrozenia fi-
nalnego nawet na odlegla przyszlos§é¢ — zbiezna z horyzon-
tem czasowym pierwszych kompleksowych systeméw au-
tonomicznych wsparcia transportu drogowego, czyli po
roku 2025. Nalezy ponadto pamietal, ze osiagniecie pelne-
go sukcesu bedzie musialo by¢ poprzedzone profesjonalnie
opracowana kampania medialna i szerokimi konsultacjami
spolecznymi, majacymi na celu wyjasnienie wszystkich po-
jawiajacych sie watpliwosci.

Inteligentna droga

Wspdlpracujace, inteligentne systemy transportowe — C-ITS
sa narzedziem koordynacji inteligentnej drogi z inteligent-
nym pojazdem, stanowiac platforme kontaktujgcg wszel-
kiego rodzaju pojazdy z infrastrukturg drogowa i pomie-
dzy soba, co znacznie zwicksza efektywno$¢ decyzji podej-
mowanych w Centrum Zarzadzania Ruchem. C-ITS poza
uplynnieniem ruchu przyczynia sie takze do poprawy bez-
pieczefistwa ruchu wszystkich uzytkownikéw drég i pelnej
integracji pojazdéw autonomicznych z calym systemem
transportu ladowego (rys. 61 7).

Rys. 6. Funkcjonowanie wspotpracujacych, inteligentnych systeméw transportowych C-ITS

Kamieniem milowym na drodze wiodacej do automa-
tycznej mobilnosci jest ogloszona przez Komisje Europejska
w listopadzie 2016 roku strategia wdrazania C-ITS. Z kolei
w czerwcu 2017 roku opracowana zostala Polityka
Certyfikacji i Wdrozen C-ITS {9]. Oba dokumenty sa klu-
czowe dla prac GEAR 2030 — powotanej przez Komisje
Europejska w ub.r. Grupy Roboczej (kierowanej przez
Komisarz E. Biefikowska) ds. adaptacji przemystu motory-
zacyjnego do automatyzacji ruchu pojazdéw {101].

Zagadnienie inteligentnej drogi w smart city poza wspol-
pracujacymi, inteligentnymi systemami transportowymi —
C-ITS obejmuje réwniez aspekty srodowiskowe, zwigzane
z poszanowaniem energii i redukcja emisji transportowych.
Droga solarna pokryta ogniwami fotowoltaicznymi {12}
generuje prad, ktéry moze by¢ wykorzystany do czesciowe-
go zasilania drogowej sieci trakcyjne;j.
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Rys. 7. Schemat wdrazania C-ITS — od wizji, poprzez strategig i legislacjg, do wdrozen
Zrodto: [111
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Fot. 1. Pionierska technologia "Wattway" francuskiej firmy Colas

Pierwszy na $wiecie dwukilometrowy odcinek testowy
~drogi elektrycznej” dla TIRGw zostal uruchomiony w Gavle
(Szwecja) juz w styczniu 2016 roku {13}].

Fot. 2. ,Droga elektryczna” — efekt wspotpracy szwedzko-niemieckiej

Innym wariantem ,,drogi elektrycznej” jest umieszcze-
nie pod nawierzchnia jezdni kabli elektrycznych umozli-
wiajacych tadowanie e-pojazdéw podczas jazdy. Zastoso-
wana na odcinku testowym w Satory Versailles (Francja)
technologia WEVC (wireless electric vehicle charging) umozli-
wia tadowanie pojazdéw pradem 20KW podczas jazdy
z predkoscia do 100 km/h [14}.

Fot. 3i4.

,Droga elektryczna”
umozliwiajaca dynamiczne
tadowanie e-pojazdéw
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Ulice w smart city powinny byé wyposazone w inteli-
gentne os$wietlenie LED, oszczedzajace ponad polowe zuzy-
wanej obecnie energii dzigki automatycznemu dostosowy-
waniu jasno$ci do warunkdw atmosferycznych i potokéw
ruchu. Nocg latarnie przyciemniaja sie w przypadku braku
poruszajacych sie pojazdéw lub pieszych. Latarnie uliczne
wyposazane sg obecnie rowniez w funkcje dodatkowe, stu-
zac m.in. jako stacje fadowania pojazdéw elektrycznychista-
¢je pomiarowe jako$ci powietrza {15}

Fot. 5. Inteligentna latarnia z funkcja fadowania e-pojazdow

Inteligentny pojazd

Po inteligentnej drodze juz wkrétce poruszaé sie beda in-
teligentne pojazdy autonomiczne, o czy pisalem juz nieco
szerzej w TMiR w listopadzie 2016 roku [ 16]. Najnowszym
osiggnieciem w tym zakresie jest wykorzystanie przez
CyberCar w pojazdach autonomicznych technologii block-
chain (faticuch blokéw, czyli technologia odporna na cybe-
rataki), w celu zapewnienia super bezpiecznego (odpornego
na hakowanie) gromadzenia i przekazu danych {17} (rys. 8).
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Rys. 8. CyberCar — strefa bezpieczefistwa danych

Opublikowany ostatnio w Wielkiej Brytanii dokument
»Regulating Automated Driving” przedstawia najbardziej
aktualny harmonogram wdrazania automatyzacji ruchu
pojazdéw, wyodrebniajac dwie fazy: poruszania si¢ pojaz-
dem z udzialem i bez udziatu kierowcy (rys. 9).

Juz za dwa lata zaklada sie mozliwos¢ bezpiecznego
podrézowania autostradami pojazdem automatycznym
bez koniecznosci trzymania kierownicy (jednak pod nad-
zorem kierowcy), ale tylko z predkoscia 30 km/h — co wy-
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Rys. 9. Fazy automatyzacji ruchu pojazdow
Irédto: [17].

daje si¢ by¢ malo praktyczne. Druga faza automatyzacji
zaklada juz w roku 2021 mozliwo$¢ jazdy autostrada ,bez
trzymanki” z dozwolong predkoscia, a po roku 2025 na-
wet z mozliwoscig zasniecia — o co byloby nietrudno przy
predkosci dopuszczalnej 30 km/h. Ta duza ostrozno$é
(w poréwnaniu z obietnicami koncernéw motoryzacyj-
nych), praktycznie uniemozliwiajaca szybka komercjaliza-
cje pojazdéw autonomicznych, wynika prawdopodobnie
z faktu, ze autorami dokumentu sg brytyjskie firmy ubez-
pieczeniowe.

Poniewaz szybka automatyzacja ruchu drogowego na
zatloczonych ulicach wydaje sie by¢é, z powodu podszy-
tych tradycjonalizmem obaw o bezpieczefistwo, proble-
matyczna, poszukuje si¢ dla pojazdéw autonomicznych
srodowiska mniej konfliktogennego. Znany wizjoner Elon
Musk proponuje budowe w wielkich miastach sieci tuneli
dostepnych nie tylko dla pojazdéw autonomicznych, ale
i tradycyjnych (ma tu oczywiscie na mysli swoja elektrycz-
ng Tesle), poruszajacych sie na autonomicznych platfor-
mach (rys. 10). W przypadku dluzszych podrézy miedzy-
dzielnicowych, aby poruszaé si¢ z predkoscia 200 km/h,
pojazd z poziomu jezdni bylby transportowany do tunelu
szybem windowym {18}.

Réwnie rewolucyjnym pomystem jest opanowanie przez
latajace pojazdy autonomiczne, ciagle jeszcze niezatloczo-
nej, niskiej przestrzeni powietrznej. To zdumiewajace, ale
juz ponad 40 firm (m.in. Airbus i Uber) pracuje nad ko-
mercyjng wersjg autonomicznych pojazdéw elektrycznych
pionowego startu, dronopodobnych. Eksponowany na tar-
gach CES 2016 w Las Vegas chinski model Ehang 184 la-
tajacy na pulapie 500 m, oferowany byl w przedplatach

Rys. 10. Miejski tunel dla pojazdéw autonomicznych

Fot. 6. Chinski latajacy pojazd autonomiczny Ehang 184

w wysokosci okoto 300 000 dolaréw. Réwniez komercyjna
wersja amerykanskiego Flyer'a ma by¢ dostepna juz pod
koniec biezacego roku. Zaklada sie, ze do korzystania z tych
pojazdéw nie bedzie wymagana licencja pilota {19}

Nalezy si¢ spodziewad, ze te nowatorskie idee (w przy-
padku ich realizacji) wpisza sic w nowy paradygmat trans-
portu wspoldzielonego smart city, ulatwiajgc ekomobilnosé
w zatloczonych pojazdami obszarach o najgestszym zalud-
nieniu.
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