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Zastosowanie urzadzen z zakresu Inteligentnych Systemow
Transportowych (ITS) na drogach zamiejskich wciaz jest niewiel-
kie. W zakresie sygnalizacji Swietinej nadal szczytem technolo-
gii wydaje sie by¢ prosta akomodacja. Sytuacja ta bedzie sie
w najblizszym czasie zmienia¢. Warto w tym przypadku zwrdci¢
uwage na to, iz dynamicznie rozwijajgce sie systemy inteligent-
nego priorytetowania transportu zbiorowego nie muszg doty-
czy¢ jedynie miast.

Stowa kluczowe: Inteligentne Systemy Transportowe, priorytetowa-
nie, transport publiczny.

Wstep

Utarto sie, ze priorytetowanie Srodkéw transportu publicznego do-
tyczy miast. Mimo iz poza miastami rowniez coraz czesciej mozna
spotkac urzadzenia, ktére mozna zakwalifikowa¢ do kategorii ITS,
nadal nie moze by¢ mowy o ich powszechnosSci na drogach zamiej-
skich -powiatowych, wojewodzkich czy krajowych. Najbardziej wi-
doczne sg tablice i znaki zmiennej tresci, zarzadzane z lokalnych
centrow sterowania lub instalacji nakierowanych stricte na informo-
wanie o warunkach pogodowych.

Na niektorych drogach mozna napotkac tablice wskazujgce czas
przejazdu do miejsca docelowego 2 alternatywnymi korytarzami.
Pojawiajg sie pierwsze urzgdzenia odcinkowego pomiaru predko-
§ci, ktére majg na celu penalizacje zachowan niebezpiecznych. Na
wazniejszych drogach wdraza sie monitoring automatycznie wykry-
wajacy sytuacje niebezpieczne, jak jazda w kierunku przeciwnym
do wyznaczonego czy poruszanie sie z niewielkg predkoScia na
drogach o wysokich klasach.

OczywiScie réznego rodzaju urzadzen jest wiecej, niemniej wia-
Sciwie zadne z nich nie sg nakierowane na promocje transportu
zhiorowego. Mozna to uznaé za naturalne, albowiem wykorzystanie
drog tych do prowadzenia transportu zbiorowego jest relatywnie
niskie. Co wiecej, utrudnienia prowadzenia publicznego transportu
0s0b nie wydaja sie najwigkszym problemem zarzaddw drég o cha-
rakterze ponadmiejskim. Tym niemniej to, co z punktu widzenia
organu zarzgdzajgcego drogg jest problemem marginalnym, dla
przewoznikow oraz organizatorow przewozow jest juz znaczacq
trudnoscia.

Promocja transportu publicznego

Organizatorzy transportu zbiorowego walczg niemal o kazdg se-
kunde na skrzyzowaniach, tak by na catej trasie przejazdu zyskac
kilka minut. Aby uzyska¢ konkurencyjno$¢ wzgledem transportu in-
dywidualnego, w miastach wprowadza sie wydzielone pasy i jezdnie
autobusowe. Na drogach zamiejskich zazwyczaj koszt takich zabie-
gow bytby nieadekwatny do korzySci, ze wzgledu na niskie czestotli-
wosci kursowania autobusow. Wyjatki stanowig drogi prowadzace
do centréw najwiekszych aglomeracji, cho¢ nawet w przypadku

Warszawy, mimo licznych zapowiedzi, decyzje takie napotykaty na
skuteczny opor (np. na trasie Piaseczno-Warszawa [7]).

Na wiekszoSci korytarzy trudno sobie wyobrazi¢ nawet dynamicz-
ne wydzielanie pasow autobusowych [5], ktore skadingd nawet
w miastach krajow wysoko rozwinietych jest rzadkoscig. W Polsce
niewiele drég krajowych ma wiecej niz 2 pasy (nie liczac awaryj-
nego) przeznaczone dla jednego kierunku, zatem trudno w ogble
wyobrazi¢ sobie nakaz poruszania sie wszystkich pojazddw, w tym
ciezkich zestawdw transportu towarowego, jednym pasem, tak by
umozliwi¢ swobodny przejazd pojedynczemu autobusowi.

Konsekwencja tego stanu rzeczy jest poddanie autobusow
utrudnieniom zwigzanym z zatorami ruchowymi na réwni z pojazda-
mi indywidualnymi. Czestokroé nawet w wiekszym wymiarze, gdyz
naciski lobby motoryzacyjnego wcigz prowadzg do budowy zatok
autobusowych, z ktorych wigczenie sie autobusow nie zawsze bywa
proste. Nalezy przy tym pamietaé, iz poza terenem zabudowanym
obowigzujgce regulacje prawne nie wymuszajg na innych uczest-
nikach ruchu utatwiania takich manewrdw (por. art. 18 Prawa o ru-
chu drogowym [9]). W zwigzku z powyzszym pasazerowie komuni-
kacji zbiorowej ponoszg dodatkowe koszty czasowe. Najwieksze
jednak utrudnienia zwigzane sg z przejazdem przez wezty drogowe.

Pokonywanie skrzyzowan z sygnalizacja Swieting

W przypadku typowych skrzyzowah problem pojazdow komunikacji
zbiorowej jest jeszcze relatywnie niewielki. Skrzyzowania wyposa-
zone w sygnalizacje Swietlng na drogach zamiejskich sg zwykle
rozmieszczone w relatywnie duzych odlegtosciach od siebie. Zgod-
nie z powszechnie uznawanymi prawidtami nie stosuje sie koor-
dynacji, gdy odlegtosci te przekraczajg 1 km [1]. Nie wystepuje
wiec problem niedostosowania predko$ci przejazdu autobusow
do parametrow zielone;j fali [6]. Co wiecej, mozliwe jest na takich
skrzyzowaniach priorytetowanie pojazdéw komunikacji zbiorowej
tudziez bramkowanie (sztuczne ograniczanie dostepnosci wybra-
nego obszaru dla pojazdéw indywidualnych) [4].
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Rys. 1. Typowa lokalizacja przystankow komunikacji zbiorowej na weztach
grupy B na przykladzie wezta typu karo
Zr6dto: rys. A, Molecki.
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Duzo gorsza sytuacja dotyczy weztow drogowych grupy B, czyli
takich, w ktorych jezdnia gtéwna przebiega bezkolizyjnie, a na dro-
dze nizszej kategorii badz klasy tacznice wprowadzone sg poprzez
typowe skrzyzowania [3]. Na trasach autobusowych wiodgcych
przez takie wezly przystanki oczywiscie nie sg zlokalizowane przy
jezdniach gtéwnych, lecz - ze wzgledu na bezpieczefstwo ruchu
drogowego, jak i wygode dojsé pieszych - przy tacznicach (rys. 1).

W takich przypadkach transport autobusowy napotyka na trud-
nosci, ktére mozna podzielié na 4 kategorie:

Rys. 2. Przyktad przejazdu wokét wyspy centralnej jako al-
ternatywy jazdy na wprost przez wezet drogi S86 i ul. gen.
J. Hallera w Katowicach
Zrédho: rys. A. Molecki.

+ poruszanie sie tacznicami o nizszych parametrach niz droga
gtéwna (kierujacy autobusem zmuszony jest ograniczyé pred-
kos¢ zwykle do 40-50 km/h, a nierzadko i nizszej, ze wzgledu
na wyzej potozony Srodek ciezkoSci i wigzace sie z tym ograni-
czenia mozliwosci bezpiecznego pokonywania tukow);

+ wigczanie sie do ruchu po obstuzeniu przystanku;

+ przekroczenie drogi poprzecznej (naturalnie nadrzednej wzgle-
dem tacznicy);

+ wigczenie sie do ruchu na drodze gtéwnej przy opuszczaniu we-
zta drogowego.

Coraz czeSciej budowane wezty tego typu wyposazane sg w Sy-
gnalizacje $wieting na skrzyzowaniu. Uzyskuje sie dzieki temu za-

droga szybkiego ruchu

ulica miejska

——— podstawowa trasa autobusu

—— - alternatywna trasa autobusu (w tym odcinek w tunelu)

droga szybkiego ruchu

ulica miejska

——— podstawowa trasa autobusu

——— alternatywna trasa autobusu

rowno uporzadkowanie ruchu, jak rowniez czesciowo efekt uspo-
kojenia przy drastycznej zmianie kategorii drogi. Niemniej dla
autobusow stanowi to bardzo istotny problem. Przejazd na wprost
wzdtuz gtéwnego korytarza komunikacyjnego przez wezet ma przy-
znawane bardzo krotkie fazy sygnalizacyjne. Jest to zrozumiate
z uwagi na istnienie bezkolizyjnej drogi alternatywnej, a zatem nie-
wielkie natezenie ruchu pojazdow wykorzystujacych te relacje. Bio-
rac pod uwage, iz przy zmianie przepiséw dotyczacych projektowa-
nia sygnalizacji Swietinej w 2003 r. [2, 8] zniesiono gorng warto$¢
cyklu sygnalizacji, oczekiwanie na wtasciwg faze moze byé bardzo
dtugie. W skrajnych przypadkach zdarza sie, iz szybszym rozwigza-
niem jest zatoczenie okregu wokot wyspy centralnej skrzyzowania
niz oczekiwanie na przejazd na wprost. Manewr taki mozna zaob-
serwowac (cho¢ sporadycznie) np. w Katowicach na weZle drogi
ekspresowej S86 i ul. gen. J. Hallera (rys. 2) czy na weZle drogi
krajowej 79 i ul. J. Dudy-Gracza, gdzie przejazd na wprost jest ma-
newrem zabronionym (rys. 3).

Inteligentne priorytetowanie pojazdow komunikaciji miejskiej na
weztach drogowych

Jak wspomniano, sygnat zielony przyznawany relacji, z ktorej ko-
rzystajg autobusy zmierzajgce drogami gtbwnymi do centrum aglo-
meracji, jest zwykle krotki. Jest to uzasadnione i zmiana w tym
zakresie nie ma wiekszego sensu. Uzasadnione natomiast jest ra-
dykalne skrécenie czasu oczekiwania na faze. Ze wzgledu na fakt,
iz z takiej relacji korzystac¢ moga inni uzytkownicy drog (szczegblinie,
gdy tacznice drogowe sa diugie i mieszczg sie przy nich dodatkowe
wjazdy tudziez gdy wlot tacznicy na skrzyzowanie ma wspélny pas
do jazdy na wprost i innej relacji), przyznawanie kazdemu poja-
wiajacemu sie pojazdowi priorytetu bytoby znaczgcym naduzyciem
i dziataniem zdecydowanie nieefektywnym.

Wobec powyzszego warto zastosowaé algorytmy rozpoznawania
autobusow wsrdd ogotu pojazdow. Potencjalnych rozwigzan tech-
nicznych jest wiele. Powszechnie wykorzystywane w miejskich in-
stalacjach ITS radio krotkiego zasiegu ma ograniczone mozliwosci
zastosowania. Trudno bowiem wyposazyé wszelkie autobusy wielu
przewoznikow (szczegdlnie komunikacji regionalnej i ponadregio-
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Rys. 3. Przykiad przejazdu wokdf wyspy centralnej jako alternatywy jazdy na wprost przez wezet drogi S86 i ul. gen. J. Hallera w Katowicach

Zrdo: rys. A. Molecki.
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nalnej), czesto z odlegtych miejscowosci, w specjalng aparature.
Jest to tym trudniejsze, iz wykorzystanie zestandaryzownych proto-
kotéw komunikacyjnych v2i (vehicle to infrastructure) jest techno-
logia nowsza, ktéra - wedle wiedzy autora - jeszcze nie znalazta
zastosowania u przewoznikéw pasazerskich w Polsce.

Nieco fatwiejsze wydawac by sie mogto rozpoznawanie tablic
rejestracyjnych. Obecnie stosowane rozwigzania temu stuzgce ce-
chujg sie wysokg skutecznoscia rozpoznawania numerow, wobec
czego ich zastosowanie bytoby mozliwe. Technicznie realne bytoby
rowniez wykorzystanie nadajnikow systemu viaTOLL (czy tez jego
potencjalnego nastepcy), szczegdlnie, ze czytniki znajdujg sie juz
na weztach drogowych. TrudnosSci natomiast mogtyby dotyczyé
aspektow prawnych dostepu do tych danych. Zatem automatyczne
przekazywanie danych bezpoSrednio z istniejgcych baz krajowych
nalezy obecnie wykluczyé. W konsekwencji trudno$cig w obu przy-
padkach bytoby rowniez uaktualnianie bazy identyfikatorow po-
jazdow, ktorym powinien byé przyznany priorytet. O ile transmisja
danych od zarzadzajgcego ruchem do sterownika sygnalizacji nie
wymagataby statego tacza Swiattowodowego (zdecydowanie wystar-
czajace bytoby tacze GPRS), o tyle problematyczne bytoby samo
aktualizowanie bazy danych u zarzadzajacego ruchem. Dowolny
przewoznik dowolng zmiane dotyczacg identyfikatora dowolnego
pojazdu (kasacji, zakupu, dzierzawy, wypozyczenia, uzyczenia czy
innej zmiany) musiatby na biezaco przekazywac. Proces zatem wy-
daje sie dalece nieefektywny, tym bardziej, ze trudno spodziewaé
sie ujednolicenia systemu zgtoszen w skali kraju.

Potencjalnie najwygodniejsze wydaje sie wykorzystanie automa-
tycznego rozpoznawania marki i typu pojazdu oparte o wideode-
tekcje, co jest juz od dtuzszego czasu dostepne na rynku. Obecnie
rozpoznawanie analizatory temu stuzace cechuje bardzo wysoka
skuteczno$c. Stosowane rozwigzania opierajg sie na pracy w czasie
rzeczywistym. Tym samym mozliwe jest zastosowanie tej techniki
w sterowaniu ruchem na skrzyzowaniu. Dzieki temu mozna z odpo-
wiednim wyprzedzeniem przygotowaé faze wiasciwg dla autobusu,
a w uzasadnionych przypadkach zastosowaé algorytm upewniajgcy,
iz zdazyt on juz przekroczy¢ linie warunkowego zatrzymania. To z ko-
lei ma istotne znaczenie, jeSli na pasie, z ktorego bedzie korzystaé
autobus, przewiduje sie mozliwosé pojawiania sie kolejek pojazdow.

Tego typu algorytmy obarczone sg btedem przyznania priorytetu
pojazdowi niewykonujgcemu funkcji handlowej, lecz zaktadajac, ze
przy danej tacznicy nie znajduje sie zajezdnia przewoznika, zjawi-
sko to mozna uznaé za marginalne, a zatem pomijalne. OczywiScie
nie ma znaczenia, czy autobus wykonuje przewoz dla organizatora
miejskiego, regionalnego, krajowego, czy nawet miedzynarodowe-
go. W kazdym z tych przypadkéw jest to transport zbiorowy. Co
wiecej, jezeli jest to przew6z dokonywany na zlecenie podmiotu
publicznego, pojawiajgce sie przy tym ograniczenie kosztow jego
funkcjonowania, w krétszej lub diuzszej perspektywie, przetozy sie
na wysoko$¢ doptat budzetowych do tej ustugi.

Oczywiscie nie mozna zapominac o podatnosci wideodetekcji
na warunki atmosferyczne. Szczegbinie problematyczne moze by¢
w tym zakresie pojawianie sie mgiet. Wszak w wielu przypadkach
wezty drog wyzszych klas i kategorii mieszcza sie na terenach
0 bardzo niskim stopniu zurbanizowania, jak réwniez melioracji.
Niemniej poza zupetnie wyjatkowymi miejscami, gdzie tego typu
zjawiska wystepujg czesto a uksztattowanie terenu nie sprzyja
ich ustepowaniu, warto rozwazy¢ wdrozenie opisanej technolo-
gii. Podobnie jak instaluje sie sygnalizacje Swietlna, ktdra realnie
poprawia warunki ruchu przez kilka godzin na dobe, czy w ogble
ogranicza sie jej funkcjonowanie do kilkunastu godzin na dobe,
tak i ograniczenie skuteczno$ci algorytmow wspierajgcych ptynny

przejazd autobuséw przez kilkanascie godzin w roku, nie powinno
dyskwalifikowac ich zastosowania.

Podsumowanie
Wprowadzenie daleko idgcego uprzywilejowania pojazdéw trans-
portu zbiorowego na drogach pozamiejskich wyzszych klas jest
trudne technicznie, kosztowne, jak i czesto charakteryzuje sie
niskg efektywno$cig. Dziatanie takie moze sta¢ sie rowniez za-
rzewiem konfliktéw spotecznych. Dostepne technologicznie i po-
zytywnie rokujace jest zastosowanie urzadzen przynalezacych do
kategorii Inteligentnych Systemow Transportowych dla niwelowa-
nia strat zwigzanych z zatrzymaniami pozahandlowymi na weztach
drogowych. Rozwigzania takie sa niezaprzeczalnie tafnsze niz np.
budowa kilkusetmetrowego pasa wydzielonego dla autobusow.
Dziatania takie moga przynies¢ 2-minutowe, a w niektorych przy-
padkach nawet wyzsze oszczedno$ci czasu na pojedynczych we-
ztach. Na catej trasie zysk czasowy moze zatem by¢ niebagatelny.
Ten za$ moze sie przetozyé tak na atrakeyjnoSé oferty dla pasazera,
jak rowniez na koszt prowadzenia przewozu.
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Intelligent prioritization of public transport on intercity roads

Intelligent Transport Systems tools and equipment are built still not
very often out of cities. It seems, that simple accommodation on traf-
fic lights is the higher level of ITS there. This situation will evolve in the
near future. What is important, dynamic developing of intelligent prior-
ity systems does not have to be limited only to cities or urban areas.

Keywords: Intelligent Transport Systems, prioritization, public
transport.
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