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w rozwoju infrastruktury transportu

samochodowego
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Streszczenie

W artykule przedstawiono przyktady zastosowania

nowoczesnych technologii komputerowych w rozwoju infrastruktury transportu

samochodowego .Spetniajg one funkcje monitorujace i kontrolujgce bezpieczerstwo i ptynnos¢ ruchu, zapewniajg mozliwos¢ zdalnego
kierowania pojazdami i biezacej informacji o przeszkodach i zmianach na zaplanowanej trasie ,pobieranie opfat na autostradach, automatyczny
pomiar zanieczyszczenia $rodowiska oraz inne. Dzigki nim moZliwe jest sterowanie ruchem strumieni pojazdéw w cafym systemie

komunikacyjnym kraju.

Stowa kluczowe: infrastruktura ,transport samochodowy.

Wstep

Transport drogowy jest obecnie najbardziej rozwinietg
gatezia ~ systemu  transportowego  Unii  Europejskiej.
Na intensywny rozwéj transportu drogowego wptynety czynniki
stanowigce o jego konkurencyjno$ci wobec innych gatezi
transportu, jak m.in. wzrost popytu na przewozy drobnych partii
tadunkowych, zmniejszenie odlegtodci przewozowych, zmiany
potrzeb spotecznych zwigzane ze wzrostem mobilnosci
i rozwojem motoryzacji indywidualnej. Do zalet transportu
drogowego mozna zaliczy¢ [1]:
— jego dostepnosé, umoZliwiajacq realizacie przewozéw

w systemie ,0d drzwi do drzwi”,

— elastycznos¢,
— szybko$¢ i dyspozycyjno$é,
— konkurencyjny poziom cen ustug.

Transport samochodowy zajmuje czolowg pozycje
w organizacji przewozow. Wynika to z pewnoscig z wielu zalet
tej gatezi transportu oraz z jej wysokiej dostepno$ci na rynku.
Jedynie w przypadku tego rodzaju transportu nie bylo
probleméw z dostosowaniem sie do nowej sytuacji
gospodarczej, jaka nastgpita w Polsce po 1990 roku. Mimo
obcigzen fiskalnych, prawnych, przerdznych licencji, zezwolen
i opfat jest to relatywnie najtariszy Srodek transportu towaréw na
krotkie i $rednie dystanse [2].

Innym problemem jest rozwdj infrastruktury transportu-tutaj
zalegtosci i niedociggniecia z lat poprzednich dajg o sobie zna¢
i nie jest tatwo je naprawi¢ w krotkim okresie czasu. Olbrzymie
nakfady finansowe poniesione przez Polske na rozwéj sytemu
drdg i autostrad w ramach ogélnie pojetego przygotowania do
Mistrzostw Europy w 2012 poprawity sytuacije ale jest to proces
diugotrwaty i wymagajacy ciagtego zaangazowania.

1. Nowoczesne technologie komputerowe w walce o
poprawe bezpieczenstwa
1.1. System PROMETHEUS

Zagadnienie  kompleksowego  ujecia  problematyki
bezpieczenstwa znalazto swdj wyraz w  programie
PROMETHEUS (PROgramME for a European Trafic with
Highest Efficiency and Unprecedended Safety). Byto to porozu-
mienie podpisane 30 czerwca 1986 r. przez trzynastu
producentdw samochodéw z pieciu krajow Europy. Trzy
najwazniejsze kierunki byty to:
e PRO-CAR - opracowanie systemu komputerowego
wspomagania  kierowcy.  System  ten, instalowany
w samochodzie, powinien poprawi¢ wiadciwosci dynamiczne
samochodu, poprzez optymalne wykorzystanie istniejacych
uktadéw ABS, ASR, 4WD, 4WS oraz doprowadzi¢
do opracowania nowych systemoéw. Przewidywano opracowanie
systemu przeciwdziatajacego odchyleniom od zadanego kursu
(odpowiednik autopilota), systemu wczesnego wykrywania
przeszkéd na drodze, systemu utrzymujacego staty odstep od
samochodu poprzedzajacego. Powoduje to jednak znaczne
zwiekszenie ilosci informacji, ktére docierajg do kierowcy, co
moze w ostatecznym efekcie doprowadzi¢ do rozproszenia
uwagi, szybkiego zmeczenia i spowolnienia reakcji. Dlatego
potrzebne sg badania w dziedzinie psychologii kierowcy.
e PRO-NET — opracowanie systemu wzajemnej wymiany
informacji i sygnatéw migedzy autonomicznymi systemami PRO-
CAR samochoddw. Dotyczy to gtéwnie jazdy na zakretach,
przed wierzchotkami wzniesien, na skrzyzowaniach we mgle, w
nocy. System powinien pozwoli¢ na unikniecie karambolu wielu
pojazdéw, utatwi¢ jazde w dobrowolnych konwojach.
e PRO-ROAD — opracowanie systemu zapewniajacego
tacznos¢ miedzy samochodem a radiowymi sieciami
informacyjnymi, powiadamiajacymi o aktualnym nasileniu ruchu
i stanie drogi, co pozwoli na optymalne zaplanowanie trasy.

Twércy programu PROMETHEUS przewidywali wiele
interesujacych rozwigzan szczegdtowych, np.:
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urzadzenie automatycznie sygnalizujgce obecnos$¢ ludzi
przy przejsciu dla pieszych,

wys$wietlanie informacji na przedniej szybie samochodu,

— pomiar odstepu miedzy parkujgcymi samochodami,
podawanie optymalnej predko$ci wigczania sie do ruchu
przy wjezdzie na autostrade.

1.2. Kolejne projekty

Do grupy systeméw powiekszajacych bezpieczenstwo
innych uzytkownikéw drég mozna zaliczy¢:

o Rozszerzenie informacyjnosci $wiatet sygnalizacyjnych, Jest
to system Swiatet sygnalizacyjnych pozwalajacych na
przekazanie nastepujgcych informacii:

o PRZEPUSZCZAM — sygnat stosowany na skrzyzowaniu;
informuje  pieszych lub innych kierowcéw o zamiarze
przepuszczenia ich,

o HAMOWANIE — wspodtpracuje z automatycznym systemem
hamulcowym; kiedy system ten jest wigaczony, sygnat
przekazuje jadacym z tylu samochodom wyprzedzajaca
informacje o zamiarze hamowania,

o SKRZYZOWANIE — sygnat wigcza sig, kiedy samochdd
czeka, na przepuszczenie pieszych lub innych samochodéw na
skrzyzowaniu,

e POTRZEBNA POMOC — informacja o awaryjnym
zatrzymaniu samochodu: sygnat ostrzega nadjezdzajace
samochody przed mozliwoscig kolizji i informuje o potrzebie
pomocy.

¢ Minimalizacja skutkow zderzenia z pieszym. Kiedy czujniki
umieszczone w zderzaku i na przedniej pokrywie wykryjg
zderzenie z cztowiekiem, nastgpuje uruchomienie poduszki
powietrznej umieszczonej na pokrywie przed przednig szyba, co
zmniejsza prawdopodobienistwo powstania ciezkiej kontuzji
gtowy i korpusu cztowieka.

Do grupy zautomatyzowanych systeméw poprawiajacych
organizacje poruszajacych sie po drogach samochodéw mozna
zaliczy¢:

o Automatyczny system sterowania $wiattami drogowymi
samochodu. Urzadzenie radarowe i miniaturowe kamery
telewizyjne  kontrolujg ~ pojazdy  nadjezdzajace  oraz
wyprzedzajace i w odpowiedniej chwili przetaczajg $wiatta
drogowe na $wiatta mijania. System rowniez wykrywa zakrety i
wzniesienia oraz steruje odpowiednim ustawieniem reflektoréw.
e Zielona fala. Rézni sie od aktualnie stosowanych systeméw
tym, ze zwigzany jest indywidualnie z samochodem, ktéry ma
mozliwo$¢ odbierania informacji na kazdym skrzyzowaniu
i moze odpowiednio, automatycznie reagowaé stosownie do
otrzymanych informaciji, np. automatycznie sterowac predko$cig
samochodu.

o Automatyczne zabezpieczenie przed kolizjg. System taki,
sprzezony z ukfadem hamulcowym, wykorzystuje nadajniki
wysytajace milimetrowe fale radarowe, ktorych zadaniem jest
ciggly pomiar predkos$ci samochodu, odlegtosci od pojazdéw
poprzedzajacych oraz wykrycie innych przeszkod lub pieszych
znajdujgcych sie w obrebie toru ruchu samochodu. Kiedy
prawdopodobieristwo wystapienia kolizji przekracza ustalony
poziom, system nadaje odpowiedni sygnat kierowcy. Jezeli ten
nie podejmie odpowiedniego dziatania, lub podejmie dziatanie
nieprawidlowe, a system na podstawie zarejestrowanych
danych oceni, Ze kolizia jest nieunikniona, nastapi
automatyczne uruchomienie hamulcow. System ten moze tez
byé wykorzystany do redukowania nadmiernej predkosci
samochodu po wykryciu ostrego zakretu drogi, wolniej jadacego
samochodu lub zmiany pasma ruchu, jesli na aktualnym pa$mie
ruchu znajdzie sie jaka$ przeszkoda.
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Rys. 1.1. Dziatanie  ukfadu
bezpiecznego odstepu [5]

automatycznego utrzymywania

o Utrzymanie samochodu na wtasciwym pasmie ruch. System
taki moze byé sprzezony z radarowym systemem
zabezpieczajacym przed kolizjg; wchodzace w skiad systemu
kamery telewizyjne lub czujniki magnetyczne mogq
wykorzystywa¢ informacje o znajdujacych sie na poboczach
przeszkodach co rozszerza uniwersalno$¢ systemu. Préby
prowadzone przez przodujacych $wiatowych producentéw
samochodéw wykazaly skuteczno$¢ takich systemow przy
predkosciach do 100 km/h.

Rys. 1.2. Adaptacyjna regulacji predko$ci jazdy (ang. Adaptive
Cruise Control — ACC) [5]

Zabezpieczenie kierowcy przed zasnieciem za kierownica,
Skomputeryzowany system do analizowania czestosci bicia
serca kierowcy (czujniki mierzace tetno na nadgarstku kierowcy)
oraz amplitudy i czestoSci kata skretu kierownicy pozwala na
oceng czujnosci kierowcy. Jezeli spada ona ponizej
dopuszczalnego poziomu, wigcza sie dzwiekowy sygnat
ostrzegawczy oraz wzbudniki powodujgce wibracje fotela. Moze
tez by¢ uzyty sygnat wechowy — rozpylenie odpowiedniego
Srodka aromatycznego o charakterystycznym  zapachu,
np. mentolowym, powodujacym obudzenie kierowcy. Jezeli brak
jest odpowiedniej reakcji ze strony kierowcy, samochdd jest
zatrzymany automatycznie. Inna metoda wykorzystuje
informacje z matej kamery telewizyjnej Sledzacej ruch powiek
kierowcy. Jezeli ruch ten rézni sie od zakodowanego wzorca -
co moze oznaczaé, ze kierowca zasypia - podejmowane
sg wyzej wymienione dziatania, ktérych efektem ma by¢ jego
obudzenie.



2. Tendencje rozwojowe infrastruktury
2.1. Bezpieczenstwo

Wieloletnie badania i doswiadczenia dowiodly, ze dla
zapewnienia najwyzszego poziomu bezpieczefstwa oraz
ptynnosci  ruchu i dobrej przepustowosci  szlakoéw
komunikacyjnych  konieczna jest przebudowa istniejacej
infrastruktury i wyposazenie jej w wiele nowoczesnych
urzadzen. Chodzi to o kilka podstawowych aspektow:

— bezpieczenstwo czyli zapobieganie wypadkom kontrola
szybkosci i stanu technicznego pojazdéw oraz informacja
0 zdarzeniach ,ktére juz nastapity i zagrazajg innym
uczestnikom ruchu, telefony alarmowe na autostradach
,monitoring  newralgicznych  skrzyzowan i weztéw
komunikacyjnych,

— zapewnienie petnej kontroli nad sytuacja na drogach czyli
warunki pogodowe , obserwacja nagtego wzrostu natezenia
ruchu i blokady przejazdu na okre$lonych kierunkach,

— sterowanie strumieniami pojazdéw poprzez automatyczne
informacje wy$wietlane na ekranach badz pojawiajace sie w
radiach samochodéow w postaci paska tekstowego,
sugerowane kierunki jazdy ,ograniczenie szybkosci,
wiadomosci o objazdach,

— zintegrowane dziatania wszystkich stuzb zwigzanych
z infrastruktura transportu samochodowego, kontakt on-line,
mozliwo$¢ wspoinego dziatania w sytuacjach kryzysowych.
Zadania te wymagajg zeby drogi otoczone byty nowoczesng

infrastrukturg ~ ,urzadzeniami  kontrolno - pomiarowymi,
systemami monitoringu, pod$wietleniem znakéw i informacji —
czesto z niezaleznymi zrédtami zasilania - np. baterie
stoneczne.

2.2 . Zautomatyzowane autostrady
Obecnie w praktyce stosowane sg do$¢ zaawansowane

rozwigzania zmierzajace do automatyzacji obstugi ruchu na
autostradach. Wzdtuz drég montuje sie mikrofalowe czujniki
automatycznie pobierajace oplaty za przejazd oraz mierzace
natezenie ruchu i przekazujace te dane do centrow zarzadzania
ruchem. Stad informacje trafiaja do kierowcow, odczytywane
przez odbiorniki radiowe, GPS lub telefony komérkowe.

Systemy automatycznego poboru optat ARP (Automatic
Road Pricing) dotycza poboru optat od uczestnikéw ruchu
drogowego za uzytkowanie drogi pfatnej (autostrady).
Pojazdy jeden za drugim kierowane sg do stacji poboru
optat, gdzie po dokonaniu odpowiedniej optaty: mogg
kontynuowac jazde.

Podstawowym celem wdrozenia systeméw automatycznego
poboru optat za uzytkowanie drogi ptatnej, np. autostrady,
obwodnicy, drogi w tunelu, jest:

— ufatwienie rozliczeh pokrycia kosztow eksploatacji drogi
ptatnej i infrastruktury z nig zwigzanej.

— optymalizacja zuzycia paliwa |
zmniejszenie zattoczenia drdg,

— wazrost bezpieczenstwa ruchu drogowego,

— mozliwos¢ transmisji  informacji do  uzytkownika
0 zagrozeniach wystepujacych na danym odcinku drogi
ptatne;.

Inny trend w tej dziedzinie to technologie zwiekszajace
bezpieczefistwo ruchu konwojow pojazdéw. Pierwszg prébe
odcinka autostrady dostosowanego do tych wymagan
przeprowadzono na autostradzie Interstate 15 w okolicach San
Diego. Przy projekcie wspoipracowat rzad USA oraz 10
najwiekszych firm motoryzacyjnych na terenie Stanow
Zjednoczonych. Automatyczna autostrada zostata tak opra-
cowana, aby prowadzic kilka pojazdéw w konwoju po okreslonej

czasu podrézy -
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trasie. System zawiera takie elementy, jak unikanie kolizj,
oszczednos¢ paliwa czy unikanie korkéw na drodze.

Rys. 2.1. Czujnik firmy Bosch pobierajacy opfaty za przejazd
autostrada [5]

Opiera sie on na sieci czujnikow wbudowanych w droge
w odstepach 1-2 metréw. Pojazd analizuje dane pochodzace
z tych czujnikéw oraz wiasnych sensorow, kontrolujac kierunek
jazdy, odlegtos¢ miedzy pojazdami konwoju oraz cel podrézy.
Kierowca wjezdzajac na takg autostrade moze sam prowadzi¢
lub tez odda¢ prowadzenie komputerowi. W tym drugim
przypadku zostanie on zapytany o zjazd, ktérym chce
autostrade opuscic. W kazdej chwili kierowca moze przejaé
sterowanie lub odda¢ je komputerowi. System niezawodnie
poprowadzi go w kierunku wyznaczonego zjazdu. Po zjechaniu
z autostrady system automatycznie oddaje kontrole w rece
kierowcy. Na razie eksperymentalny system moze by¢ tylko
wykorzystywany  przez  specjalne  pojazdy  testujace,
wyposazone w kamery video, magnesy i radar. 12-kilo-metrowy
odcinek drogi Interstate 15 zostat zaadaptowany dla potrzeb
projektu kosztem 10.000 dolaréw na mile, poprzez wbudowanie
dziesigtek tysiecy ceramicznych magneséw o wysokiej mocy
wzdiuz drogi po obu jej stronach, w odstepach czterech stép.
Daje mozliwo$C dokiadnej orientacji i lokalizacji pojazdéw
w wyznaczonym obszarze. General Motors byt gtéwng firmg
bioracg udziat w tym projekcie. Kilka pojazdéw produkowanych
przez koncern zostato wyposazonych w czujniki i radary
dostarczone przez Delphi Automative System i Delco
Electronics. Przedstawione firmy wyposazyly takze samochéd
w jednocalowe kamery video umieszczone na tylnych lusterkach
i szybach przednich. Urzadzenia te umoZliwity zdalng kontrole
drogi. Delco przyczynito sie do rozwoju komunikacji pomiedzy
pojazdem a zestawami urzadzen zamontowanych w systemie
transportowym. Samochody wyposazono w LCD (panel
ciektokrystaliczny), a takze czujniki radarowe o czestotliwosci 77
GHz, ktére doktadnie mierzg odlegtos¢ pomiedzy wszystkimi
pojazdami, oraz sluchawki, przez kiére podawane byly
kierowcom wszelkie informacje. Sterowanie bez uzywania
rak jest mozliwe dzigki zaawansowanemu systemowi
sterowania dostarczonemu przez Delphi. Czujniki w sposéb
ciagly odczytujg pozycje pojazdéw na drodze, 250 razy
na sekunde, czyli 8 razy szybciej niz jest tego w stanie dokona¢
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ludzkie oko. Elektryczny motor obraca sterujacym ostrzem,
by mogt on precyzyjnie okre$lic pozycje pojazdéw. Samochody
posiadajg takze elektrycznie uruchamiany system hamulcowy
i ABS.

3. Automatyczny pomiar zanieczyszczen zwigzanych z
rozwojem motoryzacji

Kolejne  zastosowanie  urzadzen i technologii
informatycznych to zagadnienia zwigzane z ochrona
Srodowiska .Na przyktadzie aglomeracji szczecinskiej wida¢ jak
bardzo sgq one przydatne i pomoce w biezacym monitoringu
,przesytaniu i obroébce danych dotyczacych emisji szkodliwych
substancji i dokladnego okre$lania poziomu i stopnia
zanieczyszczenia.

| 'Jf‘ ‘
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Rys. 3.1. Stacja pomiarowa zanieczyszczenia powietrza przy
ul. Andrzejewskiego w Szczecinie [4]

Trzy stacje tego typu dokonujg automatycznie cato rocznych,
cafodobowych pomiaréw SOx, NOx, CO, CO: oraz pytow
zawieszonych PM  przesytajac  uzyskane wyniki do
Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska. Ich wnikliwa

analiza w postaci raportu dla wladz regionu pozwala
na podejmowanie w petni Swiadomych i opierajacych sie
na konkretnych danych decyzji

Whioski

Objetos¢ publikacji nie pozwala na omdwienie wszystkich
zastosowan komputeryzacji w tej dziedzinie. Przedstawione
przyktady pokazujg dobitnie ,ze obecny i dalszy rozwéj
transportu  samochodowego jest uzalezniony od wsparcia
informatycznego ,zapewnienia odpowiedniego przygotowania
oraz wyposazenia pojazdéw i wszystkich elementéw
infrastruktury. Przyszto$ciowe wizje 0 drogach
skomunikowanych z pojazdami ,ktére same sie przemieszczajq
po podaniu celu podrozy nie powodujgc kolizji i wybierajac
optymalny wariant trasy —to juz niedaleka przyszito$¢. Zasilanie
alternatywnymi paliwami lub innymi zrodtami energii to ekologia
i dbatosS¢ o naturalne $rodowisko. Podobnie jak nowoczesne
autostrady umieszczone jak rzymskie akwedukty nad ziemig
i zapewniajace bezkolizyjng komunikacje pomiedzy centami
mieszkalnymi, handlowymi i przemystowymi.
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Employment of information technology in development
of infrastructure of road transport

Abstract

In this paper we present examples of employment of modern computer technologies in article in development of infrastructure of road
transport. They grant functions monitoring and collect controlling safety and liquidity of traffic, they assure capability of remote drive vehicles and
current information of barrier and on planned route changes, it collect on highways charges, automatic measurement of pollution and other.
It is possible to steering flow of traffic in whole communication system of country.
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