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Operatywne zarzadzanie miejskim
transportem publicznym

na przyktadzie MZA Warszawa'

Streszczenie: Artykul prezentuje doswiadczenia z budowy, wdrazania
i eksploatacji operatorskiego systemu zarzadczego umozliwiajacego ope-
ratywne zarzadzanie miejskim transportem publicznym. Skonstruowany
i uruchomiony w Miejskich Zakladach Autobusowych w Warszawie sys-
tem obejmuje okolo 1500 pojazdéw. Sg to autobusy, radiowozy i pojazdy
techniczne. W artykule przedstawiono klasyfikacje systeméw zarzadzania
transportem publicznym i ponad 30-letnie do§wiadczenie z ich budowy
w Warszawie. Obecnie eksploatowana jest trzecia generacja systemdw.
Prezentowane rozwiazanie to szereg aplikacji funkcjonalnych wykonywa-
nych przez rézne firmy wedlug zalozeri, wymagan i projektéw sformulo-
wanych przez zesp6t pracownikéw Politechniki Warszawskiej i Miejskich
Zakladéw Autobusowych w Warszawie.

Stowa kluczowe: transport zbiorowy, transport publiczny, operatywne

zarzadzanie.

Zarzadzanie miejskim transportem publicznym
Najogolniejszym celem zarzadzania zbiorowym transpor-
tem publicznym jest poprawa efektywnosci jego funkcjo-
nowania. Istotnym jest zapewnienie spojnosci celéw stero-
wania eksploatacja zbiorowego transportu komunalnego
z celami zarzadzania ruchem miejskim lub aglomeracyj-
nym. Do gléwnych celéw zarzadzania ruchem pojazdéw
transportu publicznego naleza [9}:

e poprawa punktualnosci i regularnosci kursowania
pojazdéw;

e utrzymanie cigglosci ruchu i wysokiej niezawodnosci
dziatania;

e zmniejszenie czaséw podrézy, a zwlaszcza jej najbar-
dziej uciazliwych sktadnikéw, jak oczekiwanie i prze-
siadka;

e poprawa warunkéw podrézowania, gléwnie ograni-
czenie zatloczenia pojazddw;

e zapewnienie pasazerom pelnej, aktualnej informacji;

o zwickszenie zaufania pasazeréw do transportu pu-
blicznego;

e ulatwienie pracy shuzbom eksploatacyjnym przez ogra-
niczenie czynno$ci rutynowych;

o lepsze wykorzystanie taboru bedgcego w dyspozycji
przedsiebiorstwa;

e podniesienie bezpieczefistwa pasazeréw i kierowcow
oraz skrécenie czasu usuwania skutkéw awarii, wy-
padkéw itp.

! OTransport Miejski i Regionalny, 2017.

Typowymi zrédtami braku punktualnosci i regularnosci
kursowania sa: brak przejezdnosci sieci drogowej, ograni-
czenia przepustowosci, awarie techniczne, zdarzenia drogo-
we i incydenty w pojazdach [12}. Zmniejszenie zaklécen to
jeden z istotnych celow wprowadzenia Systemu Zarzadzania
Ruchem Pojazdéw {51].

Drugim waznym celem jest zwickszenie predkosci eks-
ploatacyjnej autobuséw i tramwajow, co oznacza obstuge
tych samych potokéw pasazeréw mniejsza liczba pojazddw.
Trzecim celem, ktdry jest coraz czesciej stawiany przed za-
rzadzajacymi ruchem, jest zmniejszenie zanieczyszczenia
srodowiska. Osiagane jest to przez uprzywilejowanie pojaz-
déw transportu publicznego w sieci ulic i skrzyzowaniach
sterowanych sygnalizacja.

Wielos¢ celéw i zadan realizowanych w ramach opera-
tywnego zarzadzania transportem publicznym wymaga
sformulowania takich procedur, narzedzi, baz danych i al-
gorytmow, ktére zoptymalizuja dzialania zgodnie z przy-
jeta funkcja celu. Nalezy podkreslié, ze zarzadzanie trans-
portem publicznym jest rozproszone i na poszczegdlnych
poziomach realizowane przez rézne podmioty. W zajezdni
sa to dyspozytorzy wyznaczajacy zadania dla taboru i per-
sonelu, na ulicach instruktorzy sterujacy ruchem i, likwi-
dujacy” zdarzenia. Pracownicy ekspedycji na kradcach,
operatorzy i koordynator w centrali, a dyspozytorzy
w Zarzadzie Transportu Miejskiego (ZTM) wykonuja
dziatania zarzadcze. Cele, jakie przed nimi stoja, sa rézne.
Nalezalo stworzy¢ narzedzie pozwalajace operatywnie
dziataé zgodnie z przyjeta wielokryterialna funkcja celu.
W artykule przedstawiono realizujacy te cele innowacyj-
ny system zarzadczy skonstruowany w Miejskich Zakla-
dach Autobusowych.

Zadania stawiane systemom zarzadzania
transportem publicznym
Zadaniem Systemu Zarzadzania Ruchem Pojazdéw Trans-
portu Publicznego jest zapewnienie mozliwosci operatyw-
nego zarzadzania zasobami (taborem i jego obstugg) oraz
przekazywanie informacji pasazerom. Celem tych dzialan
jest poprawa efektywnosci funkcjonowania transportu pu-
blicznego oraz realizacja okreslonej polityki transportowe;
miasta. Dgzy sie do sp6jnosci celéw sterowania eksploata-
¢ja transportu publicznego z celami zarzadzania caloscia
ruchu miejskiego.

Najczesciej realizowane funkcje to: zarzadzanie taborem
i personelem, informowanie podréznych, nadzér nad bez-
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pieczefistwem personelu i podréznych oraz automatyzacja
rozliczen finansowych przedsiebiorstwa.

Zarzadzanie taborem polega na okreslaniu sposobu wy-
korzystania pojedynczych pojazdéw, aby osiagna¢ cele sfor-
mulowane przez polityke transportowa przedsiebiorstwa
i miasta. Moga to by¢: minimalizacja odchyle od rozkladu
jazdy, maksymalizacja zyskéw, reagowanie na sytuacje niety-
powe (wypadki, zatory itp.). Funkcja ta obejmuje réwniez au-
tomatyczne ustalanie czaséw i zakreséw przegladéw taboru.

Zarzadzanie personelem obejmuje: przydzial kierowcéw
do poszczegblnych pojazdéw oraz rejestrowanie i rozlicza-
nie zakresu prac stuzb technicznych. Polega to na:

e przekazywaniu instrukeji kierowcom, np. informujac

o konieczno$ci wydluzenia czasu postoju na przystan-
kach lub pomini¢ciu przystanku w celu skorelowania
przejazdu z rozkladem;

o lokalizacji i identyfikacji pojazdéw, wspomagajac za-
rzadzanie taborem i informowanie pasazeréw. Uzy-
skane dane moga by¢ wykorzystane do zapewnienia
priorytetéw dla pojazdéw transportu publicznego na
skrzyzowaniach sterowanych sygnalizacja;

e monitorowaniu efektywnosci przewozéw np. w celu
dopasowania oferty do wystepujacych potokéw pasa-
zerskich;

e zarzgdzaniu rozkladami jazdy w celu uaktualniania
statycznych rozkladéw jazdy w zaleznosci od zmienia-
jacych si¢ warunkéw ruchu i potrzeb przewozowych;

e dostarczaniu informacji o aktualnym stanie sieci trans-
portowej, np. o przecigzeniu tras lub linii.

Rozwdj systemow zarzadzania transportem publicznym
Systemy zarzadzania taborem miejskiego transportu publicz-
nego podlegaja ciaglemu rozwojowi [ 1} wynikajacemu ze:
e zmian filozofii obslugi transportowej miast wynikaja-
cej z polityk transportowych,
e postepu w modelowaniu proceséw transportowych,
e rozwoju technologii telekomunikacyjnych i informa-
tycznych,
e rozwoju technologii zarzadzania ruchem drogowym,
e wzrostu spolecznych oczekiwan odnosnie standardéw
podrézowania.

Czynniki te znajduja swoje odbicie w rozwoju systeméw
zarzadzania. Wyréznia si¢ trzy podstawowe generacje sys-
temow.

Pierwsza generacja systemdw ogranicza si¢ do budo-
wy infrastruktury wewnatrz pojazdu wykorzystujacej stan-
dardowe magistrale informacyjne pojazdu. Pelne wyposa-
zenie pojazdu obejmuje:

e tablice informacyjne wewnatrz i na zewnatrz pojazdu,

e glosowe urzadzenia informujace pasazeréw o kolej-
nych przystankach,

e centralnie sterowany system kasownikowo-biletowy,

e urzadzenie lokalizujace polozenie pojazdu — najczesciej
pojazdowe liczniki drogi, czasem systemy lokalizujace
pojazd w wybranych punktach sieci komunikacyjnej,

e urzagdzenia lacznosci radiowej kierowcy z dyspozytorem.

12

Druga generacja systemdéw zarzgdzania to wprowa-
dzenie tzw. autonomicznej pracy pojazdu. Pojazd zostaje
wyposazony w informacje o obowiazujacym rozkladzie jaz-
dy i sieci transportu. Wyposazenie pojazdu obejmuje:

e komputer pokladowy oceniajacy zgodno$¢ aktualne-

go polozenia z planowanym,

e informowanie kierowcy o ewentualnej odchylce od

rozkladu jazdy,

e informowanie pasazeréw o trasie i biezacym przy-

stanku,

e urzadzenia wymuszajace bezwarunkowy priorytet na

skrzyzowaniach z sygnalizacja.

Dane o rozkladach jazdy wprowadzane sa za pomocy
autonomicznych no$nikéw informacji (dyskietki, flash-
-ROM-y itp.) lub laczno$ci bliskiego zasicgu w zajezd-
niach.

Trzecia generacja systemdw, wytyczajaca biezacy etap
ich rozwoju, to budowa Centréw Nadzoru Ruchu (CNR)
umozliwiajacych innowacyjne operatywne zarzadzanie pra-
ca taboru. Poréwnanie rozkladu jazdy z rzeczywistymi cza-
sami odjazdéw z przystankdw realizowane jest w Centrum.
Dyspozytor podejmuje decyzje o sposobie jazdy i przekazu-
je ja do pojazdu. Wyposazenie pojazdu umozliwia:

e lokalizacje polozenia pojazdéw przy wykorzystaniu

nawigacji satelitarnej,

e cyfrowa transmisj¢ danych niezaleznie od transmisji

glosu,

e nadz6r CNR nad funkcjonowaniem jednej lub wielu

linii na ciggu ulic lub w obszarze,

e modyfikacje zadan wykonywanych przez pojazd,

e warunkowe priorytety na skrzyzowaniach z sygnali-

zacja i wideo monitoring pojazdu.

Trzecia generacja systeméw umozliwia nadzér nad reali-
zacja polaczen przesiadkowych. Zagadnienie to jest szcze-
gélnie doceniane przez operatoréw systeméw zarzadzania
transportem publicznym w Europie. Wedlug ich oceny,
przesiada sie okoto 40% pasazeréw korzystajacych z pu-
blicznego transportu zbiorowego {51.

Systemy zarzadzania ruchem pojazdéw w MZA Warszawa
W Miejskich Zakladach Autobusowych w Warszawie re-
alizowane byly wszystkie generacje systeméw. Systemy
budowano ,wlasnymi sitami”, chociaz podejmowano pré-
by wyboru wykonawcéw sposréd wiodacych firm zagra-
nicznych. W listopadzie 1986 roku uruchomiono system
pierwszej generacji, ktéry nazwano ASTER. Systemem ob-
jeto 180 autobuséw, ktére lokalizowane byly ,logicznie” na
podstawie danych z pojazdowego licznika drogi i sygnaléw
o zamknieciu drzwi. Laczno$¢ glosowa i transmisje danych
realizowano tym samym kanalem duosimpeksowej analo-
gowej facznosci radiowej.

W roku 2009 w MZA uruchomiony zostal System
Alarmowej Lacznosci Radiowej z lokalizacja pojazdu, ktdry
funkcjonalnie odpowiadal drugiej generacji systemoéw.
Zapewnial dwukierunkowa lacznosé glosowa pomiedzy
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kierowcg autobusu i dyspozytorem w Centrali Nadzoru
Ruchu (CNR). System umozliwial lokalizacje autobuséw
nawiazujacych tacznos$¢ oraz prezentacje ich polozenia na
mapie w centrali {6}.

Z punktu widzenia technologii dzialania, urzadzeri, me-
diéw transmisji danych i oprogramowania wyr6zni¢ mozna
cztery podstawowe komponenty systemu:

e urzadzenia pojazdowe;

e infrastrukture transmisji glosu i danych (w gestii ope-

ratora GSM);

e baze danych w tym: serwisy mapowe, dane o ,,pracuja-

cych” pojazdach, dane archiwalne, statystyki pracy itp.;

e stanowiska dyspozytoréw w Centrali Nadzoru Ruchu

(CNR).

Rys. 1. Urzadzenia drugiej generacji zamontowane w autobusie MZA

Kierowca mial mozliwos¢ ,,wzbudzenia alarmu” lub za-
dania nawiazania rozmowy w trybie ,,zwyklym”. Polozenie
autobusu okreslano w trybie lokalizacji karty SIM przez
operatora sieci GSM. Przestanie informacji o polozeniu au-
tobusu z pojazdu do CNR i prezentacja pojazdu na mapie
nastepowalo w przypadkach: ,wzbudzenia alarmu” przez
kierowce, zadania nawiazania rozmowy w trybie ,zwy-
klym”, nawiazania rozmowy przez dyspozytora z CNR,
zgloszenia zadania lokalizacji autobusu przez dyspozytora
CNR {12}

Operatywny System Zarzadzania Ruchem Pojazdow w MZA
Warszawa

W roku 2011 rozpoczeto budowe operatywnego systemu
zarzadzania. Uruchomiono aplikacje ,,Odchytka”. W auto-
busach, sukcesywnie, wprowadzano lokalizacje satelitarna.
W kolejnych latach uruchamiano nowe aplikacje, rozbu-
dowujac funkcjonalnos¢ do standardéw odpowiadajacych
systemom trzeciej generacji. Obecnie innowacyjny System
Zarzadzania Ruchem Pojazdéw MZA integruje 11 aplikacji
funkcjonalnych. Przygotowywana jest nowa aplikacja nie-
zbedna dla zarzadzania pojazdami elektrycznymi.

Aplikacja System Lacznosci Alarmowej — ,,SEA”
Podstawa dzialania systeméw zarzgdzania pojazdami jest
niezawodna taczno$¢ glosowa, lokalizacja pojazdéw i trans-
misja danych. Obecnie wszystkie pojazdy MZA, zaréwno
autobusy, jak i pojazdy operacyjne i techniczne lokalizowa-
ne sa w systemie GPS [11}. Transmisja glosu i danych reali-
zowana jest na platformie operatora sieci GSM.

Jadrem aplikaciji jest oprogramowanie Serwer Lacznosci
Alarmowej (SLA). Kolejne wersje budowane i modernizo-
wane byly przez réznych wykonawcéw na podstawie zalo-
zen i wymagan zespotlu Wydzialu Transportu Politechniki
Warszawskiej i MZA. Zadaniem oprogramowania serwera
jest:

e odbieranie i nadawanie komunikatéw zgodnie ze

standardami MZA [2},

e tworzenie baz danych komunikatéw transmitowa-
nych do i,z pojazdéw {31},
archiwizacja komunikat6w,
transmisja komunikatu nagranego przez dyspozytora,
wysylanie Wiadomosci Tekstowej (WT) do urzadzen
pojazdowych,

e automatyczne backupowanie danych, ushug oraz sys-
temu Serwera SLA.
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W MZA opracowano ,wlasny” standard ,, Komunikatéw
i Ramek Systemy Laczno$ci Alarmowej” {41, ktéry muszg
stosowal wszyscy producenci autobuséw.

W wymaganiach zalozono:

e obstuge ramek przychodzacych z 2000 autobuséw, co
15 s, w trybie on-line (bez zakldcen) z réwnoczesnym
tworzeniem baz danych;

e obstuge ramek wychodzacych i innych polecen (np.
zestawianie polaczenia glosowego z Serwera CTT) ok.
150/s;

e réwnolegla obstuge ramek przychodzacych i wycho-
dzacych bez zaklécen;

e dostep do bazy PostgreSQL, gdzie znajduje sie baza
danych ,Komunikaty”.

System operacyjny serwera SLA opiera si¢ na platformie
Linuxa(Ubuntu 16.04). Zar6wno zasoby sprzetowe, jak i sys-
tem operacyjny podlegaja modernizacji i implementacji
nowszych wersji oprogramowania systemowego.

Aplikacja Zobrazowanie Polozenia Pojazdéw ,MAPA”
Réwniez rozwigzania mapowe zmienialy sie wraz z rozwo-
jem systemu. Jako pierwszg przyjeto mape mapGO firmy
IMAGIS z serwerem map — MapServer oraz ruterem tras
MapRouter {4}].

Rys. 3. Podstawowy widok systemu zobrazowania pojazdéw , MAPA”

Obecnie stosowane sa mapy OpenStreetMap (OPS), na
keérych oprécz ukladu ulic i budynkéw umieszczono przy-
stanki transportu zbiorowego. Zgodnie z przyjetym filtrem
mozliwa jest prezentacja pojedynczych autobuséw (wybra-
nych np. na podstawie numeru taborowego lub numeru
linii i brygady), autobuséw wybranych linii lub wszystkich
autobuséw znajdujacych sie w wybranym fragmencie mia-
sta. Dostepna jest informacja o kierowcy, oddziale i zadaniu
przewozowym. Aplikacja ,MAPA” prezentuje réwniez ak-
tualne alarmy zawierajace informacje o odstepstwach od

planowanego rozkladu jazdy. Mozliwa jest prezentacja hi-
storycznego przebiegu pojazdu na podstawie wysylanych
co 10 sekund komunikatéw z GPS-owa pozycja pojazdu.

Aplikacja nadzoru punktualnosci ,,ODCHYLKA”
Aplikacja ,,Odchylka” jest podstawowym narzedziem pra-
cy dyspozytora nadzorujacego lub sterujacego linia z CNR.
Odchylka to réznica pomiedzy rzeczywistym czasem odjaz-
du autobusu z przystanku a czasem odjazdu przewidzianym
rozkladem jazdy przygotowanym przez Zarzad Transportu
Miejskiego. Gdy autobus jest przyspieszony ponad 1 minu-
te lub opdzniony powyzej 3 minut, generowany jest alarm
podajacy numer linii, brygady i wartos¢ odchylenia od roz-
kladu jazdy w minutach.

Kolory oznaczajg wage alarmu. Kolor czerwony oznacza
przyspieszenie, z6tty opdznienie, niebieski to opdznienie ta-
kie, ze autobus nie rozpocznie nast¢pnego pétkursu punk-
tualnie. Na planie liniowym wySwietlane mogg by¢ réw-
niez tzw. fantomy, informujace, gdzie pojazd powinien by¢,
gdyby jechatl zgodnie z rozktadem.

Klikajac na ikone symbolizujaca pojazd, rozwija si¢
menu informujace o pojezdzie, kierowcy i aktualnie wyko-
nywanym zadaniu. Dwukrotne klikniecie przeniesie obraz
na mape, centrujac si¢ na aktualnym polozeniu autobusu.

Aplikacja obstugi zdarzen i wypadkéw ,, WiA”
Celem aplikacji , WiA” jest wspomaganie pracy instrukto-
réw dyspozytoréw i koordynatora Wydzialu Zarzadzania
Przewozami (WZP) MZA. Instruktorzy uczestnicza w ob-
studze zdarzen nadzwyczajnych takich jak wypadki, kolizje,
dewastacje, zaslabniecia, béjki lub zanieczyszczenia pojaz-
du. Zdarzeri tego typu jest rocznie okolo 7 tysiecy (6861
w roku 2016). Kazde z tych dzialati wymaga przygotowania
dokumentacji pisemnej, a niektére réwniez fotograficznej.
Dokumentacja powstaje zaréwno w Centrali, jak i na ,,mie-
$cie”, skad przesylana jest bezposrednio do zasobdéw Systemu.
Instruktor, udajac sic na miejsce zdarzenia, wyposazony
jest w laptop z aplikacja umozlwiajaca pozyskanie informa-
¢ji bezposrednio z baz danych systemu zarzadzania.
Formularze wprowadzane sa do systemu automatycznie.
Utworzenie Karty Awarii odbywa si¢ po telefonicznym za-
wiadomienia dyspozytora w Centrali Nadzoru Ruchu przez
kierowce autobusu lub inna osobe. Cze$¢ pdl Karty wypel-
niana jest automatycznie, przy wypelnianiu pozostalych
pomagaja predefiniowane slowniki. Postepowanie operato-
réw Systemu nadzorowane jest automatycznie zgodnie
z obowiazujacymi w Wydziale Zarzadzania Przewozami
MZA procedurami postepowania {31.

Rys. 4. Plan liniowy podstawowy widok dyspozytora
zarzadzajacego linig



N  TRANSPORT MIEISKI | REGIONALNY 12 2017

T [ yeseyy ey — w—-

é'!’ﬂs FRRPFP

8
»

FRPEPF

Rys. 5. Rejestr zdarzen i karta informacyjna zdarzenia

Aplikacja System Laczno$ci Dyspozytorskiej CNR
»D-desk”

W Centrali Nadzoru Ruchu informacje sg zbierane i dys-
trybuowane z wykorzystaniem réznych kanaléw transmisji.
Dyspozytor korzysta z tradycyjnej tacznosci telefonicznej,
sieci telefonéw GSM, korporacyjnej tacznosci radiowej. Dla
ulatwienia obstugi tacznosci wprowadzono interaktywne
dotykowe monitory, na ekranie ktérych znajduja sie za-
kladki z: ksiazka telefoniczna, lista najczesciej wybieranych
numerdw, kolejka polaczen i panelem umozliwiajacym ze-
stawianie polaczen bezposrednich lub konferencyjnych

Aplikacja System Telemetrii Pojazdowej ,,STP”
Aplikacja System Telemetrii Pojazdowej (,STP”) zapew-
nia pozyskiwanie informacji telemetrycznych z autobu-
séw i transmisje ich na obszarze obslugiwanym przez
Autobusowa Sie¢ Komunikacji Publicznej miasta st.
Warszawy. Przesylanie informacji z i do autobuséw odbywa
sie zgodnie z protokolem MZA {2}. Sygnaly dostepne sg na
ztaczu umieszczonym w obudowie urzadzenia. Konstrukcja
urzadzenia umozliwia jego montaz w réznych markach
i modelach autobuséw eksplodowanych w MZA.

Z pojazdu przesylane sg informacje o alarmach w przy-
padku, gdy wystapi zagrozenie (np. pozar) lub zostang
przekroczone krytyczne warto$ci wybranych parametréw
eksploatacyjnych. System informuje o stanie pojazdu, wy-
branych czynnosciach kierowcy i pasazera, np.: wlaczeniu
ogrzewania lub klimatyzacji, temperaturze wewngtrz i na
zewnatrz pojazdu, otwarciu/zamknieciu drzwi, udostepnie-
niu przycisku otwierania drzwi pasazerom, uzyciu tego
przycisku przez pasazera, uzyciu przycisku inwalidy, uak-
tywnienie funkcji przykleku, pracy silnika, predkosci po-
jazdu (z tachometru i GPS), szacunkowy blad GPS i wiele
innych. Informacje te sa istotne przy ocenie pracy kierowcy
i umozliwiaja wlasciwa reakcje na skargi pasazerow.

Aplikacja System Sterowania Bezposredniego ,,SB”

Sterowanie bezpo$rednie wystepuje w przypadku rozre-
gulowania funkcjonowania linii. Opdznienia autobuséw
sa znaczne i nie jest mozliwe, aby poruszaly si¢ zgodnie
z przewidzianymi dla nich rozkladami jazdy. Dyspozytor
w Centrali wydaje kierowcom polecenia o formie realizacji
ustugi przewozowej. Moze to by¢ polecenie przejazdu bez

pasazeréw do okreslonego przystanku i od niego rozpocze-
cie pracy lub przejazd do pewnego punktu trasy i rozpo-
czecie kursu w przeciwnym kierunku. Warunki wprowa-
dzania trybu ,,SB” sa precyzyjnie uzgodnione ze zlecajgcym
przewozy Zarzadem Transportu Miejskiego. Dyspozytor
realizuje , wlasny”, przejsciowy rozklad jazdy, aby jak naj-
szybciej powr6ci¢ do rozkladu przewidzianego przez ZTM.
Wszystkie dzialania realizowane sa zgodnie z obowiazuja-
cymi procedurami i dokumentowane w Systemie.
Przewiduje si¢ uruchomienie modutu tej aplikacji wspo-
magajacego dyspozytora w analizie biezacej sytuacji, doko-
naniu predykcji jej rozwoju i generacji ,,przejsciowego roz-

kladu jazdy”.

Aplikacja System Informacji Zajezdniowej ,InfoDriver”
Aplikacja System Informacji Zajezdniowej pomaga kie-
rowcy ,odnalezé” autobus na placu postojowym. Obecnie
w kazdej z czterech zajezdni MZA parkuje po 300-350
autobuséw. Kierowca moze zlokalizowaé ,swéj” pojazd
na monitorze informacyjnym w dyspozytorni zajezdni lub
bezposrednio na swoim smartfonie. Uzyska wtedy réwniez
informacje o zadaniu, ktére bedzie realizowal tego dnia
i inne wazne komunikaty.

Symulacja zajetodci miejsc parkingowych

R-3 0ddziat Ostrobramska
@ Wiszysthie miejsca 351

Miejscawolne 25
Miejsca zajgte 106
Wizystkich pojazdow 140

gy Pojazdy nie zaparkowane 34

#instrukcja

Rys. 6. Lokalizacja pojazdow na placu postojowym w zajezdni

Rozwdj operatywnego Systemu Zarzadzania Ruchem Pojazdow
Oproécz przedstawionych powyzej do zarzadzania wykorzy-
stywane sa rowniez inne aplikacje Systemu, np.:
e Aplikacja System Monitoringu Wizyjnego — ,SMW”
umozliwiajgca pozyskiwanie w ciggu 30 dni obrazu
z kamer umieszczonych w autobusach (do 10 kamer
w autobusie),
o Aplikacja System wielokryterialnego raportowania —
»Raport”,
e Aplikacja System planowania zadad i shuzb — , Biuro”.

Bezposrednim uzytkownikiem Systemu jest Wydzial
Zarzadzania Przewozami MZA, ale gromadzone tam infor-
macje przekazywane sa innym jednostkom organizacyj-
nym, np. dane o wypadkach, kolizjach i niektérych zdarze-
niach przekazywane sa do komorki organizacyjnej wsp6t-
pracujacej z ubezpieczycielem, dane o lokalizacji autobuséw
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zasilajg ogdlnodostepna innowacyjng aplikacje TramBus,
ktéra pokazuje rzeczywiste czasy przyjazdu autobuséw
MZA i tramwajéw w Warszawie.

System jest modernizowany zaréwno w warstwie sprzeto-
wej, jak i programowej. Implementowane sa nowe wersje sys-
teméw operacyjnych (obecnie Linux Ubuntu 16.04) i map.
Uruchamiane sg nowe funkgje i modernizowane istniejace (np.
algorytmy wyznaczania odchylek). Wprowadzenie autobuséw
elektrycznych determinuje inne warunki ich eksploatagji.
Przewiduje sie uruchomienie nowej aplikacji umozliwiajacej
ich zarzgdzaniem na liniach. Ze wzgledu na wymagana nieza-
wodno$¢ i ciagla prace Systemu (24/7/365) zapewniono pro-
gramowa i fizyczng redundancje maszyn i baz danych [4}.

Podsumowanie
System Zarzadzania Ruchem Pojazdéw MZA jest zlozo-
nym operatywnym systemem organizacyjnym, informa-
tycznym, informacyjnym, tacznosci i lokalizacji pojazdéw.

W efekcie dziatania systemu zauwazono szereg korzysci
dla pasazera, takich jak {10}

e poprawe punktualnosci kursowania autobuséw,

e poprawe pewnosci funkcjonowania transportu,

e poprawe bezpieczefistwa (szybsza reakcja policji i SM,

wideo dokumentacja zdarzen),
o lepsza informacje pasazeréw w pojezdzie.

Odnotowano réwniez korzysci dla Spétki MZA, do kté-
rych naleza:

e zaufane zrédlo danych dla systeméw informatycz-
nych Spéiki,

e lepsze wykorzystanie taboru,

e szybsze usuwanie skutkéw awarii (czas reakcji zmniej-
szyl sie z 50 do 15 minut),

e racjonalizacja rozliczenr z ZTM, w tym likwidacja kar
za niezawinione opdznienia,

o lepsze wykorzystanie pogotowia technicznego,

e poprawe bezpieczenistwa pracy kierowcéw i ochrona
taboru przed dewastacja.

e mozliwos¢ wprowadzania skutecznych systeméw
motywacji na roznych stanowiskach,

e mozliwo$é prowadzenia profilaktyki awarii pojazdéw
poprzez rejestracje istotnych parametréw jego pracy
i w efekcie oszczednosci kosztéw ich eksploatacji.

Korzysci uzyskuje rowniez Zarzad Transportu Miejskiego
[71, organizator obstugi transportowej miasta dzieki:

e lepszemu dopasowaniu oferty przewozowej i ustale-
niu realnych rozkladéw jazdy,

e rzetelnym rozliczeniu umowy z przewoznikiem,

e mozliwosci koordynacji réznych $rodkéw transportu
(tramwaj, autobus, metro),

e wprowadzeniu informacji przystankowej w formie ta-
blic i serwisu internetowego.

Doswiadczenia z dziesiecioletnich prac nad budowa,

wdrazaniem i eksploatacja systemu potwierdzily zasadnos¢
przyjetych rozwiazad. W poréwnaniu z rokiem 2010 nasta-
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pit ponad 2,5-krotny spadek liczby awarii. Wynika to z do-
stepu do informacji o stanie podstawowych podzespotéw
pojazdéw i wycofaniu z eksploatacji najstarszych autobuséw
(Ikarusy). W roku 2016 w autobusach MZA wystapilo pra-
wie 7 tysiecy awarii z czego dzieki Systemowi Zarzadzania
w 40% udalo sie je usunaé bez wycofywania pojazdu z linii
i zwiazanych z tym strat.

System zarzadzania podlega ciaglej modernizacji i roz-
wojowi. Wynika to z wdrazania nowych metod zarzgdza-
nia, rozwoju technologicznego pojazdéw i wprowadzania
nowego wyposazenia technicznego. Modernizacji podlegaja
systemy biletowe, liczniki pasazerdw, systemy pojazdowej
informacji pasazerskiej, systemy rejestracji i transmisji ob-
razu. Waznym jest, aby zamawiajacy zadbal o sporzadzenie
wlasciwej dokumentacji technicznej urzadzen i dokumen-
tacji oprogramowania oraz prawa do kodéw zZrédlowych.
Przeniesienie na zamawiajacego wszystkich praw material-
nych i niematerialnych umozliwi mu pézniejsza moderniza-
cje i rozwoj systemu przez innych wykonawcow.

W tworzenie Systemu Zarzadzania Pojazdami Miejskich
Zakladéw Autobusowych zaangazowane byly 4 firmy budu-
jace urzadzenia pojazdowe i wyposazenie Centrali Nadzoru
Ruchu oraz 5 firm informatycznych. Firmy te realizowaly
procedury i algorytmy postepowania sformulowane przez ze-
spot pracownikéw Politechniki Warszawskiej i MZA.
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