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Funkcjonowanie systemow ITS
dla transportu zbiorowego na przyktadzie

ulicy Grunwaldzkiej w Poznaniu!

Streszczenie: System ITS dla transportu zbiorowego w Poznaniu bu-
dowano w latach 2013-2016 réwnolegle z inwestycja modernizacji
ulicy Grunwaldzkiej i jej przebudowa do drogi dwujezdniowej z dwo-
ma pasami ruchu w kazdym kierunku oraz wydzielonym torowiskiem
tramwajowym na odcinku od petli Junikowo do skrzyzowania z ulica
Smoluchowskiego. Wdrozono wéwczas zasady funkcjonowania syste-
mu udzielania priorytetéw dla komunikacji tramwajowej. Efekt wpro-
wadzonych zmian spelnil zalozone oczekiwania i przy zachowaniu wy-
sokiego poziomu priorytetéw dla komunikacji tramwajowej uzyskano
poprawe warunkéw przejazdu dla autobuséw komunikacji miejskiej.
W artykule przyblizono dzialanie systemu ITS oraz rozmiar uzyskanych
efektéw w czasie przejazdu tramwajow i autobuséw.

Stowa kluczowe: transport zbiorowy, komunikacja tramwajowa, prio-

rytety w ruchu tramwajéw, transport zbiorowy w Poznaniu.

Wprowadzenie

Projekt wprowadzenia systemu ITS w Poznaniu powstat
w 2009 roku i zakladal wdrozenie inteligentnych narzedzi
sterowania ruchem w poludniowo-zachodniej cze$ci mia-
sta, w obreb ktérej wchodzily trasy tramwajowe na ulicach:
Dabrowskiego, Grunwaldzkiej, Glogowskiej, Roosevelta,
Przybyszewskiego i Reymonta oraz na dwdéch dojazdo-
wych ciggach komunikacyjnych do obszaru ITS ¢j. ulicach
Krélowej Jadwigi i Hetmanskiej.
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Rys 1. Szkic pogladowy obszaru wdrozenia ITS. Gtéwny obszar wdrozenia: obszar ograniczo-
ny ulicami Dabrowskiego — $w. Wawrzyfica —Zeromskiego — Dabrowskiego — Roosevelta —
Glogowska — granica miasta

Zrodto: Dokumentacja Zarzadu Drég Miejskich w Poznaniu

! OTransport Miejski i Regionalny, 2020.

Rozpoczecie prac przy wdrazaniu systemu ITS dla
transportu zbiorowego mialo miejsce w roku 2013, a catko-
wite uruchomienie nastapito w roku 2016 i zbieglo si¢ row-
niez w czasie z zakoficzeniem inwestycji zwiazanych z mo-
dernizacja ulicy Grunwaldzkiej i jej przebudowa do drogi
dwujezdniowej z dwoma pasami ruchu w kazdym kierunku
i wydzielonym torowiskiem tramwajowym na odcinku od
petli Junikowo do skrzyzowania z ulica Smoluchowskiego.
Na pozostalym przebiegu tej ulicy w kierunku centrum
droga posiadata juz taki wlasnie przekrdj.

Dokonano takze przebudowy wezla przy ulicy Smolu-
chowskiego iutworzono wiadukt z rondem Skubiszewskiego
(obiekt uwzgledniajacy przebieg przyszlej III ramy komu-
nikacyjnej Poznania), a takze modernizacji infrastruktury
torowej i sieciowej na niezmodernizowanych jeszcze odcin-
kach tj. od ronda Skubiszewskiego do skrzyzowania z ulicg
Bulgarska. Zmodernizowano takze rondo Nowaka-Jezio-
ranskiego i odcinek ulicy pomiedzy tym rondem a skrzyzo-
waniem z ulica Roosevelta.

Modernizacje byly mozliwe m.in. dzieki funduszom unij-
nym pozyskanym przez Poznai w zwiazku z mistrzostwami
EURO 2012, poniewaz ulica Grunwaldzka jest gtéwna ulica
dojazdowg do Stadionu Miejskiego zlokalizowanego przy uli-
cy Bulgarskiej. W zakresie komunikacji tramwajowej zaloze-
niem systemu ITS bylo uzyskanie 8,12% skrdcenia czasu
podrézy tramwajami w obszarze objetym sterowaniem ITS.
Dla potrzeb wdrozenia systemu udzielania priorytetéw dla
tramwajow na skrzyzowaniach z sygnalizacja Swietlng, w ra-
mach realizowanego projektu ITS Poznafi, wykorzystany zo-
stal komputer pokltadowy SRG5000 dostarczajgcy niezbed-
nych informacji na temat biezacej lokalizacji pojazdéw poru-
szajacych sie w sieci poznafiskich ulic. Pozostale nieodlaczne
elementy systemu ITS to:

e modernizacja Centrali Nadzoru Ruchu MPK Poznan
Sp. z 0.0. i wyposazenie w cyfrowa taczno$¢ pomiedzy
CNR a pojazdami transportu zbiorowego, a takze
uruchomienie oprogramowania pozwalajacego na
$ledzenie na mapie wszystkich pojazdéw transportu
zbiorowego zintegrowanych z systemem,;

e instalacja na przystankach tramwajowych i autobuso-
wych tablic systemu dynamicznej informacji pasazer-
skiej;

e wdrozenie komputeréw pokladowych i tablic elektro-
nicznych w ponad 500 pojazdach MPK Poznan Sp. z 0.0.
(tramwaje i autobusy), tworzac sie¢ mobilna oraz obshu-
gujaca priorytet dla komunikacji publicznej;
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e zmodernizowanie 49 zwrotnic tramwajowych na cig-
gach komunikacyjnych objetych systemem ITS z za-
fozeniem, ze sterowanie zwrotnic odbywa sie auto-
matycznie na podstawie informacji o numerze linii
tramwaju i przebiegu tramwaju;

e wdrozenie 115 odbiornikéw VDV na kazdym skrzy-
zowaniu w obszarze ITS Poznan;

e wymiana 115 sterownikéw sygnalizacji $wietlnej
przystosowanych do realizacji sterowania z wysokim
priorytetem dla komunikacji zbiorowe;j.

Zasady funkcjonowania systemu udzielania priorytetow

dla komunikacji tramwajowej

Ustalono nastepujace zasady funkcjonowania systemu
udzielania priorytetéow dla komunikacji tramwajowe;j:

e system priorytetu bazuje na informacjach umozliwia-
jacych biezaca lokalizacje pojazdéw transportu pu-
blicznego, ktdre poruszaja sic w sieci ulic poznanskich
i przekazuja je, badZz generuja przez komputery po-
ktadowe SRG5000 zainstalowane w pojazdach;

e w pojazdach jest zainstalowany i podlaczony do ist-
niejacych komputeréw pokladowych nadajnik tele-
graméw VDV (BFG TX);

e komputer pokladowy przekazuje do sterownika ko-
munikatéw aktualna pozycje w oparciu o system
GPS;

e komputer — poprzez nadajnik telegraméw VDV, na
podstawie aktualnej pozycji i zaprogramowanych
informacji o trasie przejazdu oraz wczesSniej wyzna-
czonych punktéw zgloszeniowych — wysyla odpo-
wiednie telegramy bezposrednio do sterownikéw
sygnalizacji;

e komunikacja pomiedzy pojazdem a sterownikiem sy-
gnalizacji odbywa sie droga radiowa, za pomoca radia
krotkiego zasiegu (maks. 500 m);

e zastosowane sa standaryzowane telegramy wedlug
otwartego protokotu VDV-R09.16;

e za posrednictwem tego polaczenia radiowego pojazd
transportu zbiorowego przesyla, w momencie osia-
gniecia zdefiniowanego punktu zgloszeniowego, tele-
gram zadania do sterownika urzadzenia sygnalizacji
Swietlnej;

e sterownik sygnalizacji Swietlnej uwzglednia zadanie
pojazdu transportu zbiorowego w algorytmie stero-
wania, uzaleznionym od natezenia ruchu i reaguje
odpowiednio na zgloszenie;

o telegram zadania zapisywany jest razem z dodatko-
wymi informacjami w sterowniku w dzienniku trans-
portu zbiorowego;

e dziennik transportu zbiorowego jest stale odczytywa-
ny przez System Sterowania Ruchem Drogowym Sie-
mens Sitraffic Scala, archiwizowany w centrali i wyko-
rzystywany do analiz jakosciowych przez operatoréw
systemu.

Posta¢ schematyczna telegramu VDV R.09.16 wysyla-
nego przez pojazdy tramwajowe przedstawia tabela 1.
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Tabela 1
Posta¢ schematyczna telegramu R09.16

Typ 10010001
Status wWW
llo$¢ bajtow 0110
Numer punktu rejestracji UL LAY

MMMM MMMM
Priorytet/Reczny kierunek | PPHH
Nr trasy LLLL LLLL LLLL
Nr przejazdu KKKK KKKK
Nr celu 7777 7777 7777
Dtugos$¢ pojazdu RAAA

Poszczegdlne bity moga przybierad wartosci zgodnie z ta-
bela 2.

Tabela 2
Postac¢ wartosci poszczegolnych bitow
Symbol Znaczenie Przyjmowane warto$ci
A Diugos¢ pojazdu 0-7
K Numer przejazdu 00, - 99,
M Numer punktu rejestracji 0000, - FFFF,
H Kierunek reczny 0-3
L Numer trasy 000, — 999,
P Priorytet, gdy B=0 0-7
Z Numer celu 000, - 999,
R Zarezerwowany
» — kodowanie binarno-dziesigtne,
» — kodowanie dziesigtne,
,— kodowanie heksadecymalne.

Rozréznia si¢ kilka rodzajéw punktdéw zgloszeniowych
(np. zgloszenie wstepne, zgloszenie gldwne, wyrejestrowa-
nie). Pozycja punktu okreslana jest przez komputer pokla-
dowy pojazdu transportu publicznego za posrednictwem
systemu lokalizacji GPS.

Dokladna lokalizacja geograficzna punktéw zgloszenio-
wych jest okreslana na etapie szczegSltowych projektéw ste-
rowania ruchem dla poszczeg6lnych skrzyzowan. Pozwala to
na precyzyjne okreslenie, w jakich punktach maja nastepo-
wal zgloszenia tramwajéw, aby zapewni¢ wlasciwy poziom
priorytetu w zaleznosci od predkosci dojazdu do danego
skrzyzowania. W komputerze zapisana jest lista koordynat,
w jakich pojazd powinien wysta¢ komunikaty. W momencie,
kiedy tramwaj znajdzie sic w jednej z okreslonych na liScie
lokalizacji, nadaje komunikat do niej przypisany.

W telegramie zakodowany jest unikalny numer punktu,
ktory jest polaczeniem id skrzyzowania oraz numeru, ktéry
reprezentuje numer wlotu oraz odleglos¢ od skrzyzowania.
W informacji zawarty jest takze numer brygady, numer linii,
informacja o opéznieniu lub przys$pieszeniu wzgledem roz-
kladu jazdy. Na podstawie odebranego punktu sterownik
sygnalizacji okre$la polozenie pojazdu wzgledem skrzyzowa-
nia i rozpoczyna algorytm przyznawania sygnalu zielonego.
Do kazdej z relacji mozliwe jest przypisanie nawet 5 réznych
punktdéw, jednakze w wiekszosci 3 punkty sa wystarczajgce,
np. dla skrzyzowania o numerze 125:

e 12511 — wstepne zalogowanie pojazdu np. 300 m od

skrzyzowania,
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e 12512 — zalogowanie pojazdu w strefie bliskiej skrzy-
zowaniu, np. na przystanku — 30 m od skrzyzowania;
moze ono by¢ skorelowane z informacja o otwarciu
lub zamknieciu drzwi w pojezdzie;

e 12513 — wylogowanie tj. informacja o opuszczeniu
skrzyzowania przez pojazd — najczesciej lokalizowane
ok. 10 m za linia zatrzymania.

Dane dla punktéw zgloszeniowych sa wprowadzane i ko-
rygowane w oprogramowaniu rozkladéw jazdy BUSMAN
przez ZTM w Poznaniu w porozumieniu z ZDM Poznan
i MPK Poznan Sp. z 0.0. Do systemu musza by¢ przekaza-
ne takie informacje jak:

e numer skrzyzowania zgodny z centrala Sitraffic Scala,

e nazwa skrzyzowania,
numer wlotu skrzyzowania,
numer punktu, punkt referencyjny,
dlugo$c i szerokosé geograficzna punktu meldunko-
wego,

e numer punktu meldunkowego,
e odleglo$¢ punktu meldunkowego od linii zatrzyman.

Efekty wdrozenia systemu ITS na trasie tramwajowej

na ulicy Grunwaldzkiej

Trasa tramwajowa na ulicy Grunwaldzkiej w Poznaniu

umozliwia dojazd z centrum miasta do petli tramwajowe;j

na Junikowie zlokalizowanej w zachodniej cz¢sci miasta.
Na analizowanym ciagu komunikacyjnym funkcjonuja

cztery linie tramwajowe (tab. 3). Dlugos¢ trasy pomiedzy

petla tramwajowa Junikowo a przystankiem tramwajo-

wym Baltyk wynosi 5,93 km i znajduje si¢ na niej 14 przy-

Uktad linii tramwajowych pozwala na obstuge analizo-
wanej trasy tramwajowej 45 pociagami tramwajowymi
w ciagu godziny.

Na odcinku pomiedzy petla Junikowo a przystankiem
Baltyk znajduje sie 16 obiektéw sygnalizacji Swietlnej,
w tym 7 skrzyzowan drogowych z waznymi arteriami ko-
munikacyjnymi miasta, ktére przecinaja tras¢ tramwajowa.
Na dlugosci 5,28 km pomiedzy petla Junikowo a ulicg
Matejki torowisko tramwajowe jest catkowicie wyodreb-
nione z jezdni, natomiast na dlugosci 680 m torowisko jest
wbudowane w jezdnie, ale organizacyjnie wydzielone z ru-
chu pojazdéw ogdlnych. Dobowe potoki pasazerskie dla
komunikacji tramwajowej na ulicy Grunwaldzkiej wynosza
okoto 42 tysiecy pasazeréw — dla jednego kierunku.

Wykaz przystankéw, skrzyzowan, sygnalizacji $wietl-
nych, odleglosci i czaséw przejazdéw tramwajéw jadacych
z przystanku Baltyk w kierunku petli Junikowo podano
w tabeli 4. Fotografie 1 i 2 przedstawiaja zmodernizowany
dworzec autobusowo-tramwajowy na petli Junikowo oraz
przystanek Stadion Miejski.

Wdrozenie systemu ITS na ulicy Grunwaldzkiej umoz-
liwitlo nadawanie priorytetéw dla komunikacji tramwajo-
wej i pozwolito osiagnac¢ 15-minutowy czas przejazdu od-
cinka Baltyk—Junikowo i predkos$é komunikacyjna wyno-
szacg 23,72 km/h. Dla poréwnania, przed uruchomieniem
systemu ITS, ten sam odcinek tramwaje pokonywaly
w czasie 17 minut, osiggajac predkosé¢ komunikacyjng na
poziomie 20,93 km/h. Dla danego kierunku ruchu osia-
gnieto wiec 11,76% wskaznik skrécenia czasu przejazdu.

Tabela 4

stankéw tramwajowych (rys. 2). Wykaz przystankow, skrzyzowan, sygnalizaciji $wietlnych, odlegtosci
Tabela 3 i czasow przejazdow tramwajow jadacych w kierunku petli Junikowo
Linie tramwajowe na analizowanym ciggu komunikacyjnym N Odleglos¢ |  Czas o Uklad
” - " Przystanek Linie narastajaco | przejazdu | Sygnalizacja
Dtugosé Czestotliwosé kursow [km] [min] drogowy
Nr Odcinek wspolny na ciagu wspéinego w godz. szczytu [min]
linii Junikowo-Battyk przebiegu 6.30-9.00 Baftyk 6,13, 15 0,00 0 - -
[km] 14.00-18.30 Matejki 6,13,15 0,68 2 tak skrzyzowanie
1| Junikowo-rondo Jana Nowaka 4,25 10 Wojskowa 6,13, 15 1,30 3 tak skrzyzowanie
Jezioranskiego—Franowo . ;
Rondo Nowaka- 16.13.15 168 5 tak skrzyzowanie
6 Junikowo-Battyk—Mifostowo 5,93 10 -Jezioranskiego ER ’ d Tram+Bus
13 | Junikowo-Battyk-Staroteka 5,93 10 i$Ci
| & Ostroroga 1,6,13,15 2,08 6 tak x 2 (AR
15 | Budziszyriska-Battyk-os. Sobieskiego 473 6 dia pieszych
Grochowska | 1,6,13,15 | 2,57 7 k| penovane
) LN A
4 o przejscia
= I Drzewieckiego 1,6,13,15 3,17 8 tak dla pieszych
King Cioss Marcatin @ . .
Stadion Miejski | 1,6,13,15 | 3,48 9 tak ;trszyzowa"'e
przejscie
Wegorka 1,6,13,15 4,00 10 tak dla pieszych
. Rondo skrzyzowanie
stadion Poznan @ »
Skubiszewskiego 1.6, 13,15 432 T tak Bus
/ przejécie
L KIN N dla pieszych
ey < : / - Budziszynska 1,6,13,15 473 12 tak x2 i skrzyzowa-
/ 3 4 ghu. /) nie Tram
e > & Tt e
3 Wy ; ® przejscie
DAY ' > ; . Grotkowska 1,6,13 519 13 tak dla pieszych
' e TS o - ' . Cmentarna 1,6,13 5,57 14 tak skrzyzowanie
- n Junikowo 1,6,13 5,81 15 - -
Rys. 2. Schemat trasy tramwajowej na ul. Grunwaldzkie] -
. . ) Junikowo 1,6,13 5,93 15 - -
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie mapy Google

17




TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 01 2020

Fot. 1. Zmodernizowany dworzec autobusowo-tramwajowy na petli Junikowo
Zrodto: fotografia Krzysztof Dostatni

Warto réwniez wspomnie¢, ze na etapie opracowywania
PFU dla Systemu ITS Poznar do obliczenia czaséw przejazdu
nie wprowadzono przystanku Rondo Skubiszewskiego, ktéry
pojawil sie w wyniku modernizacji infrastruktury drogowo-
-torowej i budowy wiaduktu pod przyszta III rame komunika-
cyjna. PFU zakladal natomiast calkowite remonty torowisk
tramwajowych i zniesienie ograniczen predkosci wynikajacych
ze stanu torowisk, co akurat w przypadku ulicy Grunwaldzkiej
udalo sie zrealizowaé. Do 2012 roku tramwaje odcinek
Junikowo-Budziszyfiska (odleglos¢ okolo 1400 m) mogly po-
konywa¢ z predkoscia maksymalnie 20 km/h z uwagi na fatal-
ny stan torowiska. Z tej przyczyny przed modernizacja infra-
struktury na przebycie odcinka Junikowo-Baltyk tramwaje
potrzebowaly az 20 minut. Uzyskane obecnie parametry prze-
jazdu tramwajéw dowodza, jak wiele korzysci przynosi zaréw-
no wdrazanie inteligentnych systeméw transportowych, jak
réwniez modernizacja torowisk tramwajowych.

Tabela 3
Wykaz przystankow, skrzyzowan, sygnalizaciji Swietlnych, odlegto$ci i czasow
przejazdéw tramwajow jadacych z petli Junikowo w kierunku Battyku
Odlegtosé Czas Uklad
Przystanek Linie narastajaco | przejazdu | Sygnalizacja e
fkm] | [(min] gouy
Junikowo 1,6,13 0,00 0 - -
Cmentarna 1,6,13 0,35 1 tak skrzyzowanie
Grotkowska 1,6,13 0,78 2 tak L
dla pieszych
przejscie
- dla pieszych
Budziszynska 1,6,13,15 1,19 3 tak x 2 i skrzyzowa-
nie Tram
Rondo skrzyzowanie
Skubiszewskiego L e e Ll . 13 Bus
przejscia
Wegorka 1,6,13,15 1,87 5 tak dla pieszych
Stadion Migjski | 1,6,13,15 | 2,34 6 k| Semvovene
Lo przejscie
Drzewieckiego 1,6,13,15 2,68 7 tak dla pieszych
Grochowska | 1,6,13,15 | 3,36 8 tak ;trszym‘”a"'e
przejscie dla
Ostroroga 1,6,13,15 3,78 9 tak pieszych
Rondo Nowaka - skrzyzowanie
-Jezioranskiego oy 15519 R i i Bus + Tram
Matejki 6,13, 15 5,10 12 tak skrzyzowanie
Baftyk 6, 13,15 5,94 14 - -

Fot. 2. Przystanek tramwajowy na ulicy Grunwaldzkiej — Stadion Miejski
Zrodto: fotografia Krzysztof Dostatni

Dla kierunku jazdy z Junikowa do Baltyku skrécono
czasy przejazdéw przedmiotowego odcinka o 3 minuty,
uzyskujac warto$¢ 14 minut i pozwalajac uzyskaé srednig
predkos¢ komunikacyjna na poziomie 25,46 km/h (tab. 5).
Przed wprowadzeniem systemu ITS czas przejazdu odcinka
z Junikowa do Baltyku wynosil 17 minut, a predkos¢ ko-
munikacyjna 20,93 km/h. Czas przejazdu skrécil sie
017,6%.

Uzyskane wartosci predkosci komunikacyjnych sg war-
toSciami wysokimi jak na trase tramwajowg z tak duza licz-
ba punktéw kolizyjnych. Wskazane parametry przejazdu
udalo sie osiggnac dzieki dobrze opracowanemu systemowi
nadawania priorytetéw dlakomunikacjitramwajowej. W po-
znafiskim ITS zdecydowano sie na polaczenie metody przy-
dzielania priorytetéw na poziomie lokalnym z idea przyzna-
wania priorytetéw na poziomie centralnym. W przypadku
formy przydzielania priorytetéw na poziomie lokalnym in-
formacje o nadjezdzajacym pojezdzie sa wykrywane za po-
moca fizycznych lub wirtualnych detektoréw i przekazy-
wane do sterownika danej sygnalizacji Swietlnej, ktéry po-
dejmuje decyzje na poziomie lokalnym o skréceniu badz
przerwaniu sygnatowych grup kolizyjnych i otwarciu grup
dla transportu zbiorowego.

Dzigki telegramom VDV istnieje mozliwo$¢ otrzymy-
wania informacji lokalnej o nadjezdzajacym pojezdzie na-
wet do 500 m przed danym skrzyzowaniem, co w wystar-
czajacym stopniu zabezpiecza potrzeby realizacji zgloszen
priorytetowych. W przypadku formy przydzielania priory-
tetéw na poziomie centralnym informacja o wykryciu po-
jazdu transportu zbiorowego trafia do komputera central-
nego, ktéry opracowuje specjalny algorytm dla wysterowa-
nia sygnalizacji Swietlnej i te parametry przekazuje do
danego sterownika na skrzyzowaniu. Polaczenie tych
dwéch technik udzielania priorytetéw dla komunikacji
tramwajowej pozwala na niezawodne przydzielanie sygnatu
zielonego dla komunikacji miejskiej dzieki lokalnemu wy-
krywaniu informacji o zblizaniu sie pojazdu do danego
skrzyzowania. Jednocze$nie informacja ta trafia do kompu-
tera centralnego, ktdry, wykorzystujac dedykowane algo-
rytmy, przygotowuje sterowanie sygnalizacja Swietlng na
kolejnych skrzyzowaniach w danym obszarze, pod katem
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spodziewanej lokalnej informacji o obecnosci pojazdu trans-
portu zbiorowego. Dzigki takiej metodzie znacznie zmalalo
ryzyko zagubienia informacji o obecnosci pojazdu komuni-
kacji miejskiej i tramwaj otrzymuje zielone Swiatlo w naj-
bardziej pozadanym momencie. W przypadku zerwania
tacznosci pomiedzy komputerem centralnym a sygnalizacja-
mi Swietlnymi w danym obszarze, zawsze pozostanie funk-
¢jonalnos¢ wykrywania pojazdéw i nadawania priorytetéw
na poziomie lokalnym, co zabezpiecza przed znacznie po-
wazniejszymi perturbacjami mogacymi wystapi¢ w przypad-
ku catkowitego braku kontroli nad sterowaniem sygnaliza-
¢jami (np. na skutek zerwania tacznosci i zalaczenia si¢ pro-
graméw staloczasowych nie realizujacych priorytetéw dla
transportu zbiorowego).

Najpowazniejszym punktem kolizyjnym jest rondo
Jana Nowaka-Jeziorafiskiego, gdzie tramwaje jadace ulicg
Grunwaldzkg przecinajg II rame komunikacyjna Poznania
bedaca réwniez fragmentem drogi wojewddzkiej nr 433
(rys. 3). W ciagu doby przez rondo Jana Nowaka-
-Jezioraniskiego przejezdza okolo 80 tysiccy pojazdéw samo-
chodowych. Wzdhuz II ramy komunikacyjnej funkcjonuja
réwniez inne linie tramwajowe i autobusowe, w zwigzku z po-
wyzszym skrzyzowanie to jest miejscem 0 najnizszym pozio-
mie priorytetow w ciagu calej trasy na ulicy Grunwaldzkie;.
Niestety skrzyzowanie ma ograniczona powierzchni¢ jak na
skrzyzowanie o ruchu okreznym i male strefy akumulacji po-
jazdéw ograniczaja w pewnym stopniu mozliwosci podwyz-
szania poziomu priorytetéw dla transportu zbiorowego. Z tej
przyczyny réwniez tramwaje wjezdzajace na rondo muszg
mieé zapewniony zjazd w jednej fazie, poniewaz zatrzymanie
na wyspie centralne skutkuje zablokowaniem przejazdu
tramwajoéw w kierunku poprzecznym.

Rozszerzenie funkcjonalnosci systemu ITS

Od momentu wdrozenia systemu ITS na ulicy Grun-
waldzkiej w roku 2016 optymalizuje si¢c sterowanie sygna-
lizacjami §wietlnymi, a takze rozbudowuje system I'TS o ko-
lejne funkcjonalnosci. Warte uwagi sg dwa skrzyzowania tj.
Grunwaldzka / Grochowska i Grunwaldzka / Bulgarska,
gdzie linie tramwajowe nr 1, 6, 13 i 15 krzyzuja si¢ liniami
autobusowymi kursujacymi wzdluz ulic Grochowskiej nr
169 i 182 oraz Bulgarskiej z liniami nr 145, 150, 1631 191.
Aby zminimalizowa¢ opéznienia dla komunikacji autobuso-
wej, na przelomie kwietnia i maja 2018 roku wprowadzono
korekty w sterowaniu sygnalizacja Swietlna i wykorzystano
mozliwosci systemu I'TS poprzez identyfikowanie autobuséw
kursujacych w rejonach obu skrzyzowan. Na tych samych
zasadach, co dla komunikacji tramwajowej, utworzone zo-
staly punkty meldunkowe VDV dla autobuséw komunikacji
miejskiej i dzieki temu sterowanie na omawianych skrzy-
zowaniach odbywa sie w oparciu o identyfikacje nadjez-
dzajacych autobuséw i tramwajéw (tab. 6). Co wiecej, na
obu tych skrzyzowaniach wykorzystano informacje o war-
tosci odchylenia od rozkltadu jazdy i w sytuacji zgloszenia
tramwaju i autobusu priorytet jest przydzielany pojazdowi
opdznionemu.

Zastosowany algorytm sterowania dal zaskakujace efek-
ty — dla tramwajow nie zostal wydluzony czas przejazdu,
natomiast autobusy zminimalizowaly op6znienia, w szcze-
g6lnosci jadace ulica Grochowska w relacji potudnie—pét-
noc, na ktérej wystepowaly najwicksze opdznienia w zwigz-
ku z regularna kongestia komunikacyjna w godzinach
szczytu komunikacyjnego (fot. 3). Autobusy na ulicy
Grochowskiej w kierunku pétnocnym przed optymalizacja
sterowania w godzinach szczytu popotudniowego na prze-

Rys. 3.

Uktad drogowy i torowy na rondzie
Nowaka-Jezioranskiego wraz

ze strefami detekcji pojazdow

i tramwajow

Irodto: Dokumentacja Zarzadu Drég
Miejskich w Poznaniu.
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jazd skrzyzowania (odcinek 110 m + sygnalizacja) potrze-
bowal $rednio 1 minute i 49 sekund, a po optymalizacji
41 sekund (tab. 7). Jak pokazuja dane pomiarowe, uzyska-
no poprawe czasu przejazdéw autobuséw $rednio 0 62%.

Tabela 6

Algorytm sterowania dla skrzyzowania ulic Grochowska / Grunwaldzka
opdzniony - - priorytet dla autobusu
punktualny - - priorytet dla autobusu
opo6zniony opo6zniony - priorytet dla tramwaju
opdzniony punktualny - priorytet dla tramwaju
punktualny opozniony - priorytet dla tramwaju
punktualny punktualny - priorytet dla tramwaju
opdzniony - Opof";?ir:]y > priorytet dla tramwaju
opdzniony - op01inri]?ir[1]y < ﬁ:::r:t!l/} ?Jto(ij:v?:rtl?ab :;ut?a%r\?vc;ju

na przystanku

priorytet dla autobusu z mozli-
opdzniony - punktualny wym wstrzymaniem tramwaju,

ale nie wigkszym niz 10 sek.
punktualny - opézniony priorytet dla tramwaju
punktualny - punktualny priorytet dla tramwaju

e

Fot. 3. Skrzyzowanie ulic Grunwaldzka i Grochowska
Zrdto: Opracowanie M. Kozielczyk , Stopniowanie priorytetu dla komunikacji publicznej na podstawie informacji
0 opdznieniu, na skrzyzowaniu ulic Grunwaldzka/Grochowska w Poznaniu” na podstawie zdjgcia z mapy Google.

Tabela 7
Czas przejazdu autobuséw przez skrzyzowanie ulic
Grunwaldzka i Grochowska
Przed optymalizacjg Po optymalizaciji

Czwartek 19.04.2018 Czwartek 24.05.2018
Zalogowanie | Wylogowanie prz(iazi‘;idu Zalog Wylog: i prfezi:idu
1| 02:58:47 02:59:12 | 00:00:25 | 1 | 02:57:53 02:58:00 | 00:00:07
2 | 03:08:18 03:08:31 | 00:00:13 | 2 | 03:07:02 03:07:57 | 00:00:55
3| 03:17:37 03:19:25 | 00:01:48 | 3 | 03:21:17 03:21:29 | 00:00:12
4 | 03:20:36 03:23:19 | 00:02:43 | 4 | 03:21:47 03:23:28 | 00:01:41
5 | 03:36:48 03:39:16 | 00:02:28 | 5 | 03:32:03 03:33:22 | 00:01:19
6 | 03:37:37 03:39:29 | 00:01:52 | 6 | 03:42:06 03:42:49 | 00:00:43
7 | 03:52:17 03:54:31 | 00:02:14 | 7 | 03:43:31 03:43:40 | 00:00:09
8 | 03:52:51 03:55:22 | 00:02:31 | 8 | 03:54:11 03:54:20 | 00:00:09
9 | 03:58:12 04:00:17 | 00:02:05 | 9 | 03:55:54 03:56:48 | 00:00:54
SREDNIA | 00:01:49 SREDNIA | 00:00:41

Zrodto: Dane pomiarowe z logowania autobuséw ze sterownika firmy SIEMENS
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Czas przejazdu autobuséw w kierunku odwrotnym, tj.
pétnoc—potudnie byl poréwnywalny dla przejazdéw przed
optymalizacja i po optymalizacji. Wynosil srednio odpo-
wiednio od 01:02 min do 00:56 min. Mozliwe przyczyny
tej sytuacji, to:

e utrudniony wyjazd z zatoki przystankowej (fot. 4),

e blokowanie pasa ruchu na wprost w zwiazku z ko-

nieczno$cig udzielenia pierwszefstwa pieszym przez
pojazdy skrecajace w prawo (fot. 5).

Fot. 4. Utrudniony wyjazd z zatoki przystankowej
Zrodto: Opracowanie M. Kozielczyk ,Stopniowanie priorytetu dla komunikacji publicznej
na podstawie informacji o opdZnieniu, na skrzyzowaniu ulic Grunwaldzka/Grochowska
w Poznaniu” na podstawie zdjecia z mapy Google.

-~

Fot. 5. Blokowanie pasu ruchu na wprost w zwiazku z koniecznoscia udzielenia
pierwszenstwa pieszym przez pojazdy skrecajace w prawo

Zrodto: Opracowanie M. Kozielczyk ,Stopniowanie priorytetu dla komunikacji publicznej
na podstawie informacji o opdznieniu, na skrzyzowaniu ulic Grunwaldzka/Grochowska
w Poznaniu” na podstawie zdjecia z mapy Google.

Dla poréwnania, w badanych dniach czasy przejazdéw
tramwajow jadacych w kierunku centrum (tab. 8), jak
i w kierunku Junikowa (tab. 9), ksztaltowaly si¢ na tym
samym poziomie przed i po optymalizacji programu.
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Tabela 8
Poréwnanie czaséw przejazdéw tramwajow jadacych
w kierunku centrum
Przed optymalizacja Po optymalizacji
Czwartek 19.04.2018 Czwartek 24.05.2018
Czas przejazdu = odcinek 160m + obstuga przystanku + sygnalizacja
Zalogowanie | Wylogowanie przizj:i i Zalogowanie | Wylogowanie prziziz i
1 | 03:06:14 | 03:07:06 | 00:00:52 | 1 02:58:41 02:59:41 00:01:00
2 | 03:08:28 | 03:09:21 | 00:00:53 | 2 | 03:02:55 03:04:01 00:01:06
3 | 03:09:05 | 03:10:13 | 00:01:08 | 3 | 03:04:28 03:05:19 00:00:51
4 | 03:11:42 | 03:12:36 | 00:00:54 | 4 | 03:09:08 03:09:59 00:00:51
5 | 03:19:10 | 03:19:59 | 00:00:49 | 5 | 03:12:09 03:12:58 00:00:49
6 | 03:20:11 03:21:02 | 00:00:51 | 6 | 03:14:37 03:15:29 00:00:52
7 | 03:22.53 | 03:23:44 | 00:00:51 | 7 | 03:16:52 03:17:56 00:01:04
8 | 03:28:.02 | 03:28:50 | 00:00:48 | 8 03:23:43 03:24:37 00:00:54
9 | 03:29:14 | 03:30:33 | 00:01:19 | 9 03:25:31 03:26:09 00:00:38
10 | 03:35:42 | 03:36:54 | 00:01:12 | 10 | 03:28:44 03:29:30 00:00:46
11| 03:39:43 | 03:40:27 | 00:00:44 | 11 | 03:29:46 03:30:34 00:00:48
12 | 03:42:42 | 03:43:18 | 00:00:36 | 12 | 03:31:20 03:31:57 00:00:37
13| 03:44:11 03:44:56 | 00:00:45 | 13 | 03:35:25 03:36:02 00:00:37
14 | 03:46:50 | 03:47:49 | 00:00:59 | 14 | 03:37:54 03:38:34 00:00:40
15 | 03:49:11 03:49:57 | 00:00:46 | 15 | 03:43:27 03:44:21 00:00:54
16 | 03:50:09 | 03:50:49 | 00:00:40 | 16 | 03:44:41 03:45:36 00:00:55
17 | 03:53:25 | 03:54:09 | 00:00:44 | 17 | 03:46:04 03:46:45 00:00:41
18 | 03:57:47 | 03:58:24 | 00:00:37 | 18 | 03:49:28 03:50:23 00:00:55
19| 03:59:17 | 04:00:43 | 00:01:26 | 19 | 03:52:44 03:53:45 00:01:01
20 | 04:00:37 | 04:01:21 | 00:00:44 | 20 | 03:53:53 03:55:00 00:01:07
21| 04:02:32 | 04:03:25 | 00:00:53 | 21 | 03:55:36 03:56:26 | 00:00:50
22 | 03:59:28 04:00:15 00:00:47
23 | 04:00:30 04:01:10 00:00:40
SREDNIA | 00:00:53 SREDNIA | 00:00:51
Zrodto: Dane pomiarowe z logowania tramwajéw ze sterownika firmy SIEMENS
Tabela 9
Poréwnanie czasow przejazdow tramwajoéw jadacych
w kierunku Junikowa
Przed optymalizacja Po optymalizaciji
Czwartek 19.04.2018 Czwartek 24.05.2018
Czas przejazdu = odcinek 310m + sygnalizacja
Zalogowanie | Wylogowanie przizi:i o Zalogowanie | Wylogowanie prz(::zi:i du
1 [03:05:45 | 03:06:12 00:00:27 |1 |02:59:07 | 02:59:31 00:00:24
2 |03:06:26 | 03:06:51 00:00:25 |2 |02:59:59 | 03:00:23 00:00:24
3 |03:11:50 | 03:12:30 00:00:40 |3 |03:01:46 |03:02:04 00:00:18
4 |03:12:18 | 03:12:44 00:00:26 |4 |03:12:00 |03:12:17 00:00:17
5 |03:14:08 | 03:14:27 00:00:19 |5 |[03:14:01 |03:14:26 00:00:25
6 |03:16:16 | 03:16:42 00:00:26 |6 | 03:15:01 | 03:15:22 00:00:21
7 |03:18:24 03:18:58 00:00:34 |7 |03:22:55 | 03:23:47 00:00:52
8 |03:21:53 | 03:22:19 00:00:26 |8 |03:24:18 | 03:25:04 00:00:46
9 [03:23:53 | 03:24:30 00:00:37 |9 |03:30:29 | 03:30:50 00:00:21
10 | 03:28:47 | 03:29:27 00:00:40 |10 |03:32:25 |03:32:58 00:00:33
11 | 03:31:50 | 03:32:37 00:00:47 |11 | 03:35:02 | 03:35:23 00:00:21
12 | 03:38:25 | 03:38:55 00:00:30 |12 | 03:36:37 | 03:37:13 00:00:36
13 | 03:40:57 | 03:41:26 00:00:29 |13 | 03:46:41 | 03:47:17 00:00:36
14 | 03:44:27 | 03:44:48 00:00:21 | 14 | 03:50:32 | 03:51:02 00:00:30
15 | 03:46:15 | 03:46:43 00:00:28 |15 | 03:52:32 | 03:53:05 00:00:33
16 | 03:50:18 | 03:50:39 00:00:21 | 16 | 03:53:09 | 03:53:46 00:00:37
17 | 03:53:01 03:53:23 00:00:22 |17 | 03:56:17 | 03:56:36 00:00:19
18 | 03:54:24 | 03:54:48 00:00:24 | 18 | 03:56:52 | 03:57:31 00:00:39
19 | 03:58:38 | 03:59:04 00:00:26 | 19 | 03:58:25 | 03:58:50 00:00:25
20 | 04:00:44 | 04:01:06 00:00:22 | 20 | 04:00:31 04:01:00 00:00:29
SREDNIA | 00:00:29 SREDNIA | 00:00:29

Zrodto: Dane pomiarowe z logowania tramwajéw ze sterownika firmy SIEMENS

Podsumowanie

Efekt wprowadzonych zmian spelnil zalozone oczekiwa-
nia i przy zachowaniu wysokiego poziomu priorytetéw
dla komunikacji tramwajowej uzyskano poprawe wa-
runkéw przejazdu dla autobuséw komunikacji miejskie;.
Sukces odniesiony na skrzyzowaniu ulic Grunwaldzka /
Grochowska spowodowal wprowadzenie podobnego al-
gorytmu sterowania na skrzyzowaniu ulic Grunwaldzka
/ Bulgarska, gdzie réwniez z powodzeniem zaimplemen-
towano nowy program sterowania sygnalizacja Swietl-
na. Wartym zauwazenia jest réwniez fakt, ze na ulicach
Grochowskiej, jak i Bulgarskiej nie ma wyodrebnionych
buspaséw i mimo tego udalo sie uzyskaé zadowalajgce
parametry przejazdu autobuséw. Wprowadzenie priory-
tetéw dla autobuséw przecinajacych trase tramwajowa
w pewnym sensie zrownowazylo sterowanie na przed-
miotowych skrzyzowaniach, na czym réwniez zyskali inni
uzytkownicy drég korzystajgcych z kierunkéw podpo-
rzadkowanych do trasy tramwajowe;.

Wykorzystanie mozliwosci systemu ITS w postaci iden-
tyfikacji pojazdéw transportu zbiorowego za pomoca tele-
graméw radiowych VDV pozwolilo na wprowadzanie ko-
lejnych optymalizacji w sterowaniu sygnalizacja $wietlng
na terenie Poznania, réwniez poza obszarem ITS zaréwno
dla komunikacji tramwajowej, jak i autobusowej. Na lokal-
nych skrzyzowaniach, gdzie nie wystepowala mozliwosé
lub koniecznos¢ wydzielania buspaséw, np. Grochowska /
Marcelifiska, Szpitalna / Dabrowskiego, Promienista /
Sciegiennego wprowadzono identyfikacje nadjezdzajacych
autobuséw poprzez telegramy VDV, co umozliwito mini-
malizacje strat czaséw na postojach na skrzyzowaniach.
OczywiScie rozwiazanie takie nie kldci si¢ z idea tworzenia
nowych buspaséw na rzecz uspokajania ruchu pojazdéw in-
dywidualnych w centrum miasta.

Na najblizsze lata 2020-2022 wiladze Poznania zapo-
wiadaja realizacje szerokiego programu uprzywilejowania
komunikacji miejskiej poprzez utworzenie szkieletéw pa-
séw dla autobuséw na ulicach, gdzie wystepuje najwieksza
kongestia komunikacyjna i opéznienia w przejazdach auto-
busow.
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