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Streszczenie: Przedmiotem artykulu jest opis rozbudowy Systemu
Nadzoru Ruchu Tramwajowego w ramach projektu Rozwoju
Systemu Zarzadzania Transportem Publicznym, realizowanego przez
Zarzad Infrastruktury Komunalnej i Transportu w Krakowie w la-
tach 2013— 2015. Autorzy w pierwszej kolejno$ci zaprezentowali
cele oraz histori¢ budowy Systemu Nadzoru Ruchu Tramwajowego,
ktéry realizowany jest w Krakowie od 2005 roku. Nastepnie omé-
wiono poszczegdlne elementy systemu i jego funkcjonalnosé. W dal-
szej czesci artykulu zaprezentowano zalozenia realizowanego pro-
jektu rozbudowy Systemu Nadzoru Ruchu Tramwajowego, a takze
opisano jego najwazniejsze nowe elementy. Na zakoficzenie przed-
stawiono wizje planéw na przyszlos¢, dotyczacych rozwoju Systemu
TTSS, realizowanych réwniez przy ewentualnym udziale $rodkéw
pochodzacych z Unii Europejskiej.

Stowa kluczowe: transport pasazerski, zarzadzanie transportem

zbiorowym, nadzér ruchu tramwajowego

Wprowadzenie

Konieczno$é przemieszczania jest jedna z charakterystycz-
nych cech ludzi od czaséw prehistorycznych. Wraz z roz-
wojem cywilizacji, a w szczegdlno$ci miast, rozrastala sie
rowniez infrastruktura komunikacyjna. We wspoélczes-
nym S$wiecie ludzie chca przemieszczaé sie coraz szybciej
i pewniej. Przybywa pojazdéw na ulicach naszych miast,
gdzie funkcjonuja réwniez $rodki transportu publiczne-
go. Negatywnym skutkiem rosnacego ruchu sa zaklécenia
w jego prawidlowym funkcjonowaniu, ktére coraz gorzej sg
odbierane przez mieszkaficow.

Szybkie przekazanie pasazerom pojazdéw komunikacji
miejskiej i kierowcom pojazdéw indywidualnych informacji
o wystepujacych utrudnieniach zwieksza szanse na to, ze lu-
dzie podejma prébe ich ominiecia, na przyklad poprzez zmia-
ne Srodka transportu. Informacja ta réwniez jest niezbedna
osobom nadzorujacym funkcjonowanie transportu, aby mo-
gly one szybko zareagowa¢ na nieprzewidziane sytuacje wply-
wajgc na optymalizacje podejmowanych decyzji. W zwigzku
z tym w obecnych czasach coraz wieksza wage zyskuja rézno-
rodne systemy nadzorujace ruch na ulicach miast, zaréwno
drogowy, jak i komunikacji miejskiej {1,2}. Elementami ta-
kich systeméw sa: Obszarowy System Sterowania Ruchem,

! OTransport Miejski i Regionalny, 2016. Wklad autoréw w publikacje: P Dera
50%, M. Wojtaszek 50%.
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ktéry odpowiada za dzialanie sygnalizacji $wietlnej, a takze
System Nadzoru Ruchu Tramwajowego, ktory jest tematem
tego artykulu. Pierwszy system odpowiada za nadzér nad
dzialaniem sygnalizacji $wietlnych, a takze jest w stanie zare-
agowaé w przypadku wykrycia anomalii wystepujacych w sie-
ci drogowej. Drugi system nadzoruje ruch pojazdéw tramwa-
jowych, dzieki czemu moze poinformowal pasazeréw o rze-
czywistym czasie oczekiwania na pociag tramwajowy na
konkretnym przystanku. Budowa obu systeméw wsp6lpra-
cujacych ze soba rozpoczela sic w Krakowie na poczatku
obecnego wieku. Dzis, po dekadzie prac inzynierskich, Kra-
kéw jest na pétmetku procesu, ktéry docelowo powinien ob-
ja¢ cala sie¢ komunikacyjna miasta, zaréwno drogowa, jak
i transportu zbiorowego.

Cel budowy Systemu Nadzoru Ruchu Tramwajowego

W ramach budowy pierwszej linii Krakowskiego Szybkiego
Tramwaju podjeto decyzje o rozpoczeciu tworzenia Systemu
Sterowania Ruchem. W 2005 roku Agencja Rozwoju
Miasta podpisata umowe z konsorcjum firmy Siemens, zto-
zonym z polskiego i niemieckiego oddzialu, na realizacje
systemu skladajgcego sie z dwoch elementow:

e Systemu Sterowania Ruchem UTCS — odpowiedzial-
nego za sterowanie sygnalizacjami Swietlnymi oraz za
nadzér nad ich prawidlowym funkcjonowaniem,

e Systemu Nadzoru Ruchu Tramwajowego TTSS — od-
powiedzialnego za nadzér nad ruchem tramwajéw
oraz za sterowanie tablicami informacji pasazerskie;j.

Oba systemy planowano uruchomi¢ w 2007 roku, ale
z uwagi na op6znione prace budowlane zwigzane z przebu-
dowa rond Mogilskiego i Grzegérzeckiego, a takze realiza-
¢ja tunelu tramwajowego pod Dworcem Gléwnym, ich
uruchomienie przesunclo sie o rok, a koficowa kalibracja
Systemu Sterowania Ruchem trwala az do 2010 roku.

Podstawowym celem realizacji Systemu Sterowania
Ruchem bylo przyspieszenie przejazdu pociagéw tramwa-
jowych w tak zwanym Korytarzu Szybkiego Tramwaju
KST (czyli na trasie linii 50), prowadzacym z petli na
Kurdwanowie przez ulice Wielickg, Starowislng, Grzegé-
rzecka, aleje Powstania Warszawskiego, tunel tramwajowy
do petli Krowodrza Gérka. Drugim zalozeniem przy two-
rzeniu systemu bylo usprawnienie przejazdu dla ruchu in-
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dywidualnego przez ciag drogowy od alei 29 Listopada,
przez aleje Trzech Wieszczy, ulic Konopnickiej, Kamieni-
skiego do ulicy Wielickiej, jako swoistej rekompensaty dla
kierowcéw, wynikajacej z przyznania priorytetu dla tram-
wajow w korytarzu KST.

Aby zrealizowac te cele, niezbedne bylo powstanie nie
tylko samego systemu dedykowanego do sterowania sy-
gnalizacjami Swietlnymi, ale réwniez drugiego systemu,
ktéry mial byé odpowiedzialny za lokalizacje pociggéw
tramwajowych na terenie miasta, bedac réwniez wykorzy-
stywany do realizacji nastepujacych funkcji:

e kontroli punktualnosci realizacji rozkladu jazdy,
identyfikacji miejsc, w ktérych rozkladowy czas prze-
jazdu rézni si¢ od rzeczywistego;

e realizacji priorytetu dla pociagdéw tramwajowych na
skrzyzowaniach z sygnalizacja Swietlna;

e realizacji predykcji czaséw przyjazdu pociagéw tram-
wajowych na przystanki, celem wyswietlenia na ta-
blicach Dynamicznej Informacji Pasazerskiej.

System Nadzoru Ruchu Tramwajowego firmy Trapeze
Wraz z Obszarowym Systemem Sterowania Ruchu wdrozo-
no réwniez System Nadzoru Ruchu Tramwajowego TTSS
(Tram Traffic Supervision System). System ten zaprojekto-
wany zostal przez firme Siemens VDO, ktéra w wyniku dal-
szych przeksztalceni obecnie nosi nazwe Trapeze Switzerland
GmbH i wciaz oferuje tego typu rozwigzania informatyczne.
System Nadzoru Ruchu Tramwajowego w poczatkowe;j
konfiguracji skladal sie z nastepujacych elementéw [3}:

e autokomputeréw IBISPlus zamontowanych w tram-
wajach (196 pociagdw tramwajowych);

e serweréw sterujacych i koordynujacych prace syste-
mu zainstalowanego w centrum sterowania ZIKiT;

o 44 tablic informacji pasazerskiej zamontowanych na
przystankach pierwszej linii KST (po jednej na peron
przystankowy oprocz peronéw dla wysiadajacych na
petlach);

e dwoch stacji dyspozytorskich umieszczonych w sie-
dzibie ZIKiT przy ulicy Centralnej i Gléwnej Dyspo-
zytorni Ruchu MPK przy ulicy $w. Wawrzyfica umoz-
liwiajac nadzér nad transportem zbiorowym:;

e serwerdw i access-pointéw zamontowanych w zajezd-
niach w celu komunikacji pomiedzy systemem a po-
jazdami.

Kazdy z tramwajéw podlagczonych do systemu TTSS
wyposazony zostal w autokomputer IBISPlus, skladajacy
si¢ z nastepujacych elementow:

e radia GPRS do komunikacji z serwerami,

e karty pamieci z baza danych o rozkladach jazdy,

e odbiornikéw GPS do lokalizacji pozycji,

e radia analogowego do tacznosci ze sterownikami sy-

gnalizacji $wietlnej.

Dodatkowo w kabinie motorniczego w tramwajach za-
instalowano elektroniczne panele, za pomoca ktérych pro-
wadzacy pojazd ma mozliwo$é korzystania z informacji za-

pisanych w komputerze. Motorniczy po zalogowaniu sie
i wyborze odpowiedniej linii i kursu w trakcie przejazdu po
mie$cie na biezaco ma wyswietlane informacje o nastep-
nych przystankach, przystanku koficowym i odchylce od
rozkladu jazdy.

Wszystkie informacje o polozeniu, odchylce od rozkta-
du jazdy itp. sa przesylane do Centrum Sterowania Ruchem
ZIKiT, wyswietlane na ekranie stacji dyspozytorskich i za-
pisywane w tzw. logach. Informacje te moga postuzyé do
nadzoru nad transportem zbiorowym czy okreslania miejsc,
w ktérych wystepuja utrudnienia w ruchu. Podstawowym
celem tych informacji jest wykorzystanie ich w okresleniu
predykcji czaséw przyjazdu na poszczeg6lne przystanki, by
méc nastepnie wyswietli¢ informacje o przewidywanych
czasach odjazdéw na tablicach Dynamicznej Informacji
Pasazerskiej znajdujacych si¢ na przystankach.

W obrebie skrzyzowan objetych Obszarowym Systemem
Sterowania Ruchem tramwaj, zblizajac sie do sygnalizacji
swietlnej, wysyla telegram poprzez radio analogowe do ste-
rownika sygnalizacji Swietlnej. Dzicki temu sterownik, po-
siadajac odpowiedni program sygnalizacyjny oraz otrzymu-
jac informacje o zblizajacym sie pojezdzie, jego odchylce od
rozkladu jazdy i kierunku dalszego przemieszczania sie, moze
przygotowal przejazd przez skrzyzowanie bez zatrzymania.
W przypadku wigkszych skrzyzowan o bardziej skompliko-
wanym algorytmie sterowania moze by¢ wykorzystywanych
kilka telegraméw (wysylanych w zaleznosci od polozenia od
skrzyzowania lub innych zdarzen jak zamykanie/otwieranie
drzwi pojazdu). Pojazd po opuszczeniu skrzyzowania wysyla
kolejny telegram z informacja, ze opuscil skrzyzowanie i sy-
gnalizacja Swietlna wraca do normalnej pracy.

W ramach systemu TTSS wykonano dwie stacje dyspo-
zytorskie o identycznej funkcjonalnosci. Zainstalowana
aplikacja umozliwia okreslenie lokalizacji poszczegdlnych
pociggéw tramwajowych wraz z numerem linii, kt6ra ob-
stuguja, kierunkiem jazdy oraz numerem stuzbowym pro-
wadzacego pojazd. Widoczna jest réwniez odchytka od roz-
kladu jazdy, a dzieki zastosowaniu odpowiedniego rozréz-
nienia koloréw operator od razu widzi, czy dany pojazd
jedzie planowo, jest opdzniony czy przyspieszony. Powyzsze
dane mozna odczytac dla wszystkich pojazdéw z podziatem
na poszczego6lne linie i ich trasy, zar6wno na diagramie, jak
i tabelarycznie. Aplikacja umozliwia réwniez reczne stero-
wanie tablicami Dynamicznej Informacji Pasazerskiej po-
przez wyswietlanie informacji o wystepujacych utrudnie-
niach zaréwno w ostatniej linijce tablic DIP, jak i w miejscu
prezentacji koficéwki, do ktérej zmierza dana linia. Mozliwe
jest rowniez catkowite wylgczenie tablic lub tylko prezenta-
¢ji poszczegblnych kurséow. Wszystkie informacje dostar-
czane na stacje dyspozytorskie oraz operacje na nich wyko-
nywane sg zapisywane w archiwum.

Nowe elementy systemu nadzoru ruchu tramwajowego

w kolejnych latach

W ramach prowadzonych inwestycji przez Zarzad
Infrastruktury Komunalnej i Transportu w Krakowie
na terenie calego miasta do Systemu Nadzoru Ruchu
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Tramwajowego wlaczane byly kolejne ciggi tramwajowe, na
ktérych instalowano nowe tablice Dynamicznej Informacji
Pasazerskiej. Byly to nastepujace projekty:
e modernizacja ciggu tramwajowego ulic Franciszkanskiej
i Dominikanskiej — 7 nowych tablic DIP — 2010 rok;
e budowa linii tramwajowej na Maly Plaszéw — 13 no-
wych tablic DIP — 2010 rok;
e budowa linii tramwajowej laczacej ulice Brozka oraz
Kampus UJ wraz z systemem sterowania ruchem i nad-
zoru— I etap — 18 nowych tablic DIP —lata 2012-2013;
e budowa linii tramwajowe;j, laczacej ulice Brozka oraz
Kampus UJ wraz z systemem sterowania ruchem
i nadzoru — II etap — 27 nowych tablic DIP — 2013
rok;
e przebudowa linii tramwajowej na odcinku Rondo
Mogilskie — aleja Jana Pawla II — Plac Centralny wraz
z systemem sterowania ruchem w Krakowie — 2 nowe
tablice DIP — 2014 rok;
e budowa estakady tramwajowej pomiedzy ulicami
Wielicka i Lipska — 3 nowe tablice DIP — 2015 rok.

Rozbudowa Systemu Nadzoru Ruchu Tramwajowego

w ramach projektu Rozwoju Systemu Zarzadzania
Transportem Publicznym w Krakowie

Pozytywne efekty uruchomienia Systemu Nadzoru Ruchu
Tramwajowego sklonily ZIKiT do jego rozbudowy, tak aby
elementy systemu objely wszystkie pociagi tramwajowe
i wickszo$¢ przystankéw tramwajowych na terenie miasta
z przygotowaniem systemu do dalszego rozwoju na sie¢ au-
tobusowa {4].

W tym celu w ramach projektu pn. ,Rozwéj Systemu
Zarzadzania Transportem Publicznym w Krakowie” przygo-
towany zostal Kontrakt 1: Rozbudowa Systemu Zarzadzania
Transportem Publicznym (TTSS). Kontrakt ten dodatkowo
podzielono na dwa etapy, bedace jednoczesnie dwoma osob-
nymi kontraktami. Ich najwazniejsze elementy to:

Etap I — Rozwdj systemu centralnego wraz z dostawg
interfejséw do wymiany danych:

e rozwdj systemu centralnego, aplikacji dyspozytor-

skiej i systeméw zajezdniowych;

o aktualizacja oprogramowania uzytkowanego w kom-
puterach pokladowych oraz tablicach informacji pa-
sazerskiej;

o dostawa zestawu interfejséw dla wymiany danych
z zewnetrznymi systemami informacji;

e dostawa oprogramowania do analizy i raportowania
danych statystycznych pochodzacych z systemu
TTSS.

Etap II — Rozbudowa Systemu Zarzadzania Transportem
publiczaym (TTSS):

e integracja z Systemem Zarzadzania Transportem Pu-
blicznym czesci floty tramwajowej,

e rozszerzenie systemu dynamicznej informacji pasa-
zerskiej,

e dostawa i montaz tablic prezentujacych informacje
o sieci komunikacyjnej Krakowa,
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W ramach powyzszych kontraktéw przewidziane zosta-

ly miedzy innymi nastepujace elementy:

o dostawa i instalacja niezbednych urzadzen, materialéw
i oprogramowania (niezbednego sprzetu IT i oprogra-
mowania) dla wykonania przedmiotowego zadania
wraz dostarczeniem licencji na oprogramowania,

e dostawa i wymiana istniejacych kart sieciowych
(modeméw) WiFi w 196 komputerach poktado-
wych z podwyzszonym standardem zabezpieczenia
polaczen,

e dostawa i instalacja ukladéw zapowiedzi glosowych
w 37 tablicach DPI,

e dostawa i instalacja oprogramowania niezbednego
dla dokonania aktualizacji w 196 komputerach po-
ktadowych i 110 tablicach DPI wraz z dostawa licen-
¢jl na oprogramowania,

e dostawa 30 komputeréw pokladowych (samej jed-
nostki centralnej ze wszystkimi niezbednymi modu-
fami i panelami kierowcéw (MDT — Mobile Data
Terminal) wraz z oprogramowaniem i licencjami,

e dostawa i instalacja 203 kompletnych i oprogramo-
wanych tablic DPI na okresSlonych przystankach
tramwajowych na terenie miasta Krakowa wraz z do-
starczeniem licencji na oprogramowanie,

e dostawa i instalacja 14 kompletnych przedmioto-
wych tablic na okre$lonych miejscach na terenie mia-
sta Krakowa.

Przetargi na realizacje obu kontraktéw w 2013 roku
wygrato konsorcjum firm Trapeze, skladajace sie z polskie-
go i szwajcarskiego oddziatu. Rozbudowy Systemu Nadzoru
Ruchu Tramwajowego podjeta sie wiec firma, ktéra kilka
lat wczesniej stworzyla go w Krakowie.

Nowe tablice Dynamicznej Informacji Pasazerskiej
Najbardziej dostrzegalnym dla pasazeréw efektem pro-
wadzonego projektu byl montaz 203 nowych tablic
Dynamicznej Informacji Pasazerskiej (DIP) uzupelniony
0 14 ekranéw LCD prezentujacych informacje o sieci komu-
nikacyjnej Krakowa (fot.1). Przed rozpoczeciem realizacii
projektu na przystankach na terenie Krakowa zlokalizowa-
nych bylo 109 tablic DIPB, przy czym 44 byly to najstarsze
urzadzenia, posiadajace tylko trzy linijki do wySwietlania
informacji. W wyniku realizacji projektu, a takze montazu
jeszcze kilku dodatkowych tablic w ramach innych inwesty-
gji, wlasciwie wszystkie przystanki tramwajowe na terenie
Krakowa wyposazone zostaly w tablice DIB, prezentujace
informacje o przewidywanych czasach przyjazdu pociagéw
tramwajowych na przystanek. Urzadzenia te nie zostaly je-
dynie zainstalowane na trasach tramwajowych na Walcownie
i do Pleszowa, a takze na przystanku ,Elektromontaz”. We
wszystkich tych przypadkach trasy tramwajowe przebiega-
ja jednak przez teren malo zurbanizowany, a linie tramwa-
jowe charakteryzujg sie znacznym zuzyciem infrastruktury.
Jednak w ramach innej inwestycji przewidziano montaz ta-
blicy na petli w Pleszowie, ktéra w najblizszym czasie ma by¢
poddana gruntownej przebudowie.
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Fot. 1. Widok tablicy Dynamicznej Informacji Pasazerskiej. Fot. Michat Wojtaszek

W zakresie realizowanego projektu stosowane byly przede
wszystkim tablice pieciowierszowe, znane na ulicach Krakowa
z wezesniejszych inwestycji. Tablice te zastapily réwniez naj-
starsze wyswietlacze na trasie Krakowskiego Szybkiego
Tramwaju. Stare tablice nie zostaly jednak wycofane z eks-
ploatacji. Pomimo siedmiu lat nieustannej pracy na krakow-
skich przystankach pierwsze wysSwietlacze niezmiennie spra-
wuja si¢ bardzo dobrze, dzigki czemu mogly zostaé przenie-
sione na przystanki, przez ktére przebiega mniejsza liczba
linii. Tablice te zainstalowano miedzy innymi na trasie na
Cichy Kacik oraz na terenie Nowej Huty.

Poza standardowymi tablicami pigciowierszowymi na
najbardziej obciazonych przystankach zainstalowano duze
tablice prezentujace od 8 do 10 odjazddw, w zaleznosci od
zastosowanej wielkosci czcionki. Urzadzenia te pojawily si¢
miedzy innymi na przystankach przy pierwszej obwodnicy.

Wszystkie tablice, za wyjatkiem najstarszych 44 wy-
Swietlaczy, wyposazone zostaly w przycisk stuzacy do uru-
chamiania zapowiedzi glosowej dla o0séb niewidomych
i niedowidzacych. Przycisk posiada dzwigkowe naprowa-
dzanie, dzicki czemu nawet osoba niewidoma jest w stanie
go namierzy¢ i uruchomié. Po jego naci$nieciu, syntezator
mowy odczytuje przewidywany czas odjazdu kolejnych
kurséw prezentowanych na tablicy. Dodatkowo odczyty-
wany jest komunikat dla pasazeréw, jezeli zostal on usta-
wiony przez operatora systemu.

Na masztach wszystkich tablic planowane jest réwniez
umieszczenie kodu QR, dzicki czemu osoby posiadajace te-
lefony komérkowe z odpowiednia aplikacja po zeskanowa-
niu kodu beda w stanie uzyskac informacje o przewidywa-
nych czasach odjazdu z danego przystanku w dowolnym
momencie.

Poza tablicami LED na ulicach Krakowa zainstalowa-
nych zostalo 14 ekranéw LCD, przeznaczonych do prezen-
tacji informacji o sieci komunikacyjnej Krakowa. Tablice te
pojawily sie miedzy innymi w rejonie Dworca Gléwnego,
na rondzie Mogilskim oraz na placu Inwalidéw. Obecnie
prezentowane sa na nich najblizsze odjazdy pociagéw tram-
wajowych z wezléw, przy ktérych sg zainstalowane.
Dodatkowo na tablicach znajduje si¢ schemat danego we-
zla, a takze pojawiaja si¢ informacje ogdlne i zwigzane
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z ewentualnymi utrudnieniami w ruchu oraz pogoda na
najblizsze dni. Tablice te sa pomocne szczegdlnie w przy-
padku, gdy tramwaje jadace w jednym kierunku odjezdzaja
z dwoch réznych przystankéw. Wowczas pasazer nie musi
szukaé wlasciwego przystanku i sprawdzaé godziny odjaz-
du na tablicach peronowych, tylko w jednym miejscu moze
sprawdzi¢ czas odjazdu najblizszych kurséw, po czy od razu
udad si¢ na najblizszy przystanek.

Warto jeszcze wspomnie¢ o symbolu sygnalizujacym
pasazerom kurs obstlugiwany przez tabor niskopodlogowy,
ktéry pojawil si¢ na tablicach DIP réwniez w ramach reali-
zowanego projektu. Obecnie bowiem, jezeli dany kurs ob-
stugiwany jest przez pojazd posiadajacy niska podloge,
woéwczas na tablicy obok numeru linii i nazwy koncoéwki
pojawia sie symbol wézka inwalidzkiego. Dzieki temu pa-
sazerowie, posiadajac informacje o zblizajacym sie tramwa-
ju niskopodlogowym, moga pominaé wczesniejsze kursy
obstugiwane przez tabor niedostosowany do potrzeb oséb
o ograniczonej zdolnosci ruchowej i wybraé komfortowy
tramwaj.

Nowe autokomputery w pojazdach

W ramach projektu budowy Systemu Nadzoru Ruchu
Tramwajowego w latach 2005-2008, jak wspomniano po-
wyzej, zakupionych i zainstalowanych zostato 196 komple-
téw autokomputeréw pokladowych IBISPlus. Na terenie
Krakowa w dziefi roboczy kursowalo woéwczas w przyblize-
niu 220 pociagéw na okolo 250 pociagdw tramwajowych
w inwentarzu MPK. Biorac jednak pod uwage, ze tablice
DIP oraz priorytet dla tramwajéw na sygnalizacjach Swietl-
nych funkcjonowaly wéwczas tylko na ciggu pierwszej li-
nii Krakowskiego Szybkiego Tramwaju, taka liczba auto-
komputeréw byla wystarczajaca. Oczywistym byt jednak
fakt, ze w przypadku rozwoju Systemu, wszystkie pociagi
tramwajowe beda musialy zosta¢ wyposazone w tego typu
urzadzenia.

Krakowskie MPK, bedace operatorem sieci tramwajo-
wej, w ramach zakupu nowego taboru uwzglednialo réw-
niez zakup i montaz nowych autokomputerdw, dzicki cze-
mu ich liczba ulegta zwickszeniu (na przyklad dzicki dosta-
wie 24 wagonéw tramwajowych Bombardier NGTS).
Wcigz jednak brakowalo urzadzen do wszystkich pojazdéw.
W zwiazku z tym w ramach prowadzonego projektu unij-
nego zdecydowano si¢ na zakup 30 autokomputerdw,
z jednoczesna aktualizacjg i ujednoliceniem oprogramowa-
nia w urzadzeniach juz stosowanych w krakowskich tram-
wajach.

W ramach projektu uwzgledniono réwniez rozszerze-
nie dotychczasowej funkcjonalnosci autokomputerdw,
ktére obecnie w znacznej czesci zajmuja sie rowniez stero-
waniem informacji pokladowej, w tym zaréwno wysSwie-
tlaczy, jak i zapowiedzi glosowych, a takze kontroli dzia-
fania automatéw biletowych czy kasownikéw. Jedynie
w przypadku najstarszych typéw wysSwietlaczy nie udalo
sie podlaczy¢ urzadzed do autokomputera, ale wylgcznie
z powodu braku mozliwosci uzyskania opisu protokotéw
komunikacji.
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Biorac pod uwage zakup nowych 30 autokomputeréw
w ramach prowadzonego projektu, a takze realizowang
obecnie przez krakowskie MPK dostawe 36 wagondow
PESA 2014N, wyposazonych fabrycznie w auokomputery
IBISPlus, na poczatku 2016 roku wszystkie pociggi tram-
wajowe powinny juz by¢ wyposazone w tego typu urzadze-
nia, a wicc tym samym podlaczone do Systemu Nadzoru
Ruchu Tramwajowego. Pozostanie rowniez nadwyzka kilku
autokomputeréw, ktére beda mogly by¢ wykorzystane jako
urzadzenia rezerwowe.

System do analizy i raportowania danych statystycznych
Kolejnym elementem zrealizowanym w ramach projektu
bylo uruchomienie oprogramowania Business Intelligence,
stuzacego do analizy i raportowania danych statystycznych
pochodzacych z systemu TTSS (fot.2).

W dotychczasowej wersji oprogramowania dyspozytor-
skiego, wdrozonego w chwili budowy Systemu Nadzoru
Ruchu Tramwajowego, istniala mozliwos¢ kontroli odchy-
lent od punktualnej realizacji rozkladéw jazdy poszczegdl-
nych kurséw lub linii na przestrzeni okreslonego i niestety
ograniczonego czasu. Rozwigzanie to bylo wystarczajace do
kontroli punktowych w krétkim okresie czasu. Brakowalo
jednak narzedzia do prowadzenia analiz na podstawie kur-
séw wielu linii z dtuzszego okresu czasu. W tym celu zde-
cydowano sie na wdrozenie modutu do analizy i raportowa-
nia danych statystycznych.

Oprogramowania Business Intelligence pozwala wlasci-
wie na dowolng analize posiadanych danych, zbieranych
nieustannie przez system TTSS. Mozliwy jest wyb6r bada-
nego odcinka, przedzialu czasowego, calych linii, a nawet
konkretnych wariantéw linii, rodzaju taboru itp. Wyko-
nawca oprogramowania przygotowal szereg raportow,
wsréd ktérych wystepuja miedzy innymi: odchylenie od
rozkladu jazdy, czas przejazdu pomiedzy przystankami,
czas postoju na przystankach czy interwaly pomiedzy po-
szczegOlnymi kursami.

Raporty generowane sg zar6wno w postaci tabel, jak i wy-
kresow. Okreslane sa wartosci minimalne, maksymalne,
$rednia, mediana czy odchylenie standardowe. Mozliwe jest
réwniez stworzenie wlasnych raportow.

Fot. 2. Widok centrum dyspozytorskiego. Fot. Michat Wojtaszek

38

Narzedzie to moze shuzy¢ zaréwno do lokalizacji odcin-
kéw sieci tramwajowej, na ktérych generowane sa opdznie-
nia w stosunku do planowanego rozkladu jazdy, a w konse-
kwencji do korekty rozkladéw jazdy, jak i kontroli dzialania
samego oprogramowania systemu TTSS, na przyklad spraw-
dzenia zmierzonych odleglo$ci pomiedzy przystankami.

Dynamiczne trasowanie

Gdy tablice Dynamicznej Informacji Pasazerskiej zainstalowa-
ne byly tylko na przystankach linii tramwajowej numer 50,
znacznie tatwiej mozna bylo zachowaé kontrole nad informa-
gjami prezentowanymi na poszczegdlnych wyswietlaczach.
Wraz ze zwigkszaniem si¢ liczby tego typu urzadzefi na przy-
stankach w Krakowie rosly réwniez oczekiwania pasazeréw
dotyczace funkcjonowania calego systemu. Podstawowy pro-
blem stanowi prezentacja danych o przyjazdach w momencie
wystapienia utrudniefi na trasie lub catkowitego zablokowania
przejazdu na danym odcinku. Wéwczas tramwaje nie jada lub
kierowane sa na tras¢ objazdowa, a na przystankach pozostaja
zdezorientowani pasazerowie obserwujacy na tablicy wyswie-
tlana informacje, ze tramwaj przyjedzie za minute. Oczywiscie
mozliwe jest wylaczenie konkretnych odjazdéw na tablicach,
a takze umieszczenie recznie komunikatu o wystepujacych
utrudnieniach w ruchu. Nie zawsze jednak jest czas i moz-
liwoéci, aby to uczynié. Pomocg w takich przypadkach sha-
zy¢ ma dynamiczne trasowanie, czyli kolejny nowy element,
ktéry pojawil sic w ramach rozwoju Systemu Nadzoru Ruchu
Tramwajowego (TTSS).

Operator systemu otrzyma narzedzie, za pomoca ktére-
go w szybki spos6b bedzie mdégl umiesci¢ na okreslonej
liczbie tablic informacje o zmianie trasy danej linii.
Rozwiazanie w zalezno$ci od sytuacji i wybranego scenariu-
sza automatycznie usunie z tablic na wylaczonym odcinku
informacje o braku realizacji kurséw, natomiast na nowej
trasie umiesci planowane godziny odjazdéw danej linii.
Dodatkowo na nowej trasie objazdowej zachowany ma by¢
priorytet dla tramwajéw na sygnalizacjach Swietlnych.

Wykonawca systemu TTSS zaproponowal dwa rozwia-
zania dynamicznego trasowania: planowane i dynamiczne.
W pierwszej wersji informacje o trasie objazdowej przygo-
towywane sa wczesniej przez operatora systemu i po wy-
braniu odpowiedniego scenariusza moga by¢ od razu zasto-
sowane. W przypadku wersji dynamicznej dyspozytor
w momencie tworzenia objazdu musi samodzielnie zdefi-
niowa objazd. Scenariusz stworzony dynamicznie moze
jednak zosta¢ zachowany i po uzupelnieniu niezbednych
informacji zapisany jako planowany i by¢ wykorzystany
przy nastepnych utrudnieniach w ruchu.

Otwarcie Systemu Nadzoru Ruchu Tramwajowego

Jednym z warunkéw stawianych wykonawcy przy rozbudo-
wie Systemu Nadzoru Ruchu Tramwajowego (TTSS) bylo
otwarcie tego systemu zaréwno na uzytkownikéw, jak i urza-
dzenia zewnetrzne. W zwigzku z tym zamawiajacy wymagal
przygotowania protokoldéw, ktére umozliwia komunikacje
z innymi systemami informatycznymi, dzicki czemu w naj-
blizszej przyszlo$ci mozliwe bedzie miedzy innymi:
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e udostepnienie w Internecie informacji o najblizszych
odjazdach pojazdéw komunikacji miejskiej ze wszyst-
kich przystankéw;

o przekazanie danych uzyskiwanych przez system
TTSS do odbiorcéw zewnetrznych celem, na przy-
klad, utworzenia wyszukiwarki polaczen uwzgled-
niajacej biezace utrudnienia w ruchu wystepujace na
ulicach miasta;

e przekazywanie danych z systemu TTSS do zewnetrz-
nych urzadzen, na przyklad prywatnych tablic DIP
umieszczonych w sklepach wielkopowierzchniowych
czy restauracjach;

e umozliwienie podlaczenia do systemu TTSS pojaz-
déw wyposazonych w autokomputery innych produ-
centow.

Proces otwierania systemu TTSS na zewnetrznych uzyt-
kownikéw i nowe urzadzenia jest skomplikowany i wyma-
ga przygotowania Srodowiska komputerowego, ktore z jed-
nej strony zapewni odpowiednie bezpieczefistwo i stabil-
no$¢ calego systemu, przy jednoczesnym przygotowaniu
odpowiedniej przepustowosci dla kanaléw przekazujacych
dane. Jednym z pierwszych elementéw otwarcia systemu
TTSS bedzie udostepnienie w Internecie mozliwosci spraw-
dzenia czasu pozostatego do przyjazdu najblizszych pocia-
géw tramwajowych ze wszystkich przystankéw. Juz sama
ta funkcjonalno$¢ powinna zrewolucjonizowaé sposéb ko-
rzystania przez pasazeréw z komunikacji miejskiej.

W tym miejscu warto wspomnie¢ réwniez 0 przygoto-
waniu przez wykonawce nowego oprogramowania stuzace-
go do konwersji danych z programu BusMan, w ktérym
przygotowywane sa rozklady jazdy, do Systemu Nadzoru
Ruchu Tramwajowego. Nowy interfejs tzw. mostek nie tyl-
ko poprawil sam proces transferu danych, ale réwniez
umozliwil jego uproszczenie dla operatora systemu.

Dalsze plany rozwoju Systemu Nadzoru Ruchu
Tramwajowego

Rozbudowa Systemu Nadzoru Ruchu Tramwajowego w ra-
mach Projektu Rozwoju Systemu Zarzadzania Transportem
Publicznym w Krakowie dobiega konca, jednak w chwili
obecnej znajdujemy si¢ na pétmetku dziatad, keérych fi-
nalem ma by¢ wlaczenie trakcji autobusowej do wielkiego
Systemu Nadzoru Ruchu Pojazdéw Komunikacji Miejskiej.
W ramach zrealizowanego projektu juz poczyniono pierw-
sze dzialania majace na celu otwarcie systemu na innych
producentéw oprogramowania i wyposazenia pojazddw.
Najblizsze plany obejmuja podjecie dziatad zmierzajacych
do podlaczenia autobuséw firmy Mobilis spétka z o0.0. do
Systemu. Takze krakowskie MPK dysponuje pewna licz-
ba autobuséw wyposazonych w autokomputery. Dzieki
temu bedzie mozna podjaé probe ich wlaczenia do systemu
TTSS. Wszystkie te dzialania musza by¢ jednak powiazane
z przygotowaniem odpowiedniej infrastruktury techniczne;
na terenie poszczeg6lnych zajezdni autobusowych. Trzeba
réwniez rozpoczal proces przetwarzania danych rozkladéw
jazdy linii autobusowych do systemu TTSS. Osobna kwe-

stie stanowi rowniez zakup i montaz tablic Dynamicznej
Informacji Pasazerskiej na przystankach autobusowych na
terenie miasta. Oczywistym jest, ze przystankdéw tych jest
znacznie wigcej niz tramwajowych. Jednoczesnie nie wsze-
dzie wystepuje potrzeba montazu elektronicznych wyswie-
tlaczy. W dalszej kolejno$ci bedzie mozna rozwazaé wlacze-
nie przystankéw zlokalizowanych poza Krakowem.

Podsumowanie

System Nadzoru Ruchu Tramwajowego funkcjonuje
w Krakowie od 2008 roku. W ciagu ostatnich lat udalo
sie go rozbudowac tak, ze na poczatku 2016 roku swoim
zasiegiem obejmuje wszystkie pociggi tramwajowe oraz
wiekszo$¢ przystankéw tramwajowych na terenie miasta.
W naszym miesScie obecnie funkcjonuje 317 tablic LED
i 145 ekranéw LCD Dynamicznej Informacji Pasazerskiej,
a w przeciggu najblizszych tygodni w uzyciu bedzie 286
autokomputeréw IBISplus.

System ten jest bardzo dobrym narzedziem zaréwno do
nadzorowania funkcjonowania sieci tramwajowej na obsza-
rze Krakowa, jak i przekazywania dokladnych informacji
o czasie przyjazdu tramwajéw oraz wystepujgcych utrud-
nieniach pasazerom korzystajacym z komunikacji miejskiej,
a zwlaszcza oczekujacym na przystankach. Najblizsze lata
daja nadziej¢ na dalsza rozbudowe tego systemu, przede
wszystkim na trakcje autobusowa, réwniez dzieki srodkom
finansowym pozyskanym z Unii Europejskiej.

Rozbudowa Systemu Nadzoru Ruchu Tramwajowego
wchodzacego w sklad projektu pn. ,Rozwoju Systemu
Zarzadzania Transportem Publicznym w Krakowie” wspolfi-
nansowany jest w ramach Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013, dzialanie: 8.3
»Rozwdj inteligentnych  systeméw  transportowych”.
Calkowita warto$¢ projektu wynosi: 46 149 354 zlotych, na-
tomiast warto$¢ dofinansowania: 32 027 840 zlotych.

Rozbudowa systemu zarzadzania transportem publicznym
(TTSS) , Etap I — Rozwoj systemu centralnego wraz z dostawg
interfejséw do wymiany danych” wynosi: 3 072 270 zlotych,
natomiast warto$¢ dofinansowania: 2 123 113 zlotych.

Rozbudowa systemu zarzadzania transportem publicznym
(TTSS) ,Etap II — Rozbudowa systemu zarzadzania transpor-
tem publicznym (TTSS)” wynosi: 16 582 744 zlotych, nato-
miast warto$¢ dofinansowania: 11 459 620 zlotych.
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