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Analiza zarzadzania systemem komunikacji
w miescie z wykorzystanie
howoczesnych narzedzi IT

Tomasz Dudek

Transport jest gtéwnym problemem dla wielu regiondw migjskich.
Ciggly wzrost pojazdéw, zwiekszajacy sie ruch i zatory wymuszajq od
wladz miast wydajnigjszych | mniej kosztownych rozwigzan.
Proponowany artykut odnosi sie do tych problemdw i przedstawia
innowacyjne koncepcje i nowe technologie analityczne stosowane w
systemach zarzadzania ruchem.

Stowa kluczowe: system zarzadzania flota,
innowacyjnos¢,monitorowanie wydajnosci.

Wstep

Zmiany spoteczne, kulturalne, a takze btyskawiczny rozwoj
nowych technologii doprowadziy do sytuacji, w ktdrej
opracowanie spdjnego i efektywnego systemu transportowego
wymaga ogromnych nakfadéw czasu i pieniedzy. Najlepszym
rozwigzaniem wydaje si¢ opracowanie systemu komunikacji
dostosowanej do indywidualnych potrzeb kazdego z miast.
Osiagniecie tego celu wymaga jednak wnikliwej analizy stanu
obecnego, analizy przydatnosci nowych rozwigzan i
opracowania  optymalnej  koncepcji  dopasowanej  do
indywidualnych potrzeb. Jest to czesto bardzo skomplikowane
zadanie, zwlaszcza bez odpowiednio opracowanej symulacii,
czy chocby studium wybranego przypadku. Koniecznym wydaje
sie przeanalizowanie réznych sytuacji i ewentualno$ci
dotyczacych potokéw samochodéw i ludzi, czy rzeczywiste
obstugi poszczegdlnych punktdw krytycznych. Nalezy pamigta¢
ze duzy wplyw na zarzadzanie majg, niespotkane, wyjatkowe
sytuacje oraz trudne do przewidzenia problemy.

1.  Komunikacja miejska w Szczecinie

Szczecin  jest jednym z najwiekszych  miastPolski
0 powierzchni przekraczajacej 300 km2 i liczbie mieszkancow
powyzej 400tys. Wartosci te wymuszajg organizacje
komunikacjimiejskiej, ktéra bez wiekszych probleméw powinna
obstuzy¢ jak najwigkszg liczbe pasazeréw. Miasto Szczecin
moze pochwali¢ sie stosunkowo dobrze funkcjonujacq
komunikacja, 12 linii tramwajowychi 58 autobusowych bardzo
dobrze spetnia swoje funkcje (rys.1) gtéwnie ze wzgledu na
dobrzerozplanowane i niekolidujace ze soba drogi dla pojazdéw
samochodowych i szynowych (tory tramwajowe usytuowane
niezaleznie od drdg asfaltowych).

Rys. 1. Schemat komunikacji miejskiej w Szczecinie

Nalezy zauwazy¢ jednak, Ze nie wszystkie jej aspekty
opracowane  zostaly  optymalnie. Do  najwigkszych
mankamentéw komunikacji w Szczecinie zaliczy¢ nalezy brak
ptynnosci ruchu w przypadku sytuacji awaryjnych takich jak
wykolejenie, zerwanie trakcji elektrycznejczy defekt samego
pojazdu (
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ys. 2 Defekt tramwu o

Powodem takich koplikacji jest brak mozZliwosci wybory tras
alternatywnych (ominiecia newralgicznego miejsca). Nie zawsze
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rowniez istnieje mozliwos¢ zamiany $rodka
(z tramwaju na autobus).

transportu

2. Zarzadzanie systemem komunikacji

Zaobserwowano, ze brak inwestycji w nowe rozwigzania
i sposoby organizacji transportu powoduje wzrost znaczenia
komunikacji indywidualnej. Wzrost natezenia ruchu kotowego na
ulicach wywotuje utrudnienia w komunikacji autobuséw
i tramwajow. Kongestia na gtéwnych szlakach komunikacyjnych
prowadzi do zatoréw, wydiuza sie czas jazdy, zwigkszajg
koszty, zaangazowanie Srodkéw transportu zbiorowego oraz
niezadowolenie pasazerow. Prowadzi to do tzw. btednego kota
transportu rys.3.
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Rys.3. Btedne koto transportu zbiorowego [10]

Wiekszo$¢ trudnosci wystepuje w miejcach o najwiekszym
natezeniu ruchu, gdzie nie tatwo jest ingerowaé w istniejacy
ukfadu drogowy. Wynikiem tego jest coraz mniej sprawny
i atrakcyjny system transportu.

Jednym ze srodkéw wptywajacych na poprawe tej sytuacii
jest wykorzystanie systeméw zarzadzania ruchem pojazdéw,
ktorych najczestrzym zadaniem jest:

— Zarzadzanie taborem,

Monitorowanie efektywno$ci przewozdw,
Nadzér nad bezpieczenstwem,
Informowanie pasazeréw,

— Automatyzacja poboru nalezno$ci za przejazdy,
Kolejnym ze $rodkéw umozliwiajacych poprawe tego stanu
rzeczy jest innowacyjne zarzadzanie komunikacjgnp. poprzez
sterowanie uprzywilejowaniem pojazdéw transportu publicznego
(udzielenie wymaganego priorytetu przy jednoczesnym
ograniczeniu strat czasu innych uczestnikdw ruchu)czy
realizacja czasem jeszcze $mielszych rozwigzan (wprowadzenie
zupetnie nowego $rodka transportu). Moze to poprawi¢
regularno$¢ ruchu, utrzymanie jego ciggtosci,
niezawodno$cifunkcjonowania, ale i czestousuniecietzw.
,waskich gardet” utrudniajacych codzienng prace.

Jak zostato to juz niejednokrotnie udowodnione w wielu
publikacjach, proces poprawy systemu komunikacji nie moze
by¢ prowadzony jedynie w oparciu o intuicie czy
przypuszczenia. Optymalnym  rozwigzaniem wydaje sie
prognozowanie isymulacja przeprowadzana z wykorzystanie
nowoczesnych narzedzi (np. komputerowe wizualizacje
3D) [8.9]. Rozwigzania takie pozwalajg m.in. odzwierciedla¢
istniejace potaczenia komunikacyjne (rys. 4) w korelacji
z dopiero planowanymi.
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Rys. 4. Planowanie trasy alternatywnej

Dodatkowo, symulacje takie pozwalajg obnizy¢ koszty inwestyciji
(brak kosztownych badan i prototypdw) i reagowaé na biezaco

na  czynniki niesprzyjajgce =~ nowym  propozycjom
(zaimplementowane  narzedzia  dostarczajg  informacii
niezbednych do analizy w czasie rzeczywistym - rys.5.).
Tlos¢ Tlosé Koszty Koszty
przystankow pasazerow eksploatacji utrzymania
Linel 14 6 304 1,403.50 | -322.00 | -560.00 | -350.00 | -156.00
Rodzaj Wielko$é Ko]zty Koszty
transportu taboru paliwa infrastruktury

Rys.5. Przyktadowe informacje statystyczne
3. Badaniaisymulacjakomputerowa

Alternatywne podejcie do rozpatrywanego problemu, to
wprowadzenie do systemu transportowego miasta Szczecin
wczedniej nie wykorzystywanego $rodka tranportu. Analiza
wykorzystujaca symulacje komputerowg pozwoli odzwierciedli¢
potaczenia  komunikacyjne  stosowane  obecnie  oraz
nowoplanowane (nowa linia tramwajowa), a takze nowy $rodek
transportu jakim jest metro. Pozwoli to sprawdzi¢, ktére
z planowanych rozwigzan bedzie korzystniejsze dla systemu
tranportowegoSzczecina. Warto podkreslic, ze w obecnej dobie
komputeryzacji przeprowadzanie symulacji jest powszechnie
stosowang metodg przed wprowadzeniem do uzytku danego
systemu czy urzadzenia. Ponadto symulacja pozwoli na
zaoszczedzenie znacznej sumy pieniedzy, ktéra zostataby
wydana na uruchomienie mniej skutecznego $rodka transportu,
a ktorg mozna zainwestowa¢ w dalszy rozwdj i innowacyjne
technologie transportowe.

Do analizy wykorzystano aktualne dane S$rodowiskowe,
przeprowadzone badnie wstgpne odwzorowato sytuacje
rzeczywistq.  przedstawiono  wiekszo$¢  gtéwnych  ulic
i infrastruktury tramwajowej w Szczecinie. Zmapowanie sieci
komunikacyjnejdato  mozliwo$¢  sprawdzeniaproponowanych
rozwigzan.

Pierwszym  przeanalizowanym  usprawnieniem  bylo
wprowadzenie metra na wybranej trasie taczacej do$¢ odlegle,
stabo skomunikowane rejony miasta. Rozwigzanie to miato
minimalny  wplyw na  pozostate  $rodki  komunikacii
miejskiej (rys.6).



Rys.6. Proponowana linia metra

Rozwigzanie to daje mozliwo$¢ omijania miejsc gdzie
odnotowuje sie tzw. ,waskie gardia”. Symulacja wykazata, ze
zrozwigzania tego w ciggu badanego okresuskorzystatoby
okoto 300 oséb (rys.7), co daje dwukrotny wzrost liczby
pasazeréw w stosunku do transportu taczonego (autobusowego
i tramwajowego). Analizujgc ruch samochodowy odnotowano
nieznaczny spadek - 1%.

RO

Rys.7. Analiza korzy$ci z metra

Line 1 1,403.50 | -322.00 | -560.00 | -350.00

-156.00 ‘

Jak wykazata analiza metro to rozwigzanie idealne dla
miasta takiego jak Szczecin, mankamentem jest tu jednak koszt
budowy, ktory wielokrotnie przewyzsza np. rozbudowe
istniejacej sieci tramwajowej i sprawia Ze ustepuje ono innym
rozwigzaniom.

Kolejna symulacja dotyczyta wsparcia lub zastgpienia
transportu autobusowego linig tramwajowg. Wybrany odcinek
jest obecnie obstugiwany przez transport autobusowy, a jego
obcigzenie stoi na wysokim poziomie. Badanie zaktadato
przebudowe istniejacej w poblizu linii tramwajowej. Dodanie
stosunkowo niewielkiego odcika tordw, niespetna jednego
kilometra w obie strony, nie pochtoneto by znacznych naktadow
finansowych, a poprawito by z pewnoscig funkcjonalno$¢
i bezpieczenstwo  rozpatrywanej  liniizwtaszcz ~ podczas
planowanych w tamtym rejonie imprez masowych. Analiza
wykazalta, ze dzieki linii tramwajowej moznaby przewie$¢ wigcej
osob (rys.9, rys.10) i to w krétszym czasie niz obecnym
potaczeniem linii autobusowe;j (rys.8).

Line 1 12 11 168 185.90 -176.66 -731.50 -249.36 -253.00
Line 2 5 4 18 13.20 -62.78 -244.62 -94.99 -92.00
Line 3 6 5 27 26.40 -80.30 -332.50 -130.62 -115.00
Line 4 20 10 @ 191.40 -160.60 -665.00 -475.00 -230.00
Line 5 3 4 12 7.70 -64.24 -266.00 -65.69 -92.00
Line 6 7 4 21 16.50 -64.24 -266.00 -103.69 -92.00
Line 7 8 4 24 19.80 -64.24 -266.00 -158.32 -92.00

Rys.8. Potaczenie autobusowe przed zmiang

Line 1 0 ? G%) 172.590 -91.63 -631.75 ~200.26 -161.00
Line 2 16 7 181 167.70 -91.63 -631.75 -198.25 -161.00
Line 3 23 7 102 85.80 -87.78 465,50 -268.66 -161.00
Line 4 a2 & 108 49.40 -75.46 -406.50 -141.97 -138.00
Line 5 27 B 115 68.90 -104.72 -722.00 -232.71 184.00
Ling & 24 5 125 152.10 65.45 -451.25 -385.04 ~115.00
Line 7 19 10 163 110.50 -130.90 -802.50 -219.24 230.00
Line 8 15 L] 107 B7.10 ~78.54 541,50 «234.31 ~138.00
Line 9 20 7 160 105,30 -91.63 631,75 -322.57 -161.00
Line 10 23 5 95 132.50 -38.50 42750 126.13 -115.00
Line 11 18 % 125 40.30 -91.63 -631.75 -130,09 -161.00

Rys.9. Analiza potaczenia tramwajowego

Line 1 12 11 122 132.00 -166.98 -731.50 -249.36 -253.00
Line 2 5 4 116 30.80 -59.34 -244.62 -94.99 -92.00
Line 3 6 5 27 20.90 -75.90 -332.50 -130.62 -115.00
Line 4 20 10 @ 100.10 -151.80 -665.00 -475.00 -230.00
Line 5 6 4 4 4.40 -60.72 -266.00 -65.69 -92.00
Line 6 7 4 ) 44.0 -60.72 -266.00 -103.69 -92.00
Line 7 8 4 10 13.20 -60.72 -266.00 -158.32 -92.00

Rys.10. Pofgczenie autobusowe po zmianie

Ciekawym okazato sie spostrzezenie, ze wigcej 0séb
korzystato z nowej linii tramwajowej niz z teoretycznie bardzie]
wygodnego autobusu (przystanek autobusowy znajdowat sie
bezpo$rednio w miejscu docelowym). Wnioski nasuwajace sie
sq takie, ze przebudowa linii tramwajowej mogta by skutecznie
odcigzy¢ linie autobusowa, a inwestycja mogtaby okazaé sie
trafiona.

Whioski

Transport jest i nadal bedzie jednym z najwazniejszych
aspektdw analizowanych przez wiadze miast. Wspotczesne
potrzeby transportowe prowadzg do ciggtegoposzukiwania
technologii, innowacyjnych koncepcji i nowych rozwigzan, ktore
pozwolg dostosowac systemy do panujacych trenddw.

Kierunek w jakim miasto powinno dazy¢ to bez watpienia
wykorzystanie nowoczesnych technik symulacji komputerowych,
ktére  zoptymalizujgtransport  publiczny.  Pomimo ich
czasochtonno$ci nie mozna zapomnie¢, ze dzieki symulacjom
mozna osiggng¢ znaczace sukcesy i co nhajwazniejsze
ograniczy¢ wydatki.
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Analysis of public transportation management system with
the use of modern IT tools

Transportation ismain problem for many urban regions. Continuous
growth, increasing traffic and congestions force them to manage
transportation by more efficient and more cost effective means. This
article refers to those problems and examines innovative concepts and
new technologies being employed in traffic analysis and management
systems.

Key words: fleet management system, innovation, performance
monitoring.



