PRZEMYSLAW NOWAK

Obecnie jednym z priorytetowych
projektow Generalnej Dyrekcji Drog
Krajowych i Autostrad /GDDKIA/ jest
stworzenie Krajowego Systemu Za-
rzadzania Ruchem /KSZR/. W pierw-
szym etapie wdrozenie ma on dotyczy¢ sieci drog TEN-T.
Zwiekszajacy sie ruch na drogach krajowych, w tym auto-
stradach i ekspresowych, oraz ich ciggta rozbudowa spowo-
dowata konieczno$¢ budowy KSZR. Obecny stan zarzadza-
nia ruchem na polskich drogach, nie stwarza mozliwosci za-
rzgdzania catg siecig drég za pomocg zaawansowanych
metod sterowania ruchem w czasie rzeczywistym, a jedynie
mozliwe jest ,wyspowe” sterowanie na pojedynczych cig-
gach drogowych oraz skrzyzowaniach na danej trasie. Za-
awansowane metody zarzgdzania ruchem, umozliwiajg po-
prawe warunkow ruchu poprzez redukcje strat czasu, opty-
malizacje sterowania siecig skrzyzowan, zarzgdzanie ruchem
podczas nietypowych zdarzen drogowych oraz optymaliza-
cje procesu zarzgdzania utrzymaniem drog. Efektem takich
dziatan, bytoby znaczne zmniejszenie zattoczenia, poprawa
bezpieczenstwa ruchu drogowego, redukcja obcigzenia $ro-
dowiska naturalnego oraz zwiekszenie komfortu podrozy.
Dotychczas w Polsce opracowano koncepcje Systemu Za-
rzadzania RuchEm Drog Krajowych /SZREK/. Schemat dzia-
tania tego systemu zaprezentowano na rysunku 1. System
SZREK, ma by¢ jednym z gtéwnych filaréw wprowadzanego
obecnie Krajowego Systemu Zarzadzania Ruchem.

Waznymi elementami Krajowego Systemu Zarzadzania
Ruchem bedg cztery centra zarzgdzania ruchem, ktére usy-
tuowane bedag w nastepujgcych lokalizacjach:

* w m. Warszawa (w ciggu drogi ekspresowej S2 Potudnio-
wa Obwodnica),

* w m. Wroctaw (w ciggu Autostradowej Obwodnicy Wrocta-
wia),

e w m. Strykéw (Oddziat GDDKIA w todzi),

* w m. Miléwce (Oddziat GDDKIiA w Katowicach).

Elementami juz istniejgcymi na drogach w Polsce, ktore
wykorzystywac bedzie KSZR to:
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* elektroniczny System Poboru Optat viaToll,
 system preselekcji wagowe;j,

* stacje ciagtego pomiaru ruchu,

* podsystem ostony meteorologicznej,

e znaki zmiennej tresci,

* kamery monitoringu na drogach krajowych.

W celu realizacji Krajowego Systemu Zarzgdzania Ruchem
GDDKIA postanowita skorzystac¢ z bazy istniejgcych juz swia-
towych rozwigzan, jednak zaadoptowanych do polskich wa-
runkéw drogowych, poprzez zastosowanie zintegrowanych
ustug opartych na Inteligentnych Systemach Transportowych
/ITS/. GDDKIiA miata do wyboru cztery architektury ITS, takie
jak: US National ITS Architecture, AVB & STIS, Architektura
FRAME, standardy TLS. Tworcy KSZR, postanowili z posréd
zaproponowanych rozwigzan wdrozy¢ sprawdzone wzorco-
we rozwigzanie oparte na modelu FRAME (Europejskiej Ra-
mowej Architekturze Inteligentnych Systemoéw Transporto-
wych). Architektura FRAME jest opracowywana i udoskona-
lana juz od 1989r. Za modelem FRAME przemawiajg nie tylko
aspekty zwigzane z metodologig opracowania, ale przede
wszystkim doswiadczenia krajow Unii Europejskiej, takich
jak Francja (ACTIF), Wtochy (ARTIST), Austria (TTS-A) i Cze-
chy (TEAM), w ktérych wdrozono pokrewng metodologie Ar-
chitektury ITS.

Architektura FRAME [8]

Europejska Ramowa Architektura ITS (FRAME) jest stan-
dardem zalecanym przez Europejskg Komisje do budowy
architektur systemow ITS. Dzieki niej mozliwe jest tworzenie
spojnych i trwatych rozwigzan. Architektura FRAME jest for-
malnym opisem warstw (zdefiniowanych jako ,Viewpoints”)
oraz zawartych w nich struktur zintegrowanych ustug i syste-
mow ITS.

Za pomocg Architektury FRAME mozemy opisa¢ wyma-
gania i funkcjonalnosci dla kazdego projektowanego syste-
mu ITS. Zostata ona stworzona, zeby dostarczy¢ minimainy,
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staly zestaw wymagan i funkcjonalnosci dla projektowa-
nych systemoéw ITS, powstajgcych na terenie Unii Europej-
skiej.

Architektura FRAME opisuje praktycznie wszystkie mozliwe
funkcjonalnos$ci systeméw ITS (systemy zarzgdzania ruchem,
systemy poboru ptatnosci, systemy informaciji dla podroz-
nych i wiele innych) i nie powinna by¢ stosowana catosciowo
do kilku systemow jednoczesnie. Zamiast tego, architekci
i inzynierowie projektujgcy systemy ITS powinni wybraé od-
powiednie jej czesci. Mogg oni w ten sposob skomponowac
architekture wtasnego systemu ITS, czyli stworzy¢ podzbior
elementow, ktory bedzie precyzyjnie opisywat projektowane
przez nich systemy. Tworzenie architektury wtasnego syste-
mu ITS, wykorzystujgc Architekture FRAME, polega na wy-
braniu potrzebnych nam funkcji, baz danych i przeptywéw
migdzy nimi (z ogromne;j liczby dostepnych). Nastepnie, taki
system mozna podzieli¢ na podsystemy i moduty oraz przy-
porzadkowaé organizacje odpowiedzialne za poszczegdlne
jego elementy.

Architektura KSZR

Obszar Krajowego Systemu Zarzgdzania Ruchem bedzie
obejmowat trzy z pieciu podsystemoéw przedstawione na ry-
sunku 2.

Architektura Krajowego Systemu Zarzgdzania Ruchem po-
wstata z wykorzystaniem narzedzia dostepnego na stronie
europejskiego projektu E-FRAME: ,Browsing Tool” (przeglad
architektury) oraz ,,Selection Tool” (wybor elementow).

Za pomocg ww. narzedzia ,Browsing Tool” przez GDDKIA
zostaly sprecyzowane potrzeby uzytkownikow, ktére ma re-
alizowa¢ nowo tworzony KSZR wg Architektury FRAME. Dla
kazdej z potrzeb za pomoca narzedzie ,,Selection Tool” wy-
szukano oraz opracowano wymagane funkcjonalnosci, ktore
musi spetnia¢ KSZR aby zrealizowa¢ wszystkie potrzeby
uzytkownikow. Zaleznosci pomiedzy funkcjonalnosciami
przedstawiono za pomocg narzedzia ,Browsing Tool”. Pod-
czas prac nad architekturg funkcjonalng Krajowego Systemu
Zarzgdzania Ruchem GDDKIA oparta sie na opisie funkcji
oraz przeptywow zgodnych z modelem FRAME.

Architektura ITS

Architektura ITS sktada sie z trzech poziomoéw, w ktorych
kazdy rozni sie przeznaczeniem oraz poziomem szczegoto-
wosci. Trzy typy architektury wraz z ich przyktadami, ktére
mozemy wyrézni¢ w modelu FRAME to:
¢ Architektura wysokiego poziomu

o0 Ramowa Architektura FRAME
e Architektura sredniego poziomu

0 Krajowa Architektura ITS

o Plan pofgczen architektur niezgodnych z modelem FRA-

ME

* Architektura niskiego poziomu
o Lokalna Architektura ITS
o Architektura ITS dla ustug
Gtéwnym elementem Architektury ITS jest lista Aspiracji

(ang. Stakeholder Aspirations), ktora zawiera cele i potrzeby

uzytkownikow. Aspiracje w modelu FRAME znane sg pod po-

stacig Potrzeb uzytkownika (ang. User Needs). Wybrane
potrzeby uzytkownikdw sg elementem poczgtkowym do
stworzenia jednego rodzajow architektury ITS.

Kazdy typ architektury sktada sie z kilku punktow widzenia
(ang. viewpoints), ktére opisujg dang ustuge z jednej strony.
Wyrdzniamy trzy podstawowe punkty widzenia, ktore opiera-
ja sie na modelu FRAME:

* Architektura Funkcjonalna (ang. Functional Architecture),
zwana takze Architekturg Logiczng, przedstawia diagramy
i specyfikacje, ktore ukazujg funkcje i procesy wymagane
w zaspokojeniu potrzeb uzytkownikow (ang. User Needs).

* Architektura Fizyczna (ang. Physical Architecture), przed-
stawia diagramy i specyfikacje fizycznych komponentéw
systemu/ustugi oraz umiejscawia je w poszczegélnym ele-
mencie wdrozenia.

* Architektura Komunikacyjna (ang. Communications Ar-
chitecture), przedstawia wymagania komunikacyjne po-
miedzy komponentami w Architekturze Fizyczne;j.
Architektura wysokiego poziomu zawiera podstawe i wy-

magania dla architektury Sredniego i niskiego poziomu oraz

znajduje sie w niej wiele obszarow funkcjonalnych, ktére
bede implementowane w innych krajach Unii Europejskie;.

W architekturze wysokiego poziomu znajduje sie tylko jeden

z ,punktéw widzenia” — Architektura Funkcjonalna. Architek-

tura $redniego poziomu, odréznia sie tym od architektury

wysokiego poziomu, ze zawiera tylko
niektore potrzeby uzytkownikow oraz
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Rys. 2. Podziat KSZR na podsystemy[2]
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jak architektura sredniego poziomu za-
wiera wybrane potrzeby uzytkownikow,
ktére realizowane sg poprzez fizyczny
punkt widzenia.

Architektura wysokiego poziomu Kra-
jowego Systemu Zarzgdzania Ruchem
w Polsce zostata okreslona w oparciu
o europejskg ramowg architekture FRA-
ME. Projekt architektury funkcjonalnej
KSZR zostat podzielony na dziewie¢ ob-
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Rys. 3. Schemat korzystania z modelu FRAME [7]

szarow funkcjonalnych, z czego jeden, najbardziej ztozony,
dotyczgcy zarzgdzania ruchem na drogach zamiejskich, po-
dzielono na dodatkowe trzy diagramy. Opis funkcji wraz
z przeptywami oraz stosowne diagramy zamieszczono na
stronie GDDKIA [9].

Zatozenia przyjete przy budowie Krajowego
Systemu Zarzgdzania Ruchem

Przy tworzeniu Krajowej Architektury ITS jednym z koniecz-
nych elementow, bedzie stworzenie takich specyfikacji dzia-
tania, w stosunku do juz istniejgcych systemow, aby w jak
najmniejszym stopniu konieczna byta ,wymiana” istniejgcych
juz komponentéw. W 2009r. opracowano tzw. ,,Chaos Report”
- w ktérym przedstawiono wptyw czynnikow, ktére wptywajg
na sukces lub niepowodzenie projektu. Konkluzjg tego ra-
portu odniesiong do KSZR, przedstawiong w [5] jest stwier-
dzenie, ze najistotniejszg kwestig w poczatkowym stadium
budowy Architektury Krajowej jest okreslenie wymagan przez
zastosowanie Architektury FRAME. Skutki jakie spowoduje
okreslenie wymagan jakie spetni¢ ma KSZR to:
 zwigkszenie powodzenia tego projektu o 42,8%,

* zmniejszenie ryzyka wystepowania znaczacych proble-

mow w projekcie 36,9%,

* zmniejszenie ryzyka niepowodzenia projektu o 36,1 %.

Architektura FRAME znajduje zastosowanie na poczatku
cyklu budowy Krajowej Architektury ITS. Architektura FRAME
jest potrzebna do zdefiniowania szczegotowych specyfikacii
systemu, ktére beda podstawg do przedstawienia wymagan,
jakie oczekiwane sg od architektury systemu w rozmowach
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Z interesariuszami — przysztymi projektantami oraz wykonaw-
cami systemu ITS.

Poczatkowe cykle projektowania systemu oraz stawianie
wymagan, sg czesto realizowane z mniejszg uwaga niz eta-
py realizacji i projektowania nowych technologii ITS. Przez
niedoprecyzowanie wymagan na poczgtku budowy Archi-
tektury ITS moze nastgpi¢ znaczny wzrost kosztow jego bu-
dowy — tzw. ,Zasada 10:100:1000” (rys. 4). Prezentowane
na wykresie zalezno$ci przedstawiajg rosngce koszty kon-
cowe systemu, jakie sg ponoszone przez inwestora, gdy
btedy w systemie nie zostaly zidentyfikowane i poddane
korekcie w poczatkowych etapach projektu — koszt skory-
gowania btedow, w kolejnym etapie cyklu wzrasta wyktad-
niczo (okoto 10-krotnie w pordéwnaniu od poprzedniego
etapu).

Przy budowie ITS nalezy pamieta¢, ze majg by¢ one jedy-
nie narzedziem do realizacji polityki transportowej w danym
regionie, a nie jg zastepowac. Poniewaz rozbudowa KSZR
ma odbywac sie na poziomie architektury funkcjonalnej jak
i przestrzennej, nalezy pamieta¢ o aktualizacji opracowan
systemu zarzagdzania ruchem o nowe funkcje i przeptywy ba-
zujgc na uaktualnianym modelu FRAME. W celu integracji
systemow nalezy zidentyfikowaé funkcje niskiego poziomu
i przystosowac przeptywy systemu, tak aby byta mozliwa ich
integracja. W specyfikacjach dotyczacych ITS systemoéw
KSZR opracowanych przez GDDKIA oraz Stowarzyszenie
ITS Polska, pojawita sie informacja ze aspektem decyduja-
cym o prébie integracji pomiedzy systemami, a montazem
nowych systemow powinien by¢ ich koszt. Uznaje sie, ze
cykl zycia KSZR bedzie znacznie dtuzszy niz cykl zycia urzg-
dzen sterowania ruchem, ktory przewiduje sig na 15 lat, przez
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rozbudowe i integracje z innymi syste-
mami dziatajgcymi juz w polskich mia-
stach. KSZR podniesie konkurencyjnosc¢
polskiej infrastruktury, o ile gtdwnym kry-
terium przy wyborze wykonawcow syste-
mu nie bedzie cena lecz gwarancja jako-
sci wykonanych modutéw wdrozenio-
wych. Nalezy pamieta¢, ze w Architektu-
rze FRAME najistotniejszym elementem
jest integralno$¢ poszczegolnych modu-
tow z innymi systemami. Stworzenie pol-
skiej wersji jezykowej narzedzi do pro-
jektowania architektury ITS w oparciu
o model US National ITS Architecture lub

f
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Rys. 4. Zasada 10:100:1000 wzrostu kosztow [7]

Integracja
systemu
(System

co uwage dotyczgcg kosztu integracji zawartg we wspomnia-
nych dokumentach okresla sig jako wtasciwg. Prawdopodo-
bienstwo zmiany specyfiki systemu oraz oczekiwan jego
uzytkownikow przez okres kolejnych 15 lat jest bardzo duze,
jednak idea dziatania systemu bedzie zachowana.

Podsumowanie

Architektura FRAME zostata opracowana na podstawie
wieloletnich doswiadczen i powinna by¢ stosowana w po-
czagtkowych etapach wdrazania Krajowej Architektury ITS.
Poczatkowo wdrozenie systemu w Polsce ma odby¢ sie na
sieci drog TEN-T. Architektura FRAME pozwala GDDKIA na
sukcesywne wdrazanie nowych komponentéw oraz tatwg

Integrations)

>
FRAME Architecture, bytoby nie tylko

z korzyscig dla osob chcacych rozwijac¢
sie w dziedzinie ITS poprzez tworzenie
wiasnych projektow, ale takze dla catego
rozwoju branzy w Polsce.

Instalacja

systemu

(System
Installation)
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