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Streszczenie. Technologie korzystajqce z telematyki transportu oferujq narzedzia stuiqce
wzmocnienin systemow transportowych w miastach poprzez racjonalizacje wykorzystania istniejg-
cej infrastruktury, zwigkszenie jej niezawodnosci oraz oddziatywanie na zmiany zachowan trans-
portowych mieszkaticow przy jednoczesnej redukcji kosztow funkcjonowania transportu. Gtowng
przyezyng stosowania inteligentnych systeméw zarzqdzania transportem jest koniecznos¢ realizacji
dziatan na rzecz ograniczenia negatywnych skutkdw rozwoju motoryzacji i wzrostu jakosci ustug
przewozowych w warnnkach zmiennego popytu transportowego. Wiadze miast Aglomeracji Trdj-
miejskiej zdecydowaty sig na prace nad wdyozeniem Inteligentnych Systeméw Transportu (ITS)
w roku 2002, kiedy rozpoczely sig prace koncepcyjne nad aglomeracyjnym systemem TRISTAR. Po
latach prac projekt uzyskal dofinansowanie z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowi-
sko, co pozwolito na podjecie dziatan, ktire zakoriczq sig wdrozeniem pierwszych etapdw systemu
TRISTAR do roku 2014. W artykule przedstawiono zatozenia do realizacji oraz strukturg funk-
cjonalng Systemu Informacji Parkingowej, ktdry jest jednym z elementow realizowanego projektu.
Systemy naprowadzania na wolne miejsca parkingowe funkcjonujq od wielu lat w krajach, ktire
wezesniej rozpoczely wdrazanie zaawansowanych Srodkdw i metod zarzqdzania vuchem (przede
wszystkim w Niemezech), a obecnie poza Trdjmiastem powstajq réwniez w kilku duzych polskich
miastach w ramach wdrazania duzych projektow z obszaru Inteligentnych Systeméw Transportu,
miedzy innymi w Poznanin, Wroclawin i Bydgoszczy.

Stowa kluczowe: zarzqdzanie parkingami, system informacji parkingowej

1. Wprowadzenie

Diagnoza funkcjonowania systeméw transportowych Aglomeracji Tréjmiej-
skiej, przygotowana w ramach prac koncepcyjnych, poprzedzajacych rozpocze-
cie realizacji systemu TRISTAR {11, {2}, {31, wykazala, Zze wystepuje tutaj wiele
probleméw, ktére mozna bedzie rozwiazaé dzigki zastosowaniu metod i $rodkéw

1 Wkiad procentowy poszczegdlnych autoréw: Jamroz K. 10%, Oskarbski J. 80%, Krukowski P. 10%
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ITS, podnoszgc sprawnos$¢ i niezawodno$¢ systemu transportu. Do probleméw,
ktére mozna bedzie zredukowaé po wdrozeniu Systemu Informacji Parkingowe;j
zaliczy¢ nalezy wysoki poziom zatloczenia sieci ulicznej, szczeg6lnie podczas szczy-
téw transportowych, ktéry wplywa negatywnie na warunki i na jako$¢ podrézy
korzystajacych zaréwno z Srodkéw transportu indywidualnego jak i transportu
zbiorowego poprzez wysokie straty czasu, jak rowniez na jako$¢ zycia mieszkan-
cOw poprzez negatywny wplyw na §rodowisko naturalne, do czego przyczyniaja
sie miedzy innymi trudno$ci w znalezieniu wolnych miejsc parkingowych (spowo-
dowane wysokg zajetoscig i brakiem informacji), szczegdlnie w obszarach central-
nych, w zwiazku z czym ro$nie zatloczenie spowodowane poszukiwaniem miejsc
do parkowania. Ponadto pojazdy przemieszczajace si¢ w celu znalezienia miejsca
do parkowania, przyczyniaja sie do powstawania zdarzefi drogowych lub sytuacji
konfliktowych w wyniku nietypowego zachowania kierowcéw, ktérzy pochlonieci
sa szukaniem wolnego miejsca. Brakuje réwniez elektronicznych systeméw pobo-
ru oplat parkingowych i kontroli wjazdu na parkingi, scentralizowanego systemu
zarzadzania parkingami, ktéry moglby otrzymywad, zbierad i analizowaé aktualne
dane o zapelnieniu z poszczegdlnych parkingdéw oraz prowadzi¢ predykcje na te-
mat ilo$ci wolnych miejsc parkingowych oraz znakéw kierujacych do parkingéw
z wolnymi miejscami postojowymi.

Obecnie w centralnych obszarach Tréjmiasta jest ok. 30 tys. miejsc postojo-
wych. Zapotrzebowanie na miejsca parkingowe jest znacznie wicksze, szczegdl-
nie w okresach szczytéw handlowych i w okresie letniego sezonu turystycznego.
Problem ze znalezieniem miejsc do parkowania szczegdlnie wyraznie uwidacznia
sie w centralnych obszarach aglomeracji podczas szczytéw komunikacyjnych oraz
w okresie letnim podczas wzmozonego ruchu turystycznego. W 2006 roku prof.
Donald C. Shoup z UCLA, na postawie analizy wynikéw kilkunastu badan prowa-
dzonych w latach 1927-2000 w réznych miastach na $wiecie, stwierdzil, ze skala
przemieszczania si¢ w poszukiwaniu wolnego miejsca do parkowania waha sie od
8% do 74% calego ruchu. Jeszcze wyzsze warto$ci, bo 93%, mial osiggnac ruch
zwigzany z poszukiwaniem wolnego miejsca w centrum Barcelony w 2005 roku
[41, [51, [6}. Oczywiscie skala opisanego zjawiska jest tym wigksza, im bardziej
niedostepne dla kierowcdw sg miejsca postojowe. Przyktadowo w obszarze central-
nym Gdyni wskaznik wykorzystania miejsc postojowych przed wprowadzeniem
Strefy Platnego Parkowania (SPP) w 2009 roku na skutek parkowania w niedo-
zwolonych miejscach przewyzszal 100%. W tym przypadku system naprowadza-
nia na wolne miejsca postojowe bylby malo efektywny.

Wprowadzenie Strefy Platnego Parkowania pozwolilo na zwickszenie rotacji
pojazdéw i pojawienie sic w godzinach najwickszego wykorzystania miejsc ok. 5%
wolnych miejsc, na ktére mozna bedzie kierowad pojazdy po wprowadzeniu syste-
mu. Dodatkowo po wprowadzeniu oplat za parkowanie w SPP, bardziej atrakcyjne
dla kierowcow staly sie miejsca platne w centrach handlowych na terenie Srédmie-
$cia, ktére z czasem by¢ moze zostana wlaczone do systemu, jezeli taka bedzie wola
ich wlascicieli. Warto takze wskazad na inne korzysci z funkcjonowania systeméw:
skrocenie czasu poszukiwania wolnego miejsca do parkowania (nawet do 50%),
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zwickszenie stopnia wykorzystania parkingéw objetych systemem i zwiekszenie
liczby wolnych miejsc w parkowaniu przykraweznikowym {4].

Powyzsze przestanki sklonily miasta Aglomeracji Tréjmiejskiej do podjecia
dziataf, majacych na celu opracowanie wspélnej koncepcji aglomeracyjnego ITS,
ktérego elementem bedzie System Informacji Parkingowej (SINP) i etapowego
wdrazania systemu TRISTAR.

2. Tr6jmiejski System Informacji Parkingowej
2.1. SINP w architekturze systemu TRISTAR

W ramach koncepcji szczeg6towej systemu TRISTAR {7} opracowano archi-
tekture regionalna systemu, tak aby przyszly rozwdj systemu, ktéry w poszcze-
gblnych miastach Aglomeracji moze przebiegaé niezaleznie, nie spowodowal
jego dezintegracji {81. Architektura systemu stanowila podstawe do opracowania
struktury logicznej i sprzetowej dla elementéw realizowanych w pierwszych eta-
pach w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. Ponadto ar-
chitektura definiuje czteropoziomowa, hierarchiczna strukture funkcjonalna (po-
ziom zarzadzania metropolitalnego, miejskiego, obszarowego i lokalnego). Poziom
zarzadzania miejskiego, zwany takze poziomem strategicznym lub warstwg zarza-
dzania centralnego, dotyczy zarzadzania ruchem miejskim na obszarze poszcze-
gblnych miast Tréjmiasta. Na poziomie tym realizowane beda gléwne postulaty
wynikajace z polityki transportowej poszczegdlnych miast Aglomeracji Tréjmiej-
skiej. Zasadnicza funkcja poziomu centralnego, zlokalizowanego fizycznie w Cen-
trach Zarzadzania Transportem w Gdarisku i Gdyni, bedzie integracja wszystkich
system6éw wchodzacych w sklad systemu TRISTAR (rys. 1). Integracja bedzie
zapewniona przez wspélne $rodki sprzgtowe i programowe, wspdlna sie¢ trans-
misji danych oraz wspélne bazy danych umozliwiajace wzajemne przetwarzanie
informacji dostarczanych przez System Zarzgdzania Ruchem Miejskim (SZRM),
System Zarzadzania Transportem Zbiorowym (SZTR) i System Planowania Ruchu
(SPR). Zalozono zastosowanie budowy modulowej, w ktérej wszystkie podsystemy
moga dziala¢ niezaleznie od pozostalych. Umiejscowienie poszczegdlnych modu-
16w w strukturze funkcjonalnej SZRT przedstawiono w tabeli 1. Zastosowanie
hierarchicznej i modutowe;j struktury systemu pozwoli na jego przyszta rozbudowe
poprzez dotaczanie nowych elementéw i uzupelnianie o nowe funkcje. Podstawo-
wym zadaniem systemu centralnego bedzie integracja systeméw, podsysteméw
i moduléw poprzez gromadzenie, przetwarzanie i dystrybucje danych {91.

2.2, Struktura funkcjonalna, logiczna i sprzetowa SINP

System Informacji Parkingowej SINP (zgodnie z architekturg systemu TRI-
STAR - Modutl Pomiaru Napelnienia Parkingéw oraz Modul Zarzadzania Parko-
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waniem) stuzy do przekazywania informacji o dostepnosci parkingéw w poszcze-
gblnych obszarach (dzielnicach) poszczegdlnych miast. W ramach realizowanej in-
westycji beda to obszary centralne (centra Gdanska, Gdanska-Wrzeszcza, Gdyni,
Sopotu oraz Gdariska-Letnicy, gdzie zlokalizowane sa parkingi przy PGE Arena),
jednakze system bedzie rozszerzany o kolejne dzielnice. System na podstawie in-
formacji dostarczonej przez urzagdzenia zliczajace pojazdy na parkingach (modut
MPNP) bedzie okresla¢ liczbe dostepnych miejsc i przekazywaé odpowiednie in-
formacje do tablic i znakéw wyswietlajacych (modul MZP). System ten musi udo-
stepniaé aktualne dane dotyczace dostepnosci parkingdéw w centralnej bazie da-
nych w celu umozliwienia wykorzystania ich przez pozostale podsystemy (w szcze-
gblnosci przez System Informacji Medialnej za posrednictwem strony WWW).

TRISTAR
POZIOM CENTRALNY

v v
System Zarzadzania Ruchem System Zarzadzania Transportem
Miejskim Zbiorowym
\ 4 \ 4
System sterowania System System System Informagc;ji
Ruchem Drogowym Informaciji Planowania dla Pasazerow
B Medialnej Ruchu Transportu [
Zbiorowego
SSRD SIM SPR SIPT
System Monitorowania System Informacji System Zarzgdzania
i Nadzoru Ruchu dla Kierowcéw Ruchem Pojazdéw
e Pojazdow P Transportu [
Zbiorowego
SMNR SIK SZRT
System Nadzoru System Informacji
Wizyjnego Parkingowej
_>
SNW SINP
System Pomiaru System Zarzadzania
Parametréow Bezpieczenstwem
> Meteorologicznych —» Ruchu Drogowego
SPPM SZBR

Rys. 1. Struktura funkcjonalna pierwszych etapéw systemu TRISTAR
Zrédto: Opracowanie whasne {9}

Oprécz strony WWW, informacje beda prezentowane na tablicach (TDIP)
i znakach (ZDIP) informacji parkingowej, rozmieszczonych wzdhuz ulic objetych
systemem. Tablice informacji parkingowej (rys. 2), wskazujace wyrdzniajacym sie
kolorem obszar miasta i przypisane do niego parkingi, zostana zlokalizowane na
wlotach do sprecyzowanych obszaréw, w ktérych kierowcy naprowadzani beda
znakami zmiennej tresci (rys. 3), wyswietlajagcymi liczbe wolnych miejsc i wskazu-
jacymi droge do poszczegblnych parkingdw, wlaczonych do systemu. Uzupelnie-
niem oznakowania prowadzacego na parkingi beda tablice stale.
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Tabela 1. Podsystemy i moduty w Systemie Zarzqdzania Ruchem Miefskim

Podsystem Modut Akronim
Modut Sterowania Ruchem Pojazdow i Pieszych MSRP
System Sterowania Ruchem Modut Priorytetow dla Pojazdow Transportu Zbiorowego MPTZ
Drogowym (SSRD) Modut Pomiaru Parametréow Ruchu w SSRD MPRD-SSRD
Modut Wykrywania Zdarzen Drogowych w SSRD MWZD-SSRD
System Monitorowania Modut Pomiaru Parametrow Ruchu Drogowego MPRD
i Nadzoru Ruchu Pojazdow Modut Identyfikacji Pojazdow z Wykorzystaniem Kamer MIPK
(SMNR) ANPR
System Nadzoru Wizyjnego Modut Nadzoru Wizyjnego MNW
(SNW) Modul Wspomagania Automatycznej Rejestracji Zdarzen MWARZ
System Pomiaru Parametrow . , .
Meteorologicznych (SPPM) Modut Pomiaru Parametrow Meteorologicznych MPPM
System Informacji Parkingowej | Modut Pomiaru Napetienia Parkingow MPNP
(SINP) Modut Zarzadzania Parkowaniem MZP
System Zarzadzania ..
Bezpicczenstwem Ruchu Ilz/ﬁ(;?;l‘tvz:z;(l)matycznego Nadzoru nad Zachowaniami MANZ
Drogowego (SZBR)
Modui Kierowania Pojazdéw na Trasy Alternatywne MKPT
1 Zastgpcze
System Informacji dla Mf)dui Zarzadzania Ruchem na Odcinkach MZRO
. . Miegdzyweztowych
Kierowcow (SIK) - — .
Modut Zarzadzania Predkoscia w Miejscach
. MZPZ
Zagrozonych
Modut Zarzadzania Zdarzeniami Drogowymi MZZD
System Informacji Medialnej Modut Informacji Drogowe;j MID
(SIM) - podsystem wspolny
7 S7ZTZ Modut Informacji Medialnej Transportu Zbiorowego MIMT
System Planowania Ruchu Modut Planowania Ruchu MPR
(SPR) - podsystem wspolny Modut Planowania Tras Transportu Zbiorowego MPTT
z2SZTZ Modut Planowania Rozktadow Jazdy MPRJ

Zridto: Opracowanie whasne na podstawie {7}

Gléwnym zadaniem oprogramowania sterujacego Systemu Informacji Parkingo-
wej bedzie pozyskiwanie danych o zajetosci poszczegdlnych parkingdw, wlaczonych
do systemu oraz przekazywanie informacji o dostgpnosci parkingéw uczestnikom
ruchu drogowego. Na podstawie danych o zajetosci parkingéw dla kazdego parkin-
gu obliczane bedzie prognozowane napelnienie na podstawie zmian zajetosci w ciagu
ostatnich 10 — 15 min oraz danych historycznych. Informacja o zajetosci (napelnie-
niu parkingu i liczbie wolnych miejsc) dostarczana bedzie przez urzadzenia lokalne
do Centrum Zarzadzania Ruchem nie rzadziej niz co 2-5 minut. Dla kazdego par-
kingu, wlaczonego do systemu, na oddzielnej warstwie operatorskiej w Centrum Za-
rzadzania Ruchem (poziom centralny) prezentowane beda nastepujace informacje:

* nazwa parkingu,

* nominalna liczba miejsc postojowych,

* liczba miejsc zajetych,

* liczba miejsc dostepnych,

* liczba pojazdéw wijezdzajacych w jednostce czasu,
* liczba pojazdéw wyjezdzajacych w jednostce czasu.
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Centrum

Urzad
Miasta -

Bulwar -
Nadmorski

Muzeum
L}
M. Gdyni
Rys. 2. Tablica informacji parkingowej w systemie TRISTAR
Zridls: QUMAC S.A.

Wszystkie pomierzone i obliczone parametry beda zapisywane w bazie danych
systemu oraz kopiowane z bazy produkcyjnej SINP do hurtowni danych. System
bedzie gromadzi¢ i udostepniaé aktualne dane dotyczace dostepnosci parkingdw
i ich zajetosci w bazie danych oraz kopiowaé do hurtowni danych w celu umoz-
liwienia wykorzystania ich przez pozostale podsystemy, przede wszystkim przez
System Informacji Medialnej oraz System Planowania Ruchu. SINP pobieral be-
dzie z bazy danych informacje umozliwiajace okreslenie przewidywanego czasu
dojazdu do parkingu, co zostanie uwzglednione w algorytmie szacowania wolnych
miejsc postojowych. Komunikaty o liczbie wolnych miejsc na parkingach beda
wyswietlane na znakach i tablicach informacji parkingowej z uwzglednieniem
trendu zmian zajetodci i aktualnego czasu dojazdu od znaku/tablicy. Aktualny czas
dojazdu podsystem informacji parkingowej bedzie pobieral z centralnej bazy da-
nych systemu. Operatorzy beda mieli mozliwos¢ wplywania na wySwietlane in-
formacje (np. w przypadku incydentéw zaburzajacych trend). Oprogramowanie
do zarzadzania zasobami SINP umozliwia¢ bedzie konfiguracje urzadzes pomiaru
zajetosci parkingdw, korygowanie przez operatora liczby pojazdéw na parkingu
na podstawie informacji z kamer kontrolnych oraz konfiguracje i diagnostyke
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tablic i znakéw informacji parkingowej. W celu umozliwienia kontroli dziatania
urzadzen zliczajacych zajetos¢ parkingéw oraz kalibracji systemu przez operatora
wykorzystane zostana kontrolne kamery przekazujace statyczny obraz parkingu.

ZDIP - WYMIARY

5 10 35 200 25 4
=) (| 1
T @ Nazwa & -
= ] =
il < Parkingu™®
al | ]

.12'? 180 ﬁ 200 1&? BOT 1.;’,? 388 qd? E
- e C@ Naz.wa i o
i Parkingu & -
o \ o =

Rys. 3. Znak informacyi parkingowej w systemie TRISTAR
Zridlo: QUMAC S.A.

System wspdlpracowal bedzie z urzadzeniami zainstalowanymi na poziomie
lokalnym, ktérymi beda urzgdzenia zliczajace pojazdy na parkingach, tablice in-
formacji parkingowej i znaki informacji parkingowej. Wymagany dopuszczalny
biad zliczania bedzie mniejszy niz 5% nominalnej pojemnosci parkingu w czasie
24 h. Urzadzenia zliczajace zajeto$é parkingu beda komunikowaé sie z poziomem
centralnym za pomoca protokotu TCP/IP poprzez Ethernet lub za posrednictwem
GPRS. Komunikacja urzadzen zliczajacych z serwerem systemu w Centrum Za-
rzadzania ruchem odbywac si¢ bedzie poprzez udostepnienie informacji na odpo-
wiednim porcie TCP (w przypadku podlaczenia systemowego kabla swiatlowodo-
wego do urzadzenia parkingowego), poprzez udostepnienie informacji na porcie
RS-232 w trybie odpytywania przez system nadrzedny TRISTAR (co wymaga
podlaczenia systemowego kabla $wiatlowodowego do urzadzenia parkingowego
i zainstalowania odpowiednich konwerteréw RS-232/Ethernet/FIBER), poprzez
wysylanie przez urzadzenie parkingowe pakietéw danych na odpowiedni port na-
stuchu serwera informacji parkingowej TRISTAR w prywatnej sieci IP systemu (co
wymaga podlaczenia systemowego kabla swiatlowodowego do urzadzenia parkin-
gowego) lub poprzez wysylanie przez urzadzenie parkingowe pakietéw danych na
odpowiedni port nashuchu serwera informacji parkingowej w publicznej sieci In-
ternet (co wymaga dostepu urzadzenia parkingowego do publicznej sieci Internet
za posrednictwem dowolnego medium - wlaczajac w to dostep bezprzewodowy
GSM/GPRS).

Tablice informacyjne (wielowierszowe tablice aktywne wykonane w technolo-
gii LED) przekaza wiadomos¢ o dostepnosci parkingéw znajdujacych sie na da-
nym obszarze. Tablice zostana umieszczone na dojazdach do obszaréw central-
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nych i ulatwig dokonanie wyboru parkingu przez kierowce. Znaki informacyjne,
umieszczone w poblizu parkingu przekaza wiadomosé o liczbie wolnych miejsc na
wybranym parkingu i skieruja tam kierowce. W ramach obecnie realizowanego
wdrozenia przewidziano montaz 15 tablic i 20 znakéw zmiennej tresci. Systemem
objetych zostanie 15 parkingéw (7 w Gdarisku, 4 w Gdyni i 4 w Sopocie).

3. Podsumowanie

Wdrozenie Systemu Informacji Parkingowej w zalozeniu powinno przyczynié
sic do podniesienia sprawnosci systeméw transportu Tréjmiasta poprzez redukcje
natezen ruchu o pojazdy poszukujace wolnych miejsc parkingowych. Skale popra-
wy bedzie mozna okresli¢ po przeprowadzeniu badani po wdrozeniu sytemu. Nale-
zy jednak pamietac o tym, ze systemy takie nie rozwigzg problemu wynikajacego
ze zbyt malej podazy miejsc postojowych w stosunku do potrzeb. Rozwiazania
problemu nalezy upatrywad réwniez w innych instrumentach racjonalnej polity-
ki transportowej, ktére umozliwia redukcje ruchu samochodowego w obszarach
centralnych oraz z czasem w pozostalych cze$ciach Tréjmiasta. Sposrdd najbardziej
efektywnych instrumentéw polityki transportowej nalezy wymienié:

* zlokalizowanie parkingéw strategicznych na obrzezach obszaréw central-
nych/granic miast z zapewnieniem dogodnych polaczeni transportem zbio-
rowym do parkingdw strategicznych z kluczowymi punktami obszaréw
$rédmiejskich (systemy P+R),

* zapewnienie parkowania stalego dla samochodéw cigzarowych i autobuséw
na terenach baz transportowych i specjalnie do tego celu przeznaczonych
parkingach,

* zarzadzanie mobilnoscia, czego jednym z przykladéw moze by¢ zobowia-
zanie zakladéw pracy do zapewnienia minimalnej, niezbednej liczby miejsc
parkingowych dla swoich pracownikéw, przy réwnoczesnym propagowaniu
i tworzenia podstaw uzytkowania alternatywnych w stosunku do samocho-
du srodkéw transportu.

SINP powinien réwniez podlegaé rozwojowi w celu dalszej poprawy warun-
kéw i bezpieczefistwa ruchu oraz niwelacji uciazliwosci srodowiskowych. W nie-
dalekiej przyszlosci nalezy wzia¢ pod uwage mozliwo$é wlaczenia do systemu du-
zych parkingéw komercyjnych w obszarach centralnych Gdyni, w tym parkingéw
w centrach handlowych (w Sopocie i Gdasisku takie parkingi wlacza si¢ w ramach
aktualnego wdrozenia) oraz parkingéw przy duzych obiektach sportowo-rekre-
acyjnych, jak réwniez powstajacych parkingéw w systemie P+R.

Nalezy réwniez podjaé prace nad wykorzystaniem informacji zbieranych przez
parkomaty w strefach platnego parkowania w algorytmach szacowania wolnych
miejsc postojowych w parkowaniu przykraweznikowym. Niezmiernie wazne be-
dzie powiazanie SINP z Systemem Planowania Ruchu, ktéry bedzie dostarczat
dane niezbedne do funkcjonowania poszczegdlnych moduléw i jednoczesnie czer-
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pal informacje z hurtowni danych w celach planistycznych i operacyjnych. Oprécz
strony WWW, informacje na temat wolnych miejsc do parkowania bedg rozpo-
wszechniane takimi kanatami, jak aplikacje mobilne i systemy nawigacyjne. Dzie-
ki takim rozwigzaniom wladze miast beda mogly wprowadzi¢ réwniez zmienne
w czasie ceny za parkowanie, by dynamicznie dopasowywad podaz do popytu (pod
warunkiem zmian legislacyjnych).
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