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Inteligentny system informacji
pasazerskiej dla transportu
zbiorowego w Bydgoszczy'

Streszczenie. Systemy informacji pasazerskiej odgrywaja niezwykle
istotna role w podrézowaniu $rodkami publicznego transportu zbioro-
wego, zardwno miejskiego, jak i zamiejskiego. Ciagly rozwdj techno-
logii cyfrowej umozliwia wdrazanie coraz to nowszych technik zarza-
dzania komunikatami o warunkach ruchu poszczegdlnych pojazdéw
komunikacji miejskiej. Pozwalaja tez nadzorowaé dyspozytorom ruchu
wykonywana prace przewozowa. Przejrzyscie zaplanowany system in-
formacji pasazerskiej pozwala ponadto znaczaco podnosi¢ atrakcyjnosé
tego sektora ustug przewozowych. W artykule autorzy przedstawiaja
charakterystyke systemu informacji pasazerskiej w Bydgoszczy, ktéry
funkcjonowal przed i funkcjonuje po wdrozeniu nowoczesnych metod
zarzadzania transportem w miescie, w ramach projektu Inteligentnych
Systeméw Transportowych. Scharakteryzowane zostaly wszystkie mo-
duly dostepne zaréwno organizatorowi, jak i operatorom publicznego
transportu zbiorowego w ramach komunikacji miejskiej w Bydgoszczy.
Szczegblna uwage zwrdécono na procedure podczas wyswietlania tresci
na monitorach przystankowych, ich mozliwosci techniczne oraz sposéb
wspbdldzialania tego segmentu z oprogramowaniem dyspozytorskim
(prezentujacym na cyfrowej mapie biezace dane o lokalizacji srodkéw
transportu publicznego).

Stowa kluczowe: transport zbiorowy, informacja pasazerska, ITS

Wprowadzenie

Stosowane moduly Inteligentnych Systeméw Transpor-
towych (ITS) w Polsce zwiazane sa przede wszystkich
z poprawg jakosci infrastruktury transportowej, usprawnie-
niem ruchu §rodkéw transportowych oraz przekazywaniem
niezbednych informacji pasazerom transportu publiczne-
go. Dotyczy to w szczegdlnosci os6b realizujacych podréz
po sieci transportowej duzych i Srednich miast, w ktérych
z coraz wickszym powodzeniem wdrazane sa te nowoczesne
metody inzynierii ruchu.

Wraz z unowocze$nieniem sektora transportu miejskiego,
coraz czesciej podnosi sie takze atrakcyjnosé ustug przewozo-
wych w ramach komunikacji miejskiej. Elementami takimi sg
gléwnie segmenty ITS-u usprawniajace systemy informagji
podréznej, elektronicznego biletu czy tez platformy dyspozy-
torskiej zardwno operatora, jak i organizatora przewozéw
o charakterze uzytecznosci publicznej. Kazdy z tych elemen-
tow, wraz z ciaglym doskonaleniem oferty przewozowej, wply-
waé moze przynajmniej na hamowanie niekorzystnych ten-
dengji ciaglego odplywu pasazeréw z publicznego transportu
zbiorowego do srodkéw transportu indywidualnego, co przy-
czynia sie do nieustajgcego wzrostu wskaznika motoryzacji.

' OTransport Miejski i Regionalny, 2015. Wklad autoréw w publikacje: R. Grzego-
rzewski 50%, D. Iwanowicz 50%

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie przez
jego autordéw opisu wdrozonych metod, programéw i ich
funkcji w ramach ITS, wplywajacych na usprawnienie
systemu komunikacji miejskiej w Bydgoszczy. Zadania te
realizowane byly w ramach dwdéch projektéw: tzw. male-
go ITS-u oraz duzego ITS-u. Zaprezentowana charakte-
rystyka kazdego z funkcjonujacych moduléw wraz z cze-
$cia graficzng przyczyni¢ sic moze do zainteresowania
grona zarzadcéw infrastruktury transportu publicznego
innych miast oraz szerszego rozpowszechnienia w Polsce
wdrozonych rozwigzan, z powodzeniem funkcjonujacych
w Bydgoszczy. Uruchomienie charakteryzowanych w ar-
tykule moduléw ITS wplynelo bowiem przede wszystkim
na podniesienie atrakcyjnosci publicznego transportu
zbiorowego.

Stan istniejacy przed implementacjg modutéw ITS

Aby méc dokladnie okreslié efekty wdrozenia nowych
rozwigzafi w ramach projektéw malego i duzego ITS-u
w Bydgoszczy, nalezy przedstawi¢ krétka charakterystyke
stanu przed ich uruchomieniem. Mierniki jakosci funkcjo-
nowania publicznego transportu zbiorowego na terenie
miasta okreslane byly poprzez prowadzenie regularnych
badad punktualnosci i regularnosci kursowania na po-
szczegblnych przystankach przez pracownikéw zarzadu
(badania terenowe). Badaniom podlegaly takze regularne
pomiary napelnieni $rodkéw transportowych realizowane
wewnatrz pojazdu. Poddawano takze wyrywkowej kontroli
stan czysto$ci pojazdéw, ich wyposazenia i sprawnego funk-
cjonowania.

Oprécz nadzoru manualnego, prowadzonego przez pra-
cownikéw zarzadu, funkcjonowal takze system kontroli
punktualnosci LASON w danych przekrojach ulic. W ra-
mach tego systemu zainstalowanych bylo kilkanascie wy-
siegnikéw z odbiornikami radiowymi. Kazdy bowiem po-
jazd, realizujacy zadania komunikacji miejskiej, wyposazo-
ny byl w nadajnik radiowy, ktéry wzbudzal sygnal po
przejezdzie pod takim masztem z odbiornikiem. Niestety,
wraz ze wzrastajacym zatloczeniem drogowym w okresach
szczytow komunikacyjnych, gdy pojazdy komunikacji
miejskiej ,,apaly” notoryczne opdznienia, ich kierowcy i mo-
torniczowie zastaniali owe nadajniki w celu unikniecia od-
czytu o niepunktualnym kursie. Sytuacje te czesto mialy
miejsce réwniez w godzinach wieczornych, gdy popyt na
ustugi przewozowe jest znacznie mniejszy, a kierowcy i mo-
torniczowie, z uwagi na che¢ szybszego zjazdu do zajezdni,
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takze zaburzali odczyt przejazdu (nawet calkowicie wyla-
czajac nadajnik).

Zaznaczy¢ nalezy, ze dla organizatora przewozoéw te me-
tody kontroli i nadzoru funkcjonowania systemu komuni-
kacji miejskiej generowaly do$¢ duze koszty. Byly one réw-
niez czasochlonne z uwagi na konieczno$¢ prowadzenia
odrecznych raportéw oraz wpisywania zebranych danych
do dedykowanego oprogramowania komputerowego, po-
zwalajgcego w nastepnym etapie wykonywaé odpowiednie
analizy ruchu.

Informacja pasazerska natomiast sprowadzala si¢ gléwnie
do prezentowania komunikatéw na przystankach przede
wszystkim w formie rozkladéw jazdy. W przypadku, gdy
przystanek posiadal wiate, informacja ta uzupelniana byla
takze o schemat sieci linii komunikacyjnych, regulamin prze-
wozéw i cennik ushug (rys. 1). Srodki transportowe nato-
miast od dawna posiadajg system elektronicznych wyswietla-
czy wewnatrzpojazdowych wraz z systemem zapowiadania
glosowego kolejnych przystankéw. Wyposazeniem podsta-
wowym pojazdéw jest takze prezentacja schematu sieci linii
komunikacyjnych, zasad taryfowo-biletowych, cennika ustug
czy regulaminu przewozu (rys. 2) {2].

Przed implementacja moduléw ITS-u w Bydgoszczy za-
instalowano 20 biletomatéw, dzigki ktérym pasazerowie
komunikacji miejskiej moga w tatwy sposéb zaréwno kupié
bilet jednorazowy lub krétkookresowy, jak réwniez dotado-
waé Bydgoska Karte Miejska — pelniaca funkcje elektro-
nicznego biletu miesiecznego, 30- lub 90-dniowego (od
2010 roku). Lokalizacje tych urzadzefi wytypowano w opar-
ciu o miejsca najwickszej wymiany pasazerskiej w central-

~ —Nazwa przystanku i wykaz numerow linii,

- —Znak D-17,
— Rozktady jazdy, schemat sieci linii, cennik itp.,
— Dodatkowe informacje Organizatora.

Rys. 1. Informacja pasazerska na przystanku
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— Tablica z nazwami kolejnych przystankow,
— Regulamin przewozu, cennik itp.,

— Informacja elektroniczna,

— Wewnetrzna informacja glosowa,

— Monitoring.

Rys. 2. Informacja pasazerska wewnatrz pojazdu
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nych obszarach Bydgoszczy oraz duzych dzielnic mieszka-
niowych.

Poza tradycyjnymi formami komunikatéw zarzad posia-
da takze swoja strong internetowa. W 2012 roku natomiast
zostal utworzony dodatkowy profil spotecznosciowy na jed-
nym z najpopularniejszych obecnie serwiséw (Facebook).
Za jego posrednictwem osoba odpowiedzialna za utrzyma-
nie tego konta przekazuje subskrybentom tego profilu naj-
rézniejszego typu informacje, zwigzane z funkcjonowaniem
ruchu zaréwno transportu indywidualnego, jak i zbiorowe-
go w ramach komunikacji miejskiej (rys. 3). Przekazywane
sa takze przyszloSciowe rozwiazania oraz zmiany w organi-
zacji przebiegu danych linii komunikacyjnych na terenie
miasta. Postugiwanie sie tym kontem spolecznos$ciowym
umozliwia rowniez przekazywanie informacji podréznym
o wszelkiego rodzaju reklamach promujacych ruch $rod-
kéw transportu publicznego oraz o specjalnych ofertach
przewozu, jak np. uruchamianie linii turystycznych, sezo-
nowych itp. {2].

@y Zarzad Drég Miejskich i Komunikacji Publicznej w
,q Bydgoszczy

18 min - @

Uwaga! Auto zablokowato przejazd tramwajom na ul. Gdanskie) w kierunku
Lasu Gdanskiego i Bielaw. Wystepujg opdznienia w kursowaniu linii nr
124i6.
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Rys. 3. Jeden z komunikatow zamieszczonych na profilu spotecznosciowym ZDMiKP

Réwniez wraz z cigglym postepem technologicznym
oraz coraz powszechniej dostepnymi urzadzeniami mobil-
nymi, umozliwiajacymi biezace polaczenie internetowe, pa-
sazerom udostepnia sie bezplatne aplikacje na urzadzenia
przeno$ne typu smartfon czy tablet. Za ich pomoca w la-
twy 1 szybki sposéb sa oni w stanie uzyska¢ informacje np.
o najblizszym odjezdzie srodka transportowego danej linii
komunikacyjnej wedlug czasu przewidzianego w tabeli roz-
ktadu jazdy. Zarzad nie dysponuje autorskimi aplikacjami
na nowoczesne urzadzenia mobilne (pracujace na bazie sys-
teméw operacyjnych Android, Windows Mobile czy iOS),
natomiast udostepnia informacje o rozkladach jazdy fir-
mom zewnetrznym, ktdre specjalizuja siec w tego rodzaju
aplikacjach. Dysponuje natomiast aplikacja dedykowang
do starszego rodzaju telefonéw komérkowych, pracujacych
na systemie operacyjnym Symbian [2].

Wdrozone rozwigzania w ramach matego ITS-u

Generalna idea wdrozenia nowoczesnych rozwigzan stuza-
cych komunikacji miejskiej w Bydgoszczy bylo dyspono-
wanie optymalnym, zgodnym z , dzisiejszymi” standarda-
mi, oprogramowaniem dyspozytorskim umozliwiajacym
sprawny nadzér ruchu nad srodkami transportowymi re-
alizujacymi zadania przewozowe w ramach publicznego
transportu zbiorowego na terenie miasta. Z tego wzgledu
zarzad w 2012 roku, w ramach budowy linii tramwajowe;j
do Dworca Gléwnego, zrealizowal zadanie o potocznej na-
zwie malego I'TS-u, w sklad ktérego wchodzily {3}:
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e dostawa, instalacja i uruchomienie oprogramowania
uzytkowego dla Inteligentnego Systemu Transporto-
wego dedykowanego Komunikacji Miejskiej;

e dostawa i montaz urzadzeri lokalizujacych pojazdy
w przestrzeni wraz z urzadzeniami komunikacji z ser-
werem;

e dostawa i montaz elektronicznych tablic informacyj-
nych (przystankowych) i kioskéw informacyjnych;

e wyposazenie stanowisk nadzoru ruchu.

Caly pakiet systemu shuzy nadzorowi ruchu wszystkich
pojazdéw komunikacji miejskiej z mozliwoscia rozszerzenia
tego nadzoru do tacznej liczby 1000 sztuk srodkéw transpor-
towych. Dodatkowo, w ramach wdrazania i instalacji sprzetu
informacji pasazerskiej, musial on umozliwia¢ obshuge znacz-
nie wickszego pakietu sprzetu niz zaméwiony w ramach za-
dania (co najmniej 1500 tablic elektronicznych oraz 200 kio-
skéw informacyjnych). Oprécz nadzoru ruchu system ma za
zadanie wyswietlal biezaca informacje o prognozowanym
odjezdzie danego Srodka transportowego z konkretnego
przystanku na sieci komunikacyjnej miasta, zaréwno na ta-
blicach informacyjnych, kioskach informacyjnych, jak
1w serwisie internetowym. Oprogramowanie systemu umoz-
liwia ponadto bezkosztowa edycje danych, takich jak prze-
bieg linii komunikacyjnych, wlaczanie i wylaczanie przystan-
kéw komunikacyjnych itp. — w zakresie nie tylko ustug
transportu drogowego i szynowego, bedacego pod organiza-
¢ja zarzadu, ale rowniez uslug transportu komunikacji mie-
dzygminnej, podmiejskiej i miedzymiastowej (a nawet dale-
kobieznej) — w tym transportu autobusowego i kolejowego.
System zapewnia takze jego rozbudowe w przypadku dalsze-
go rozwoju systemu komunikacji aglomeracyjnej (perspekty-
wa Bydgosko-Torunskiego Obszaru Funkcjonalnego w ra-
mach Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych).

W ramach pakietu malego ITS-u zainstalowano w mie-
Scie {3}

e 325 komputeréw pokladowych lokalizujgcych pojaz-

dy komunikacji miejskiej,

e 46 tablic przystankowych LCD oraz 6 tablic LED

i uruchomiono portal internetowy o rzeczywistych odjaz-
dach pojazdéw z dowolnego przystanku na sieci transpor-
towej miasta. Cale oprogramowanie zawiera nastepujace
moduly funkcjonalne {3}:

o Czas jazdy,

e Punktualnosé,

e Przystanki,
Centrala ruchu,
Tablice przystankowe.

Pierwszy z moduléw poswiccony jest prowadzeniu bie-
zacych analiz czasu jazdy Srodkéw transportu publicznego
i nanoszenia korekt w rozkladach jazdy. Modul ten umozli-
wia wyswietlanie i archiwizowanie danych o $rednich cza-
sach przejazdéw w dowolnym interwale czasowym dla do-
wolnego odcinka trasy danej linii komunikacyjnej. Okno
tego programu zostalo przedstawione na rysunku 4.
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Rys. 4. Okno oprogramowania nadzoru komunikacji miejskiej modutu Czas jazdy

Kolejnym modulem jest modul Punktualno$é. Za jego
pomoca tworzone sa raporty i automatyczne statystyki
kontroli punktualnosci dla wszystkich zakodowanych
w systemie linii komunikacyjnych w odniesieniu do rozkta-
déw jazdy oraz ustawionych czaséw przejazdéw pomiedzy
przystankami i wirtualnymi punktami kontrolnymi (np.
skrzyzowaniami). Jest to podstawowy modul, za pomocg
ktérego organizator rozlicza sie z realizacji ustug przewozo-
wych (ich punktualnoscia) z operatorami w zgodzie z usta-
lonymi granicami dolnej i gérnej tolerancji czasowe;.

Modul Przystanki shuzy zarzadzaniem infrastruktura
przystankowa miasta, tj. do planowania dzialan w zakresie
utrzymania, budowy i remontéw tej infrastruktury oraz do
sprawozdawczosci. Zawiera on baze danych o przystankach
na terenie miasta, z ktérych korzystaja operatorzy uslug
komunikacji miejskiej, jak i rOwniez prywatni przewoznicy.
Zawiera takze dane o przystankach zlokalizowanych poza
granicami administracyjnymi Bydgoszczy, z ktérych korzy-
staja pojazdy komunikacji miedzygminnej, organizowane;
przez zarzad. Kazdy przystanek w bazie ma przypisany
swoéj indywidualny numer porzadkowy, dane geograficzne,
dane o wyposazeniu, wykaz przyporzadkowanych linii ko-
munikacyjnych, zdjecie fotograficzne itp. Modul ten za-
pewnia ponadto mozliwo$¢ zbiorczego wykazu wykonywa-
nych prac remontowych lub prac planowanych.

Jednym z wazniejszych moduléw dla dyspozytora ru-
chu jest modul Centrali ruchu. Posiada on grupy danych
o: parametrach technicznych pojazdéw, historii wykona-
nych obstugach, przegladach i remontach, pracach pojaz-
du i innych. Kazdy pojazd jest identyfikowany w systemie
za pomoca numeru bocznego lub numeru rejestracyjnego.
Modut ten zapewnia biezacy podglad ruchu pojazdéw po
sieci transportowej miasta, generowany w postaci mapy
numerycznej z oznaczeniem kazdego z tych srodkéw
transportowych. Dodatkowo pojazdy te identyfikowane
sa specjalnym kolorem ,flagi” oznaczajacej, czy pojazd
porusza sie zgodnie z czasem ustalonym w rozkladzie jaz-
dy, czy jest to kurs przyspieszony, czy opézniony. Przyklad
pracy z tak wygenerowanymi danymi zaprezentowano na
rysunku 5.
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Lokalizacja pojazdéw komunikacji miejskiej w Byd-
goszczy mozliwa jest z uwagi na implementacje kompute-
réw pokladowych, zawierajacych moduly lokalizacji GPS
oraz moduly transmisji danych GSM. Dane o lokalizacji
przesylane sa do serwera systemu za posrednictwem pa-
kietowej transmisji karty SIM (GPRS, EDGE, 3G) — na
podstawie zawartej umowy z operatorem tych uslug.
Dodatkowo komputery poktadowe wyposazone sa w alar-
mowy przycisk SOS, za pomocg ktérego kierowca/motor-
niczy pojazdu moze informowal o niebezpieczedstwach
napotykanych zaréwno w pojezdzie, jak i na drodze.
Monit taki jest automatycznie wySwietlany dyspozytoro-
wi ruchu, prezentujgc dokladng lokalizacje pojazdu zgla-
szajacego sytuacje awaryjna wraz z niezbednymi danymi
o tym pojezdzie. Komputer pokladowy posiada réwniez
wyswietlacz, na ktérym wyswietlana jest biezaca warto$¢
op6znienia (w minutach). Informacja jest od$wiezana co
pot minuty. Funkcjonalno$¢ te uzyskano poprzez pozycjo-
nowanie pojazdu co pél minuty i poréwnywanie przejaz-
du rzeczywistego z czasem rozkladowym. Dodatkowo ist-
nieje mozliwo$¢ wysylania predefiniowanych komunika-
téw do Centrali ruchu i z Centrali ruchu do kierowcy za
pomocg klawiatury alfanumeryczne;j.

Jednym z ostatnich elementéw tego systemu jest modul
poswigcony pracy tablicom przystankowym. Modul ten za-
pewnia zarzgdzanie dowolng tablica zainstalowang na sieci
transportowej miasta. Istnieje mozliwos¢ prezentowania
trzech ,priorytetéw” przekazywania informacji podréznym.
W pierwszym z nich wyswietlane sa prognozy czaséw odjaz-
du konkretnego $rodka transportowego danej linii komuni-
kacyjnej. W drugim priorytecie wystepuje mozliwos¢ po-
dzialu ekranu na dwie czedci, z ktdrych na pierwszej wyswie-
tlane sg dane o prognozowanym odjezdzie linii, natomiast na
drugiej istnieje mozliwos¢ prezentowania informacji graficz-
nych lub wideo. Trzeci priorytet umozliwia dodatkowo na-
niesienie przesuwanej informacji w dolnej czesci ekranu.
Nalezy zaznaczy¢, ze wystepuje petna dowolnosé sterowania
priorytetami kazdej z tablic lub grup tablic (np. wezla prze-
siadkowego lub osiedla mieszkaniowego). Przyklad takiego
zarzadzania zaprezentowano na rysunku 6.

Wyswietlane informacje na tych tablicach o prognozo-
wanym czasie jazdy polegaja na specjalnie przygotowanym
do tego zadania algorytmie obliczeniowym, bazujacym na
rzeczywistych danych o ruchu srodkéw transportowych na
sieci ulicznej miasta w konkretnym okresie doby. Dane te
sq oparte o czas jazdy pomiedzy wskazanymi punktami
kontrolnymi. Nalezy zaznaczy¢, ze system prezentuje dane
o prognozowanym odjezdzie dla najblizszych kurséw reali-
zowanych w ciagu kolejnych 30 minut od rzeczywistej pory
dnia. Dla kazdego nastgpnego kursu wyswietlana jest in-
formacja o rozkladowym czasie odjazdu. W przypadku wy-
stapienia awarii urzgdzen lokalizujacych pojazd w prze-
strzeni (np. utrata polaczenia) lub bledu serwera, system
automatycznie wySwietla informacje o czasie odjazdu zgod-
nym z tabela rozkladu jazdy.

Uruchomiony w ramach tego pakietu ITS portal inter-
netowy posiada funkcje odczytu prognozowanego odjazdu
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Rys. 5. Mapa numeryczna Bydgoszczy modutu ITS Centrala Ruchu
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Rys. 6. Prezentacja danych na tablicach przystankowych w zaleznosci od nadanego prioryte-
tu tresci

srodka transportowego danej linii komunikacyjnej z do-
wolnego przystanku znajdujacego si¢ w bazie zarzadu. Po
uruchomieniu tego portalu wystarczy wybraé interesujacy
przystanek za pomocg jego nazwy lub numeru porzadko-
wego albo po prostu wskaza¢ konkretna linie komunika-
cyjna, po czym wyswietli sie okno z wyborem kierunku
jazdy i dedykowanych tej linii przystankéw komunikacyj-
nych. Po tej operacji wySwietlane zostaje okno prezentujace
prognozowane czasy odjazdéw $rodkéw komunikacji miej-
skiej. Dodatkowa opcja jest réwniez prezentacja tych da-
nych w formie pelnoekranowej. Daje to bowiem mozliwos¢
wyswietlania tych danych, podlegajacych biezacej aktuali-
zacji wobec rzeczywistej pory dnia, na zewnetrznych moni-
torach, instalowanych w kluczowych miejscach obiektow
uzyteczno$ci publicznej, takich jak: szpitale, osrodki edu-
kacji, urzedy itp.

Wdrozone rozwigzania w ramach duzego ITS-u
Pakiet duzego ITS-u obejmowal znacznie szerszy zakres
wdrazanych w miescie rozwigzan z zakresu inzynierii dro-
gowej i transportu. Byly to 4 podsystemy, w tym [5}:

e sterowania ruchem drogowym,

e zarzadzania transportem publicznym,

e parkingowy,

e naprowadzania pojazdéw na trasy alternatywne.

System duzego ITS-u zostal w pelni uruchomiony
w kwietniu biezacego roku.
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Podsystem transportu publicznego polegal tak na-
prawde na rozbudowie juz istniejacych elementéw, wdro-
zonych w ramach wczesniejszego pakietu. W ramach za-
dan rozbudowano sie¢ przystankdéw, wyposazajac je w ta-
blice dynamicznej tresci dla podréznych w tacznej liczbie
180 sztuk. Zainstalowano tez 20 kioskéw informacyjnych
zawierajacych funkcje dystrybucji biletéw oraz planera
podrézy. W ramach tego podsystemu dokonano réwniez
instalacji:

e 80 sztuk nadajnikéw radiowych do skladéw tramwa-

jowych,

e 3 sztuk zwrotnic i rozjazdéw tramwajowych.

Powyzsze ma za zadanie udzielanie priorytetowego
przejazdu przez skrzyzowanie o ruchu sterowanym sygnali-
zacja Swietlng pociagom tramwajowym w wyznaczonych
korytarzach transportowych (wzdluz ulicy Gdanskiej oraz
w ciagu ulic Focha, Jagiellonskiej i Fordonskiej). Udzielanie
priorytetdw jest jednak zwigzane z podsystemem sterowa-
nia ruchem drogowym w miescie.

Jedyna nowoscig drugiego pakietu dla transportu pu-
blicznego byla budowa od podstaw nowego portalu inter-
netowego, zawierajacego planer podrézy (patrz rys. 7).

Rys. 7. Widok nowego portalu internetowego z planerem podrézy po miescie

Portal ten zawiera biezace dane o wystepujgcych nate-
zeniach ruchu drogowego na sieci drogowej (objetej stero-
waniem ITS) oraz dane prognozowane (model predykeji
ruchu), dane o stanie zajetosci parkingdw w strefie plat-
nego parkowania, dane meteorologiczne, a takze podglad
z kamer zainstalowanych na newralgicznych skrzyzowa-
niach w miescie. Posiada takze wspomniany juz planer
podrézy. Ogromna zaleta tego planera jest funkcjonowa-
nie na bazie aktualnych danych o ruchu srodkéw trans-
portowych po sieci ulicznej miasta, wySwietlajac pasaze-
rom rzeczywiste informacje o szacowanym czasie podrdzy
za pomoca Srodkéw komunikacji miejskiej. Algorytm
oprogramowania nie szacuje, jak w wiekszosci przypad-
kéw tego typu planeréw podrézy, czasu potrzebnego na
dojscie, oczekiwanie, jazde i odejscie od wskazanych przy-
stankéw na bazie czasu zapisanego w rozkladach jazdy.
Bazuje on bowiem na aktualnych danych ruchowych, a na-
wet w oparciu o dane prognostyczne. Ponadto posiada on
opcje wyboru rodzaju podrézy (szybka, optymalna, wy-
godna), w tym bez lub z mozliwosciag wykonania podrézy
przesiadkowe;j.

Planowany rozwoj inteligentnych systeméw

dla miejskiego transportu zbiorowego

Zarzad planuje dalsza rozbudowe systemu. Jednym z ele-
mentow jest catkowita automatyzacja zbierania i przetwa-
rzania danych o potokach pasazerskich na sieci komuni-
kacyjnej Bydgoszczy. W ramach tego zadania przewiduje
sic wyposazenie co najmniej 8 autobuséw i co najmniej
4 tramwajow w system elektronicznego zliczania pasaze-
réw. Szacuje sie, ze taka flota pojazdéw pozwoli na uzy-
skanie kompletu danych o potokach pasazerskich dla
calej sieci komunikacyjnej w ciagu roku w sposéb tylko
czesciowego wymuszenia przydzielania tych pojazdéw do
okreslonych zadan przewozowych. Towarzyszacym temu
systemowi bedzie system dedykowany do zarzadzania da-
nymi pozyskiwanymi z pojazdéw (ktérego potrzeba wyste-
puje w celu biezacego przypisywania uzyskanych danych
do zadan przewozowych — rotacja pojazdéw na liniach —
oraz wstepnej agregacji danych). Koniecznym bedzie takze
wdrozenie rozwiazania zdalnego przesylu danych pomiedzy
pojazdami oraz zdalnego pozyskiwania danych z pojazdéw.
Niezbednym w tym celu bedzie réwniez implementacja
rozwiazania informatycznego, pozwalajacego na automa-
tyczne przygotowanie danych do analiz {1}.

W ramach rozwoju systemu nadzoru ruchu srodkéw pu-
blicznego transportu zbiorowego, zarzad planuje takze udo-
stepni¢ dane o ruchu Srodkéw komunikacji miejskiej do
Centrum Zarzadzania Kryzysowego, policji, strazy miejskiej
—wraz z ich ciaglym doskonaleniem i rozwojem. Oczywistym
jest, ze dzialanie to ma na celu podniesienie poziomu bezpie-
czefistwa podréznych i obstugi pojazdéw. Schemat docelowe-
go przekazywania danych o ruchu pojazdéw komunikacji
miejskiej w Bydgoszczy zostal przedstawiony na rys. 8 {11.

Planowanym zadaniem jest rowniez rozszerzenie funk-
¢jonalnosci otrzymywanych danych dla odpowiednich or-
gandéw bezpieczenistwa publicznego. Planuje sie bowiem:

e podglad calej floty pojazdéw komunikacji miejskiej

na mapie elektronicznej,

e podglad uzycia przyciskéw alarmowych,

e podglad obrazu z kamer w pojezdzie,

e mozliwo$¢ prowadzenia rozméw z Centrala ruchu lub

mozliwo$¢ nastuchu.

Przewiduje si¢ dwa stopnie informowania o zaistnieniu
zagrozenia w obrebie pojazdéw, poprzez przycisk Uwaga
oraz przycisk SOS. Pierwszy przycisk odpowiadalby sytu-
acji mozliwego wystgpienia zagrozenia, natomiast drugi
odpowiadalby juz za bezposrednie wystapienie sytuacji nie-
bezpiecznej. W obu sytuacjach przewiduje si¢, zeby obraz
z kamer byl od chwili naci$niecia tych przyciskéw zrzucany
na serwer systemu i podlegal archiwizacji {1}.

Podsumowanie

Inteligentne Systemy Transportowe w Bydgoszczy przyczy-
nily sie do rozwoju i podniesienia poziomu jakosci swiadczo-
nych ustug przewozowych w ramach komunikacji miejskie;.
Wdrozone rozwiazania maja takze swéj udzial w unowo-
cze$nieniu pozyskiwania niezbednych danych o funkcjono-
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Rys. 8. Schemat powiazan pojazdow komunikacji miejskiej z obiektami nadzoru ruchu
Zrodto: [1]

waniu systemu komunikacji miejskiej. Wykonana od 2012
roku praca, w ktérej zbudowano i uruchomiono cate opro-
gramowanie dyspozytorskie,
rozbudowe tego systemu (np. sie¢ tablic przystankowych).
Niewatpliwym jest rowniez fakt ograniczenia ponoszonych
kosztéw zwigzanych z wykonywaniem pomiaréw cech ruchu
drogowego i transportu publicznego. Obecnie istnieje mozli-
wos¢ kontrolowania podstawowych parametréw funkcjono-
wania komunikacji miejskiej na biezaco, w sposéb catkowicie
zautomatyzowany. Daje to takze mozliwo$¢ wdrazania ko-
rekt rozkladéw jazdy w oparciu o rzeczywiste dane o $redniej
predkosci podrézy pomiedzy przystankami w kazdych wa-
runkach drogowo-ruchowych i w kazdym okresie doby, ze
wzgledu na archiwizacje tych bazy danych.

Podjete przez Zarzad Drég i Komunikacji Miejskiej w Byd-
goszczy dzialania usprawniajace, unowoczesniajace i optyma-
lizujace realizacje zadan przewozowych wydaja sie by¢ poza-
danym kierunkiem rozwoju systemu komunikacji miej-
skiej, co niewatpliwie zacheca do korzystania z jego ustug.
Pasazerowie maja bowiem do dyspozycji nowoczesne narze-
dzia, dzigki ktérym planowanie podrézy staje si¢ fatwiejsze,
oparte jest o aktualne dane ruchowe, a podczas podrézy
moga si¢ czu¢ bezpieczniej niz dotychczas. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze poszczegdlne moduly tych systemoéw, a w szcze-
gblnosci zwiazane z unowocze$nieniem systemu informacji
pasazerskiej, podniosly atrakcyjnos¢ publicznego transpor-
tu zbiorowego w miescie.

Najwieksza obecnie bolaczka systemu, na ktéra baczng
uwage zwracaja pasazerowie komunikacji miejskiej, jest brak
natychmiastowego reagowania shuzb nadzoru ruchu w przeka-

umozliwia organizatorowi
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zywaniu informacji o zaburzeniach w ruchu $rodkéw publicz-
nego transportu zbiorowego. Pasazerowie domagaja sic przede
wszystkim biezacego reagowania na tymczasowe korekty tras
(wynikajace z incydentéw na sieci transportowej miasta), ktore
prezentowane bylyby na elektronicznych monitorach w posta-
ci zaréwno tekstowej, jak i graficznej. Powtarzaja si¢ rowniez
sytuacje prezentowania danych o prognozowanym odjezdzie
danego pojazdu. Dla przykladu, gdy czas takiego odjazdu pre-
zentowany jest w postaci wartosci ,2 min”, natomiast w sku-
tek braku przesunie¢ danego pojazdu na sieci transportowej
warto$¢ prezentowana na tablicy nie ulega zmianie nawet
w ciagu kolejnych 5 minut. Opisane zjawiska dotyczg jednak
gléwnie standéw calkowitego zatoru danego wlotu skrzyzowa-
nia lub incydentalnych zdarzen drogowych.

Literatura

1. Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbio-
rowego dla miasta Bydgoszczy (Uchwala Rady Miasta
Bydgoszczy nr XLVI/968/13 z dnia 25 wrzesnia 2013 r.)

2. Studinm zréwnowazonego rozwoju systemow transportowych powia-
tow bydgoskiego i torusiskiego ze szczegdlnym nwzglednieniem miast
Bydgoszezy i Torunia — cz¢S¢ IA: Diagnoza stanu istniejacego it ana-
lizy ruchu dla Obszaru Partnerstwa, Fundacja ,,ROZWOJ
UTP”, Bydgoszcz 2015

3. Projekt wykonawczy matego ITS’n, Dokumentacja techniczna
ZDMiKP, Bydgoszcz, 2010.

4. Specyfikacje  techniczne:  Inteligentne  Systemy — Transportowe
w Bydgoszczy (Zalgcznik nr 3), Dokumentacja techniczna
ZDMiKP, Bydgoszcz 2012.

5. Chmielewski J., Iwanowicz D., Intelligent Transportation
Systems in Bydgoszcz, “Archives of Transport System Tele-
matics”, May 2013 Volume 6, Issue 2.



