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Podsystem zarzadzania transportem
publicznym w ramach Inteligentnego Systemu

Transportowego (ITS) w Bielsku-Biatej’

Streszczenie: Artykul ma na celu przedstawienie mechanizméw wdro-
zeniowych systemu ITS w Bielsku-Bialej, zastosowanych w ramach
projektu realizowanego w latach 2017-2018. Miasto dokonalo pierw-
szego etapu kluczowych dzialafi, z wykorzystaniem telematyki — ce-
lem automatyzacji zadadi zwiazanych z funkcjonowaniem systeméw
transportowych, w szczegdlnosci w dziedzinie transportu zbiorowego.
Przedstawiony zostal zakres wykorzystania Inteligentnych Systeméw
Transportowych do poprawy plynnosci ruchu oraz wzrostu efektywno-
$ci transportu publicznego, zaprezentowana zostala architektura logicz-
na systemu oraz petnione funkcje systemu. Ponadto scharakteryzowano
podsystem zarzadzania transportem publicznym, technologie umozli-
wiajace jego dzialanie, jak réwniez proces realizacji funkcji priorytetu
dla pojazdéw transportu publicznego oraz rozwiazania w obszarze in-
formacji pasazerskiej.

Stowa kluczowe: transport pasazerski, transport zbiorowy, Inteligentne

Systemy Transportowe (ITS)

Wprowadzenie

Intensyfikacja postepu gospodarczego, uprzemystowienia,
jak réwniez rosnaca mobilno$¢ mieszkadcéw, wplywaja na
Wwzrost popytu na przewozy towarowe oraz pasazerskie,
a tym samym na dynamike liczby pojazdéw poruszajacych
si¢ po sieci transportowej i pogorszenie jej przepustowosci.
Préba rozwiazania problemu rosnacego ruchu miejskiego
oraz ograniczania zjawiska kongestii transportowej jest
wdrazanie rozwiazan technologicznych (telekomunika-
cyjnych, informatycznych oraz pomiarowych) wspoma-
gajacych zarzgdzanie ruchem drogowym oraz transpor-
tem zbiorowym — okre$lanych jako Inteligentne Systemy
Transportowe (ITS).

Wsp6lnym mianownikiem dla implementacji rozwigzaf
ITS do miejskiego transportu zbiorowego jest dazenie do
osiggniecia wyzszej jakosci $wiadczonych ushug przewozo-
wych, w gléwnej mierze poprzez pryzmat oceny samych
klientéw (pasazeréw). Parametry jakoSciowe, a w szczegdl-
nosci postulat szybkosci dotarcia do celu (czas podrézy) oraz
zgodnosci z rozkladem (punktualnosé), staja sie kluczowymi
kryteriami oceny w tej materii’.

Bielsko-Biala jest miastem na prawach powiatu — cen-
tralnym osrodkiem subregionalnym poludniowej czesci
wojewddztwa Slaskiego®. Polozenie na skrzyzowaniu mie-
dzynarodowych kanaléw transportowych E75 oraz E462,
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OTransport Miejski i Regionalny, 2019.

* W. Starowicz, Charakterystyka polskiej normy ,Jakos¢ ustug w publicznym transporcie
pasazerskim”, )TTS Technika Transportu Szynowego”, 2004, nr 9, s. 29-41.
Powierzchnia miasta wynosi ok. 124,5 km?, a populacja 171 251 mieszkafcéw.
Gléwny Urzad Statystyczny (Bank Danych Lokalnych), stan na 31.12.2018 r.
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a takze krajowych sieci S52 oraz S1 pozytywnie wplywa na
potencjal rozwojowy miasta, takze w aspekcie transgra-
nicznym. Bielsko-Biala jako osrodek aglomeracyjny wyka-
zuje wysoka dynamike w zakresie powigzan gospodar-
czo-przestrzennych tj. odbywanych przez mieszkaficéw
regionu obligatoryjnych podrézy (dojazdéw do pracy i jed-
nostek edukacyjnych)®.

Podstawe funkcjonowania sieci komunikacyjnej Bielska-
-Bialej stanowia przewozy realizowane przez transport
miejski, bedace przewozami o charakterze uzytecznosci pu-
blicznej’. Obsluge komunikacji zbiorowej na terenie miasta
oraz na terenie gmin sgsiadujacych — z ktérymi Bielsko-
Biala podpisalo porozumienia komunalne — zapewnia
Miejski Zaklad Komunikacyjny (MZK) w Bielsku-Biate;j.
MZK w Bielsku-Bialej, jako zaklad uzytecznosci publicznej
(samorzadowy zaklad budzetowy), realizuje zadania wlasne
gminy w zakresie lokalnego transportu zbiorowego, stano-
wi podmiot wewnetrzny w rozumieniu przepiséw Rozpo-
rzadzenia (WE) Nr 1370/2007 oraz Ustawy o publicznym
transporcie zbiorowym®. Na obszarze miasta sie¢ komuni-
kacyjna MZK w Bielsku-Bialej uzupelniana jest przewoza-
mi PKM Czechowice-Dziedzice (linie nr 5, VII, X).
Natomiast przewozy o charakterze powiatowo-gminnym
realizuje PKS w Bielsku-Bialej SA.

Sie¢ komunikacji miejskiej MZK w Bielsku-Bialej, w ra-
mach ktérej wykonywane sa przewozy o charakterze uzy-
tecznosci publicznej organizowane przez miasto Bielsko-
Biata, ma dlugos¢ 518,2 km i sklada sie z 48 linii dziennych
oraz 2 linii nocnych.

Na potrzeby stworzenia ,Modelu Ruchu dla miasta
Bielska-Bialej” w 2015 roku przeprowadzona zostala analiza

Analizy w zakresie powiazan gospodarczo-przestrzennych wykazuja, ze suma
wszystkich powiazan zewnetrznych w wojewddztwie §laskim jest w Bielsku-Bialej
najwyzsza po stolicy regionu (Katowice: 166,5 tys.) i wynosi 34,5 tys. Por. M.
Brzezinka, W. Brol, Analiza powigzan funkcjonalnych na obszarze wojewidztwa slgskie-
g0, Zeszyt Analizy RCAS 1/2012,s. 12—-16.

Bielsko-Biala jest jednym z pierwszych miast w Polsce, w ktérym pojawit si¢ pu-
bliczny transport zbiorowy. Poczatki elektrycznej sieci tramwajowej w miescie da-
tuje sie na 1895 r. (Bielitz-Bialaer Electricitats und Eisenbabn Gesellschaft), natomiast
od 1927 r. w mie$cie funkcjonuje komunikacja autobusowa. Tramwaje w Bielsku-
-Bialej przestaly petni¢ swa sluzbe w 1971 r. http://mzk.bielsko.pl/51,artykul.
html (dostep: listopad 2019 r.).

Z dniem 1 stycznia 2020 r. nastapi przeksztalcenie MZK (zakladu budzetowego)
w spélke prawa handlowego — spétke z 0.0., jako podmiotu wewnetrznego w ro-
zumieniu przepiséw rozporzadzenia (WE) nr 1370/2007.

Por. Uchwala Nr X11I/226/2019 Rady Miejskiej w Bielsku-Bialej z dnia 22 paz-
dziernika 2019 r. w sprawie przeksztalcenia Miejskiego Zakladu Komunikacyjnego
w Bielsku-Bialej poprzez likwidacje w celu zawigzania jednoosobowej spétki
z ograniczona odpowiedzialnoscia.
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i ocena zachowan oraz preferencji transportowych miesz-
kafdcéw miasta’. Podzial modalny (ang. modal split) realiza-
gji podrézy miejskich w Bielsku-Bialej ksztaltuje si¢ naste-
pujaco: blisko 55% respondentéw podrézuje zawsze lub
przewaznie przy uzyciu samochodu. Z transportu zbioro-
wego zawsze lub przewaznie korzysta co piaty ankietowany
mieszkaniec (okoto 22%), a 16% wykorzystuje zaréwno
transport indywidualny, jak i zbiorowy. Pieszo odbywa po-
dr6z 5,5% mieszkancow, a tylko 1% wykorzystuje rower
do podrézy miejskich, pomimo faktu, ze w 50% gospo-
darstw jest on obecny (rys. 1)°.

Sposodb realizacji podrézy miejskich

ZAWSZE LUB PRZEWAZNIE SAMOCHODEM 54,6%
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Rys. 1. Sposdb realizacji przez ankietowanych podrdzy miejskich
Zrdto: opracowanie wiasne na podstawie: Zintegrowany System Zarzadzania Transportem. .., s. 47.

Czestotliwosc korzystania z publicznego
transportu zbiorowego
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Rys. 2. Sposdb realizacji przez ankietowanych podrozy miejskich
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Zintegrowany System Zarzadzania Transportem. ., s. 50

Z przeprowadzonych badaii wynika, iz mieszkancy
Bielska-Bialej, majac do dyspozycji sie¢ komunikacji miej-
skiej sktadajaca si¢ z 50 linii na terenie calego miasta, rzad-
ko wykorzystuja te forme transportu (rys. 2). Tylko nieco
ponad 15% respondentéw codziennie podrézuje transpor-
tem zbiorowym, a kolejne 16% kilka razy w tygodniu. Sg

Model ruchu zostal wykonany w 2015 r. przez Politechnike Slaska (Wydziat
Transportu) — praca naukowo-badacza NB-148/RT5/2014, w ramach opracowa-
nia ,, Zintegrowany System Zarzqdzania Transportem na obszarze miasta Bielska-Biatej.
Etap I — wykonanie modelu ruchu dla miasta Bielsko-Biata”. W ramach badan wyko-
nano ankiety w gospodarstwach domowych, wsréd pasazeréw transportu zbio-
rowego, a takze wsréd os6b korzystajacych z indywidualnego srodka transportu
— sumarycznie otrzymano ok. 15 tys. odpowiedzi dotyczacych charakterystyki
mieszkaficow miasta, ich sposobu podrézowania oraz motywacji podrézy.
JZintegrowany System Zarzqdzania Transportem na obszarze miasta Bielska-Biatej. Etap I
— wykonanie modelu ruchu dla miasta Bielsko-Biata” — Raport 111 Opracowanie wynikiw
badai i pomiariw ruchu. Tom 1, s. 47.
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to przede wszystkim osoby, ktére zadeklarowaly, ze nie po-
siadaja w swoim gospodarstwie domowym zadnego srodka
transportu. Az 54,2% ankietowanych wykorzystuje auto-
bus jako $rodek transportu raz w miesiacu lub rzadziej
(36% nigdy) — na co dziefi osoby te podrézujg samocho-
dem.

Z analizy przedstawionej przez Izbe Gospodarcza
Komunikacji Miejskiej IGKM) wynika, iz w osrodkach
miejskich ponizej 200 tysiecy mieszkancoéw, w latach
2009-2015 — komunikacja miejska generalnie odnotowala
tendencje spadkowe, zar6wno w kwestiach podazy oraz po-
pytu, jak roéwniez nizsza rentownosé. Wskazuje sie, ze
szansa na zatrzymanie tego niekorzystnego trendu sa, po-
§rod szeregu zmian o charakterze ofertowym, takze dziata-
nia ukierunkowane na wdrazanie nowoczesnych rozwiazan
m.in. priorytety dla transportu zbiorowego w systemach
sterowania ruchem’.

Zastosowania ITS w transporcie publicznym w Bielsku-Biatej
Inteligentne Systemy Transportowe jest to bogaty zbidr
réznorodnych technologii (telekomunikacyjnych, infor-
matycznych, automatycznych oraz pomiarowych), ktére
moga by¢ wykorzystywane do $wiadczenia ustug réznych
galezi transportu, celem poprawy ich standardu i bezpie-
czenistwa'’. ITS moze by¢ rozpatrywany takze jako zesp6l
wieloplaszczyznowych rozwiazad dla stworzenia nowocze-
snej sieci komunikacyjnej w kontekscie realizacji koncepcji
Smart City".

Od Inteligentnych Systeméw Transportowych oczekuje
sie, iz odpowiednio zaprojektowane i skonfigurowane —
usprawnia procesy transportowe, zmniejsza kongesti¢
w sieci transportowej, jak réwniez zwicksza mobilnosé
uzytkownikéw oraz przyczynia sie do zréwnowazonego
rozwoju systemowego'?.

W ramach badan do analizy i oceny zachowan transpor-
towych mieszkancow na potrzeby stworzenia Modelu
Ruchu dla miasta Bielska-Bialej, dokonane zostalo takze
rozpoznanie preferencji dotyczacych rozwiazan techniczno-
-funkcjonalnych, ktére moga przyczynic si¢ do zmniejsze-
nia udzialu samochodéw osobowych w odbywanych podré-
zach, w szczegd6lnosci na rzecz transportu zbiorowego oraz
pozostalych form transportu. Badania ankietowe w powyz-
szym zakresie przeprowadzone zostaly w gospodarstwach
domowych, w publicznym transporcie zbiorowym, na par-
kingach oraz wéréd kierowcéw samochodéw na kordonie
miasta. Najliczniej wskazywanymi rozwigzaniami byly po-
stulaty odnoszace sie do elementéw dziedzinowych ITS z za-
kresu transportu zbiorowego (faczenie 39,1%), w tym:

? M. Wolisiski (red.), Raport o stanie komunikacji miejskiej. .., op.cit. 128-129.

10" A. Mercik, Inteligentne Systemy Transportowe a polityka zréwnowazonej mobilnosci miej-
skiej, ,Komunikacja Publiczna”, 2017, nr 2(67), s. 20.

"' M. Czupich, M. Kola-Bezka, A. Ignasiak-Szulc, Czynniki i bariery wdrazania kon-
cepeji smart city w Polsce, Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach, Nr 276/2016, s. 226.

12 Por. G. Karon, R. Zochowska, Oddzialywanie ustug I'TS na potoki ruchu w sieci trans-
portowej — zatozenia do modelowania proceséw transportowych, ,Logistyka”, 2015, nr 4,

s. 437-446.
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e system informacji o rzeczywistej godzinie odjazdu auto-
busu, podawany na wyswietlaczach na przystankach
(tablice DIP), w internecie oraz na urzgdzeniach mobil-
nych (smartfonach, tabletach): 11,6% odpowiedzi;

e skricenie czasu jazdy autobusem oraz zwigkszenie
jego punktulanosci dzigki uprzywilejowaniu pojaz-
déw na skrzyzowaniach: 9,9% wskazan;

e mozliwos¢ zaplanowania podrézy srodkami komuni-
kacji zbiorowej — z wykorzystaniem internetu oraz
aplilacji mobilnych: 9,9% odpowiedzi,

e monitoring wizyjny w celu poprawy bezpieczefistwa
publicznego (np. kamery zamontowane na tablicach
DIP): 7,7% wskazan'.

Dlatego tez wladze Bielska-Bialej zdecydowaly, zeby reali-
zacja systemu I'TS — jego pierwszy etap — mial charakter wyso-
ce priorytetowy w dziedzinie miejskiego transportu zbiorowgo.

Zbudowany w miescie system ITS jest czescig realizo-
wanego w latach 2016-2018 wickszego zadania inwesty-
cyjnego pn.: Rozwdj Zriwnowazonego Transportu Miejskiego
w Bielsku-Biatej". Celem projektu wspolfinasowanego ze
srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
(EFRR) jest promowanie zréwnowazonej mobilno$ci miej-
skiej oraz ograniczenie zanieczyszczenia $rodowiska po-
przez poprawe konkurencyjnosci oraz obnizenie emisyjno-
$ci transportu zbiorowego".

Miasto Bielsko-Biala, realizujac dziedzinowy projeke ITS,
postawilo sobie za cel realizacje nastepujacych postulatow!'e:

o zwickszenia przepustowosci drég miejskich (nizsze
zatloczenie);

e zwickszenia plynnosci i bezpieczenistwa ruchu drogo-
wego;

e skrdcenia czasu przejazdu taborem publicznej komu-
nikacji pasazerskiej;

o zwickszenia liczby os6b korzystajacych z transportu pu-
blicznego (zmniejszenie wykorzystania samochodéw
osobowych, szersze wykorzystanie bardziej efektywnego
transportu publicznego i niezmotoryzowanego);

e podniesienia jako$ci obstugi transportowej;

e poprawy stanu Srodowiska naturalnego poprzez
ograniczenie zanieczyszczefi powietrza z sektora trans-
portowego, emisji CO, oraz hatasu;

e lepszej integracji galezi transportu;

e obnizenia energochlonnosci systemu transportowego.

3 Zintegrowany System Zarzqdzania Transportem. .., op.cit. s. 62.

14 Postepowanie przetargowe dotyczace ITS zostalo wszczete w dniu 13 sierpnia
2016 r., umowa z wylonionym wykonawca — firma SPRINT S.A. zostala podpisa-
na w dniu 5 wrzeénia 2017 r. (umowa nr FE/201/1Z/43/B/17).

Projekt pn. ,Rozwdj Zrownowazonego Transportu Miejskiego w Bielsku-Bialej” jest
wspélfinansowany ze srodkéw UE z EFRR w ramach RPO WSL 2014-2020, O$
Priorytetowa IV, Efektywnoié energetyczna, odnawialne Zridia energii i gospodarka ni-

skoemisyjna”, Dziatanie 4.5 ,,Niskoemisyjny transport micjski oraz efektywne oswietlenie” .
Umowa o dofinansowanie projektu zostata podpisana w dniu 22 wrzesnia 2016 r.
Calkowita wartos¢ projektu wynosi 82 905 472,00 zl. Koszty kwalifikowane wy-
nosza ogélem: 69 842 326,31 zl, a dofinansowanie: 59 170 418,84 zI (84,72%
kosztéw kwalifikowanych).
http://mzk bielsko.pl/177 ,aktualnosci.html (dostep: listopad 2019 r.).

1o hteps://mzd.bielsko.pl/its-bb/ (dostep: listopad 2019 r.).

W ramach ITS w Bielsku-Bialej zastosowane zostalo
rozwigzanie programistyczne oferowane przez firme
SPRINT SA (SCATS)" — bedace warstwa systemu nad-
rzednego, jako System Zarzadzania Ruchem (SZR).

SZR stanowi platforme integrujaca wszystkie wdrazane
podsystemy i jest okreslany mianem aplikacji centralnej
(rys. 3). Na warstwe podsysteméw sklada sie:

e podsystem sterowania ruchem,

e podsystem zarzadzania transportem publicznym wraz

z dynamiczng informacja pasazerska,

e podsystem monitoringu wizyjnego,

e Centrum Zarzadzania Ruchem (CZR).

ELEMENTY SYSTEMU ZARZADZANIA RUCHEM W ITS

&
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Rys. 3. Schemat blokowy elementow skiadowych systemu zarzadzania ruchem w ramach ITS
Zrodto: opracowanie wiasne
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Wskazane podsystemy pelnia funkcje autonomicznych
elementéw SZR. Moga one realizowal podstawowe funkcje
bez udzialu systemu nadrzednego (aplikacji centralnej).
Podsystemy, ktére z uwagi na czestotliwos¢ komunikacji
oraz wolumen danych z nia zwiazanych stanowilyby swo-
iste waskie gardlo dla klasycznej szyny danych, obstugiwa-
ne sa przez dedykowane interfejsy oraz moduly warstwy
posredniczacej.

W ramach projektu ITS wdrozony zostal podsystem za-
rzadzania transportem publicznym z Dynamiczna Infor-
macja Pasazerskg — firmy Pixel Sp. z 0.0., 0 handlowej na-
zwie CeSIP.

Szczegblowym zakresem zadad dla podsystemu zarza-
dzania transportem publiczaym w ramach ITS w Bielsku-
Bialej jest:

e zapewnienie dynamicznej informacji dla pasazeréw
na przystankach,
priorytet dla transportu publicznego,
pozycjonowanie przystankéw i innych punktéw sieci,
wyznaczanie czaséw przejazdu i odleglosci,
wspomaganie dzialad dyspozytorskich (zapewnienie
plynnej wymiany informacji miedzy dyspozytorem
a pojazdami),

e zarzadzanie op6znieniami i przyspieszeniami,

7 SCATS (Sydney Coordinated Adaptive Traffic System) australijskiej firmy Roads and
Maritime Services jest to obszarowy system sterowania ruchem poprzez sygnali-
zacje §wietlne, pracujacy w czasie rzeczywistym (true on-line) oraz umozliwiajacy
realizacje priorytetu dla pojazdéw komunikacji miejskiej, czy tez pojazdéw uprzy-
wilejowanych. Por. K. Lejda, S. Siedlecka, Inteligentne systemy sterowania ruchem
drogowym w miastach, ,Autobusy. Technika, Eksploatacja, Systemy, Transportowe”,
2016, nr 12, s. 681-682.
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e §ledzenie pojazdéw na mapie,

e kontrola listy op6znieq i przyspieszef,

e tworzenie statystyk poréwnawczych pomiedzy cza-
sem planowym/aktualnym,

e nadz6r w czasie rzeczywistym nad pojazdami w ruchu,

e scentralizowane zarzadzanie dynamiczna informacja
pasazerska,

e zapewnienie informacji dla pasazeréw poprzez inter-
net oraz aplikacje na urzadzenia mobilne;

Zadania powyzsze ukierunkowane sa na poprawe punk-
tualnosci oraz regularno$ci kursowania taboru operatora
(MZK w Bielsku-Bialej), a tym samym podniesienie atrak-
cyjnosci transportu publicznego w miescie.

Podsystem zarzadzania transportem publicznym zostal za-
projektowany w sposéb otwarty, modulowy, mozliwy do ada-
ptacji do nowych warunkéw, umozliwiajgc tym samym
w przyszlosci fatwg rozbudowe w jednym z trzech kierunkéw:

e zmiany w zakres obstugi kolejnych pojazdéw, linii,
zajezdni, nowych tras;

e rozbudowy funkcjonalnej, tzn. dolgczanie kolejnych
moduléw z mozliwoscig integrowania ich w jeden
system centralny;

e zwickszenia liczby operatoréw obstugujacych komu-
nikacje¢ miejska.

Realizacja funkcji priorytetu dla pojazdéw transportu
zbiorowego w ramach systemu sterowania ruchem ITS
W celu zapewnienia mozliwosci uprzywilejowania pojaz-
déw transportu zbiorowego na skrzyzowaniach z sygnali-
zacja $wietlng stosowane sa réznego typu systemy detekgji.
Wyrézni¢ mozna nastepujace gléwne rodzaje detekeji (ze
wzgledu na charakter urzgdzenia)'®:

o detekcja indukeyjna (petle indukcyjne)”,

o detekcja radiowa (Dopplerowska)®,
detekcja wideo (system kamer)?!,
detekcja GPS (system lokalizacji satelitarnej),
detekcja za pomoca promieniowania optycznego
(podczerwien).

Systemy ITS oferuja obecnie liczne rozwigzana wspoma-
gajace proces zarzadzania transportem. Podstawowym wa-
runkiem funkcjonowania takich systeméw jest wyposaze-

18 J. Aleksandrowicz, M. Piwowarczyk, Sposoby detekcji pojazdiw transportu  zbiorowego

7 ich funkcjonalnosé, ,/Transport Miejski i Regionalny”, 2016, nr 5, s. 49-52; L. Gryga,
e ja priovytetu dla
transportu zbiorowego w Krakowie, , Transport Miejski i Regionalny”, 2013, nr 6,s. 10-11.

jat 1ichem i

M. Wojtaszek, G. Firlejczyk, Obszarowy system ster

Glownie zasadnos¢ wykorzystania petli indukcyjnych jest w przypadku wydzie-
lonych torowisk tramwajowych lub wydzielonych paséw autobusowych i auto-
busowo-tramwajowych. W innych przypadkach pojazd transportu zbiorowego
traktowany jest (wykrywany) jak kazdy inny pojazd w ruchu — problem ustalenia
struktury rodzajowej pojazdéw przejezdzajacych przez badany przekréj drogi. Por.
M. Lesko, J. Guzik, Sterowanie ruchem drogowym, sygnalizacja swietlna i detektory ruchu
pojazdiw, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.
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Detekeja radiowa najczesciej wykorzystywana jest w systemach tramwajowych,
jak ma to miejsce w Krakowie, Wroctawiu.

©

Interpretacja obrazu z kamer zlokalizowanych w obrebie skrzyzowan — rozpozna-
wanie tablic rejestracyjnych lub numeréw taborowych — celem sprawdzenia punk-

tualnosci pojazdéw w czasie rzeczywistym.
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nie pojazdéw w urzadzenia pozwalajgce na ich lokalizacje
w czasie rzeczywistym celem udzielenia im priorytetu na
skrzyzowaniach z sygnalizacjag $wietlna®. W dziedzinie
nadawania priorytetéw w sygnalizacji Swietlnej dla pojazdéw
transportu zbiorowego wykorzystywanie detekcji indukeyj-
nej oraz radiowej nie umozliwia takiego spektrum mozliwo-
$ci zarzadzania priorytetami np. poprzez wyznaczanie odpo-
wiedniej sekwencji nadawania sygnaléw uprawniajacych na
przejazd w obrebie weztéw komunikacyjnych?®.

Na obszarze miasta Bielska-Bialej nie wystepuja wy-
dzielone pasy ruchu dla pojazdéw transportu zbiorowego,
tym samym autobusy MZK poruszaja si¢ tymi samymi od-
cinkami drég, co pozostale pojazdy, doswiadczajac tozsa-
mych utrudnied w ruchu zwiazanych z sygnalizacja Swietl-
na, organizacja ruchu na skrzyzowaniach czy zdarzeniami
drogowymi. Dlatego tez, przy dynamicznie rosnacym nate-
zeniu ruchu, zdecydowano, iz realizacja rozwigzan ITS
w miescie bedzie oparta na uprzywilejowanym transporcie
zbiorowym. Pojazdy opdznione wzgledem czasu rozklado-
wego beda korzystac z priorytetu wzglednego na sygnaliza-
¢jach objetych wdrazanym systemem.

Centralny modul priorytetéw dla transportu publiczne-
go w systemie CeSIP jest odpowiedzialny za:

e generowanie danych dotyczacych punktéw meldun-

kowych na skrzyzowaniach,

e odbiér danych z pojazdéw,

e prognozowanie przybycia pojazdéw na skrzyzowaniach,

e przesylanie do Podsystemu Zarzadzania Ruchem te-

legraméw, w oparciu o ktére nastepuje podjecie decy-
zji 0 nadaniu priorytetdw pojazdom transportu pu-
blicznego.

Wdrozenie moduhu priorytetéw, w ramach I'TS w Bielsku-
-Bialej, ma na celu®:

o zwickszenia predkosci komunikacyjnej pojazdéw
transportu zbiorowego, a w konsekwencji skrécenia
czas6w przejazdu,

e poprawy regularnosci (punktualnosci) kursowania
autobuséw na liniach przebiegajacych przez obszar
objety ITS;

o efektywniejsze pokonywania specyficznych obszaréw
(np. miejsc robét drogowych) poprzez uwzglednienie
ograniczefi zwiazanych z bezpieczefistwem,;

o zwickszenia zdolnosci przewozowej komunikacji
zbiorowej;

o efektywniejszego wykorzystywania taboru bedacego
w dyspozycji przewoznika,

e wzrostu atrakcyjnosci transportu publicznego, co
moze wplyna¢ na korzystne zmiany rozkladu modal-
nego podrozy.

22 J. Oskarbski, K. Birr, M. Miszewski, K. Zarski, Wyznaczanie predkosci Sredniej
pojazdiw transportu zbiorowego na podstawie danych z systemiw zarzqdzania ruchem,
,Transport Miejski i Regionalny”, 2016, nr 5, s. 12.

» J. Aleksandrowicz, M. Piwowarczyk, Sposoby detekcji pojazdiw. .., op.cit.,s. 50.

1 Dokumentacja wykonawcza , Zaprojektowanie, dostarczenie, wykonanie i urnchomiente do
dzialania w vuchu ulicznym miasta Bielsko-Biata Systemu ITS. Czef¢ 1 — Projekt Systemu
ITS. Tom 1 — Opis techniczny oferowanych rozwiqzan”, Bielsko-Biata 2017, s. 40.
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Rys. 4. Uproszczony schemat realizacji priorytetu dla treansportu zbiorowego

Zrodto: Dokumentacja wykonawcza: ,Zaprojektowanie, dostarczenie, wykonanie i uruchomienie do dziatania w ruchu ulicznym miasta Bielsko—Biata Systemu ITS, Czg$¢ V..., op.cit., s. 147

Na obszarze objetym realizacja projektu ITS w Bielsku-
-Bialej mechanizm priorytetéw zastosowany zostal w 18
lokalizacjach tj. na 14 kluczowych skrzyzowaniach oraz
4 przejéciach dla pieszych z sygnalizacjg Swietlna. W celu
umozliwienia realizacji priorytetu dla transportu publicz-
nego w oprogramowaniu CeSIP utworzona zostala warstwa
uktadu skrzyzowan oraz relacji na nich ze definiowanymi
miejscami wlotéw i wylotéw. Nastepnie wprowadzone zo-
staly punkty meldunkowe, ktérych wykrycie generowad
bedzie telegram priorytetu do Podsystemu Zarzadzania
Ruchem.

Na schemacie blokowym (rys. 4) przedstawiony zostal
uproszczony uklad komponentowy wymiany danych po-
zwalajgcy generowal informacje (telegramy), na podstawie
ktérych nastepuje decyzja o nadaniu priorytetu — dla dane-
go pojazdu, na danej relacji, na danym skrzyzowaniu.

Na potrzeby priorytetéw w transporcie publicznym,
w danych rozkladowych wysylanych z systemu CeSIP do
autokomputera w pojazdach, zawarta jest lista wirtualnych
punktéw meldunkowych zlokalizowanych w okolicy skrzy-
zowaf (sa to zardwno punkty wjazdowe/wloty i zjazdowe/
punkty odmeldowania) na trasie przejazdu autobusu. Lista
punktéw wjazdowych i zjazdowych z ich umiejscowieniem
definiowana jest unikatowym numerem ID, po uprzednim
okresleniu skrzyzowan oraz relacji na nich.

Modut priorytetéw systemu CeSIP pozwala na zdefinio-
wanie do 3 punktéw wjazdowych na kazdej relacji skrzyzo-
wania i do 2 punktéw zjazdowych na danej relacji.
Najczesciej przyjmuje sie, ze lokalizacja punktéw wjazdo-
wych jest w odleglosci od 0 m do 600 m od linii zatrzyma-
nia na wlocie. W przypadku punktéw zjazdowych mozna
je zdefiniowa¢ w dowolnym miejscu trasy pojazdu, poczaw-
szy od linii warunkowego zatrzymania np. na tarczy skrzy-
zowania.

Modul priorytetéw systemu CeSIP na podstawie dostep-
nych informacji o rozkladach jazdy i aktualnej pozycji GPS
prognozuje przybycie pojazdu do punktdéw meldunkowych.

Dodatkowo w momencie osiagni¢cia (wykrycia) przez auto-
komputer w pojezdzie zdefiniowanego punktu meldunko-
wego do Podsystemu Zarzadzania Transportem Publicznym
przesylana jest stosowna informacja potwierdzajaca. W za-
leznosci od skrzyzowania oraz relacji na nim, Operator (in-
zynier ruchu w Miejskim Zarzadzie Drég w Bielsku-Bialej)
w podsystemie sterowania ruchem ma mozliwo$é¢ definio-
wania dwéch pozioméw priorytetu (statusu). W kolejnym
kroku na podstawie sumy parametréow shuzacych do ustale-
nia wagi priorytetu w module priorytetéw wyliczany jest
globalny poziom priorytetu dla otrzymanej informaciji.

Modul priorytetu umozliwia definiowanie wagi priory-
tetu m.in. dla cech pojazdu (np. dhugi/krétki), poziomu
jego odchytki wzgledem teoretycznego rozkladu jazdy
(w zadanym zakresie czasu). Innym parametrem majacym
wplyw na warto$¢ wagi priorytetu sa: numer linii i brygady,
jak réwniez informacja o napelnieniu pojazdu (jesli dane sg
dostepne).

Wyszczeg6lniony zespdt cech wplywa na budowe tzw.
macierzy wagi priorytetéw pozwalajacej na dynamiczne
przypisanie poziomu priorytetu w zalezno$ci od wystepowa-
nia tychze cech. W macierzy definiowane sa cechy uwzgled-
niane podczas nadawania wartoéci priorytetow. W zaleznosci
od cechy, przyjmuje sie minimalne i maksymalne punkty,
ktére mozna jej przypisac. Po zsumowaniu wszystkich punk-
téw cech dany wynik odnoszony jest do uprzednio zdefinio-
wanej skali priorytetdw, czyli przedzialéw punktdw, ktorych
osiagniecie oznacza nadanie zdarzeniu okreslonego poziomu
priorytetu.

Na podstawie informagcji (telegraméw) przesytanych z mo-
dutlu priorytetéw Podsystemu Zarzadzania Transportem
(CeSIP) do Podsystemu Zarzadzania Ruchem podejmowana
jest decyzja o nadaniu priorytetu oraz jego poziomie — pojaz-
dowi transportu publicznego na danej relacji danego skrzy-
zowania. Dzieki centralnemu udzielaniu priorytetéw mozli-
we jest przygotowywanie priorytetu na nastepnym skrzyzo-
waniu w trakcie jego realizacji na poprzednim. W zaleznosci
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Rys 5. Schemat Systemu Dynamicznej Informacji Pasazerskiej w Bielsku-Biatej
Zrédto: PIXEL Sp. Z 0.0.

od przypisanego poziomu, obshuga pojazdu na skrzyzowaniu
bedzie cechowac sie inng realizacja priorytetu:

e w przypadku priorytetu 1 — nastapi wydluzenie fazy
sprzyjajacej lub skrécenie fazy niesprzyjajace;j,

e w przypadku priorytetu 2 — podobnie jak w sytuacji
priorytetu 1, z ta rdznica, ze system moze przez nada-
nie priorytetu dokonal realizacji fazy czyszczacej po-
zwalajacej na opréznienie obszaru na skrzyzowaniu.

Priorytet moze by¢ dla poszczegdlnych obiektéw wyla-
czany (i nastepnie wlaczany) recznie przez operatora systemu
oraz automatycznie przez System Sterowania Ruchem (doty-
czy to przypadkéw wystapienia takiego poziomu zatloczenia,
ze realizacja priorytetu jest nieefektywna). System pozwala
tez na wylaczenie priorytetu w pojazdach przyspieszonych
lub jadacych zgodnie z rozkladem jazdy.

Nowoczesne rozwigzania w obszarze informacji pasazerskiej
w ramach ITS

Postep technologiczny stanowi immanentna ceche proce-
su dazenia do poprawy jakos$ci $wiadczonych ustug w za-
kresie miejskiego transportu zbiorowego®. Dynamiczny
rozwoj sektora IT sprawia, ze ,informacja pasazerska staje
sie nawigatorem towarzyszacym podréznemu przez calg
droge i biezgco dostarcza mu niezbednych informacji oraz
istotnych wskazéwek”?.

Nowoczesne technologie wspieraja proces dostosowaw-
czy miejskiego transportu zbiorowego do oczekiwan klien-
tow — pasazer6w?’. Szczegblnie widoczne i odczuwalne sa
rewolucyjne zmiany, jakie nastapily w obszarze informacji

» W. Starowicz, Jakos¢ przewoziw w miejskim transporcie zbiorowym, Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2007, s. 24.

R. Kedzior, Z. Bryniarska, Informacja pasazerska w publicznym transporcie zbiorowym,
, Transport Miejski i Regionalny”, 2015, nr 6, s. 26-33.

7 Sz. Bartus, Nowoczesne systemy informacji pasazerskiej w pojazdach transportu zbiorowego

26

na przykladzic wybranych polskich miast, ,Transport Miejski i Regionalny”, 2014,
nr7,s. 31-36.
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pasazerskiej na roznych jej szczeblach np. malowane tablice
kierunkowe z plyty pil$niowej zastapily nowej generacji
wyswietlacze kierunkowe z diodami LED, ponadto prze-
prowadza sie juz pierwsze wdrozenia rozwigzan w techno-
logii cholesterycznej ChLCD?.

W ramach wdrazanego projektu ITS w Bielsku-Bialej
— Podsystemu Zarzadzania Transportem Publicznym w ob-
szarze informacji pasazerskiej wyrdéznia si¢ nastepujgce cze-
$ci sktadowe (rys. 5):

e tablice informacji przystankowej (DIP);

e infrastruktura taborowa:

— zewnatrz pojazdowe elementy informacji pasazer-
skiej: tablice przednie, boczne, tylnie,

— wewnatrz pojazdowe elementy informacji pasazer-
skiej: wyswietlacze LCD, urzadzenia naglasniajace
dla automatycznej, glosowej informacji o trasie
przejazdu autobusu wraz z zapowiedzig glosowa;

e strona WWW (rozklady.bielsko.pl) oraz aplikacja
mobilna dla pasazeréw (itsBB).

Tablice informacji przystankowej (DIP)

Na przystankach komunikacji miejskiej w Bielsku-Bialej
zainstalowane zostaly 22 tablice do prezentacji dynamicz-
nej informacji pasazerskiej (fot. 1)”. Tablice DIP sg 8-wier-
szowe, z dwustronnym wySwietlaczem LED?°, zastosowa-
ny zostal bursztyn (amber) jako kolor diod wyswietlacza.
Kazda z tablic wyposazona zostala w elektroniczny zegar
oraz na zewnatrz obudowy — w dwie kamery kopulowe
(o rozdzielczoséci 2MPix)*!.

~
3

http://pixel.pl/pl/transexpo-2016-pixel-i-cholesteryczne-wyswietlacze/
listopad 2019 r.).

Poza kontraktem (Etap I ITS) zostala wlaczona dodatkowa tj. 23-cia tablica DIP
w lokalizacji — przystanek , Piastowska Lubertowicza” (265).

(dostep:

2
3

W
S

Formalnie zostaly zastosowane po dwa panele LCD na jednej (dwustronnej) tablicy
DIP

Tablice firmy PIXEL Sp. z 0.0., model: TPMC.104x192-6.BY. Por. www.pixel.pl
(dostep: listopad 2019 r.).

w
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Fot. 1. Tablica DIP na przystanku autobusowym ,Pitsudskiego”
Zrodto: zasoby wiasne autora

Tablice DIP zostaly umiejscowione na gléwnych przy-
stankach autobusowych sieci komunikacyjnej w miescie —
na obszarze objetym I etapem wdrazanego projektu ITS
(rys. 8).

Oprogramowanie CeSIP posiada wprowadzonga do swej
pamieci cala wiezbe ruchu transportu publicznego na tere-
nie dzialania MZK*?. W sklad wi¢zby wchodza m.in. takie
informacje jak:

e precyzyjnie okreslone pozycje GPS przystankéw au-

tobusowych,

o ksztalty odcinkéw miedzyprzystankowych®,

¢ zdefiniowane skrzyzowania z naniesionymi punktami

wijazdowymi i zjazdowymi.

W pojazdach MZK zostaly zainstalowane komputery
poktadowe XC-6 firmy PIXEL Sp. z 0.0. (zwane takze
sterownikami informacji liniowej lub autokomputerami).
Ich gléwnym zadaniem jest zarzadzanie systemem infor-
macji pasazerskiej, monitoringiem wizyjnym, zliczaniem
pasazeréw oraz szeroko rozumianym rejestrowaniem pa-
rametréw technicznych oraz eksploatacyjnych w pojez-
dzie. Urzadzenie jest przystosowane do komunikacji
z systemem zajezdniowym MZK za pomoca sieci WiFi
lub GSM. Ponadto w trybie rzeczywistym rejestruje pozy-
cje geograficzng pojazdu z wykorzystaniem odbiornika
GPS oraz prezentuje ja na mapie wySwietlanej na termi-
nalu kierowcy*.

Integralng czescig komputera pokladowego XC-6 jest
terminal sterujacy PTD-10 (10-calowy monitor). Zadaniem
terminalu sterujacego jest prezentacja procesu realizacji
kursu, wskaznikéw stanu pojazdu, jak réwniez urzadzen
systemu informacji pasazerskiej oraz systemu monitoringu
wizyjnego (rys. 6).

Kierowca pojazdu przed rozpoczeciem pracy loguje sie
do systemu poprzez wpisanie na terminalu autokomputera

32 Ponadto w pamieci systemu CeSIP znajdujg sie takze teoretyczne rozklady jazdy
MZK (w tym kursy oraz warianty).

3 Ksztalt kazdego odcinka tzw. shape, sa aproksymowane do osi jezdni, po ktdrych
kursuja autobusy.

" hetp://pixel.pl/pl/xc6/ (dostep: listopad 2019 r.).

unikalnego identyfikatora i hasta. Nastepnie, chcac mied
dostep do zestawu realizowanych przez pojazd kurséw, do-
konuje wyboru numeru linii oraz brygady. Autokomputer
wyswietli wowczas wszystkie kolejne kursy skladajace sie
na realizacje zadai wybranej uprzednio brygady. CeSIP
podczas logowania kierowcy do systemu automatycznie
weryfikuje prawidlowosé posiadanych w pamieci sterowni-
ka danych rozkladowych®.

Z pojazdéw komunikacji publicznej na biezaco (poprzez
GPS) splywaja dane dotyczace ich aktualnej pozycji do
Podsystemu Zarzadzania Transportem Publicznym?®. Na
podstawie tych danych, jak réwniez teoretycznych danych
rozkladowych oraz informacji o powigzaniu pojazdéw z nu-
merem linii i brygada, a takze wprowadzonymi do systemu
CeSIP uprzednio przystankami i ksztaltami odcinkéw mie-
dzyprzystankowych — mozliwe jest okreSlenie aktualnego
czasu przejazdu kazdego z odcinkéw miedzyprzystanko-
wych, jak réwniez odchylki wzgledem teoretycznego roz-
kladu jazdy. Wartos¢ odchylki oraz czas przejazdu odcinka
miedzyprzystankowego uwzgledniany jest w prognozie
przybycia pojazdu na przystanek. W oparciu o powyzsze
dane oraz biezace powiazanie pojazdéw z numerem linii
i brygady w module raportu dyspozytora — system posiada
precyzyjne informacje dotyczace tras pojazdéw.

W przypadku, gdy komunikat o odjazdach tj. kierunek
kursu pojazdu jest dtuzszy niz liczba znakéw w dedykowa-
nej linii, to na tablicy DIP dokonywane jest przewijanie
(skrolowanie) poziomo komunikatu celem ukazania cale;
jego tresci. Informacje o odjazdach na tablicach sa posorto-
wane narastajgco wg czasu pozostatego do odjazdu.

W przypadku braku danych o rzeczywistym czasie od-
jazdu danego pojazdu tablice wyswietlaja informacje roz-
kladowa. Rozklad jazdy jest dostepny dla tablic niezaleznie
od polaczenia z serwerem. Za wyswietlanie i przetwarzanie
rozkladéw w pamieci odpowiedzialny jest komputer prze-
mystowy. W przypadku braku facznosci tablica wyswietla
rozklad statyczny. W przypadku braku polaczenia z serwe-
rem istnieje mozliwo$¢ ,recznego” wgrywania aktualnych
rozkladéw jazdy linii odjezdzajacych z danego przystanku
poprzez USB oraz SSH.

Na jedna minute przed rzeczywistym, czyli potwierdzo-
nym przez system CeSIP, odjazdem pojazdu z przystanku
—w sekwencji przyjazd pojawia si¢ komunikat ,,>>>". Po
odjezdzie pojazdu z przystanku wysSwietlony uprzednio
czas jego przyjazdu zostaje usuniety z tablicy, a prezento-
wany na niej rozklad ulega przesunieciu o jeden wiersz do
gbry. W pustym wierszu zostanie wyswietlony czas przyjaz-
du nastepnego autobusu.

Na tablicach DIP istnieje mozliwos$¢ publikowania ko-
munikatéw systemowych o utrudnieniach/zmianach w roz-
kladach jazdy — wéwczas w miejscu ostatniego 8-wiersza

» Podsystem zarzadzania transportem publicznym otrzymuje informacje dotyczaca
wybranego przez kierowce rozkladu i w przypadku blednego wyboru (np. niewla-
Sciwy nr brygady), dyspozytor MZK otrzymuje niezwlocznie informacje o takiej
rozbieznosci, przekazujac ja do kierowcy.

¢ Dane GPS z pojazdéw wysylane sa ze stala czestotliwoscia. Domyslna wartosé
czestotliwosci wynosi 10 sekund — jest to parametr konfigurowalny.
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Terminal sterujacy PIXEL PTD-10

Komputer poktadowy PIXEL XC-6

Rys. 6. Urzadzenia poktadowe w taborze MZK — autokomputer oraz terminal sterujacy
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie materiatow firmy PIXEL Sp. z 0.0.

tablicy prezentowana jest tre$¢ komunikatu (skrolowana
W poziomie).

Tablica DIP umozliwia wyswietlanie tekstéw skladaja-
cych sie z dowolnej sekwencji liter, w tym duzych lub ma-
tych oraz polskich znakéw diakrytycznych. Ponadto tablica
umozliwia automatyczne przelaczanie jej trybu pracy — po-
miedzy trybem pelnoekranowych komunikatéw (graficz-
nych, grafiki jednobitowej i tekstowych) a trybem pokazy-
wania informacji o odjazdach?’.

Wszystkie tablice DIP zostaly przystosowane do obshu-
gi przez osoby z dysfunkcja wzroku — istnieje mozliwos¢
glosowego odczytu komunikatéw o odjazdach (syntezator
mowy) uruchamianego z guzika na obudowie stupka tabli-
cy lub zdalnie (z odleglo$ci do okoto 15 m) — poprzez dedy-
kowany pilot. Piloty zostaly przekazane Kotu Grodzkiemu
w Bielsku-Bialej — Polskiego Zwigzku Niewidomych.

Infrastruktura taborowa

W sklad systemu informacji pasazerskiej taboru autobuso-
wego wchodzg réwniez tablice informacyjne, ktére sa naj-
bardziej widocznym elementem tegoz systemu. Urzadzenia
pozwalaja na wySwietlanie informacji tekstowych — alfanu-
merycznych oraz graficznych, dzigki czemu zapewniaja pa-
sazerom whasciwy poziom komunikatu o numerze linii oraz
kierunku, w ktérym zmierza dany pojazd (fot. 2). Tablice
czolowe i boczne umozliwiajg takze wySwietlanie informa-
gji specjalnych np. ,Zjazd do zajezdni”, ,,Przejazd technicz-
ny”, ,Awaria”*®.

We wnetrzu pojazdéw MZK zamontowane zostaly
multimedialne wyswietlacze LCD (o przekatnej 23”) typu
XID 230 — podlaczone do komputera pokladowego, na
ktérych prezentowane sa komunikaty dynamicznej infor-
macji pasazerskiej’”. Monitor wyposazony jest w system
automatycznej regulacji jasnosci obrazu — dostosowujac

37 Por. A. Molecki, Dynamiczna Informacja Przystankowa — kompletnoi¢ a

jextoit pracka

,Autobusy. Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe”, 2016, nr 6, s. 18-26.

3% Sz. Bartus, Nowoczesne systemy informacji. .., op.cit., s. 32.

" Monitor informacyjny XID 230 firmy PIXEL Sp. z 0.0. — wykonany w technologii
TFT z pod$wietleniem LED, z matryca Full HD. Por. http://pixel.pl/wp-content/
uploads/2017/05/Komunikacja-Miejska_PL.pdf (dostep: listopad 2019 r.).

12

Fot. 2. Zewnatrzne pojazdowe elementy inforamcji pasazerskiej — tablice LED
Zrédto: zasoby wiasne autora

Fot. 3. WysSwietlacz wewnegtrzny LCD informacji pasazerskiej w autobusie
Zrodto: zasoby wtasne autora

parametry matrycy do o$wietlenia zewnetrznego. W au-
tobusach klasy MAXI wprowadzono po jednym wyswie-
tlaczu w przedniej czesci pojazdu (za kabina kierowcy),
a w autobusach klasy MEGA (przegubowych) — po dwa
urzadzenia, jedno zlokalizowane za kabing kierowcy, dru-
gie w okolicach drugich lub trzecich drzwi (w polowie
dlugosci pojazdu).

Wyswietlacze wewnetrzne podsufitowe LCD w pojaz-
dach MZK informuja pasazeréw w nastepujacych zakre-
sach komunikatéw (fot. 3)*:

4 htep://mzkb-b.samorzady.pl/?a=825 (dostep: listopad 2019 r.).
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Zrédto: rozklady.bielsko.pl
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Rys. 9. Przyktad komunikatu o zmianie trasy linii w serwisie ,rozklady.bielsko.pl”

Zrodto: rozklady.bielsko.pl

23



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 11/12 2019

e oznaczenie linii w postaci numerycznej lub alfanume-
rycznej np. (, 137, ,13W7);

e petla, do ktérej zmierza pojazd np. ,,OS. LANGIE-
WICZA”;

e przebieg trasy (ulice z przystankami) w sekwencji
plynacej lub naprzemiennej w formie tzw. liniowego
wykresu trasy, w orientacji pionowej;

e wyréznienie wybranych elementéw przebiegu trasy
(inwersja koloru);

e informacja o nastepnym przystanku (po odjezdzie
pojazdu z przystanku) np. ,ZYWIECKA STOJA-
LOWSKIEGO?;

e informacja o biezacym przystanku (przed dojazdem
do przystanku);

e w przypadku naci$niccia przez pasazera przycisku
,na zadanie” — ,STOP PRZYSTANEK NA ZADA-
NIE”;

e aktualny czas (godziny i minuty) oraz aktualna data
wraz z dniem tygodnia;

e dodatkowe komunikaty przygotowane przez przewoz-
nika np. ,BLOKADA KASOWNIKOW PROSZE
PRZYGOTOWAC BILETY DO KONTROLI”;

e prezentowanie obrazéw graficznych spelniajacych
funkcje informacyjne, reklamy oraz komunikaty spe-
cjalne przesylane przez system dyspozytorski.

Waznym elementem wewnetrznej informacji pasazer-
skiej w pojezdzie jest system powiadomien glosowych.
Komunikaty glosowe sa istotnym udogodnieniem dla oséb
o obnizonej mobilnosci (osoby niepelnosprawne, starsze), tu-
rystéw, jak réwniez nowych uzytkownikéw miejskiej komu-
nikacji zbiorowej*'.

Pojazdy MZK zostaly takze wyposazone w system auto-
matycznej glosowej zapowiedzi informacji o trasie.
Prezentacja komunikatéw audio odbywa sie poprzez urza-
dzenie naglasniajace — zestaw glosnikéw zainstalowanych
w plycie podsufitowej przestrzeni pasazerskiej pojazdu (do-
datkowo w mikrofon do przekazywania pasazerom komu-
nikatéw przez kierowce). W autobusach klasy MINT znaj-
duja sie¢ 4 glosniki, w autobusach klasy MAXI — 6 glosni-
kéw, a w autobusach klasy MEGA — 10 glosnikéw. Tabor
MZK nie posiada glosnikéw zewnetrznych®.

Dla pasazeréw system glosowej zapowiedzi moze od-
twarzaé nast¢pujace rodzaje komunikatéw:

e komunikaty z nazwa biezacego przystanku,

e komunikaty z nazwa nastepnego przystanku;

e komunikaty o charakterze przystankéw (np. ,Przy-

stanek na zadanie”);

e dodatkowe komunikaty, np. o przystanku kodcowym,

awarii pojazdu, o blokadzie kasownikéw i potrzebie
przygotowaniu biletéw do kontroli przez pasazerdw itp.

Strona Internetowa dedykowana transportowi zbioro-
wemu — rozklady.bielsko.pl bazujaca na aplikacji OnTime

i1 R. Kedzior, Z. Bryniarska, Informacja pasazerska. .., op.cit., s. 29.
2 htep://mzkb-b.samorzady.pl/?a=825 (dostep: listopad 2019 r.).
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Rys. 10. Aplikacja itsBB wystawiona w GooglePlay

firmy PIXEL (rysunki 7, 8, 9) — posiada funkcjonalnosci
w zakresie takich elementéw jak:

e przedstawienie rzeczywistej prognozy odjazdow ze
wszystkich przystankéw na sieci komunikacyjne;
MZK,

e wyszukiwanie przystanku po jego numerze, nazwie, na-
zwie ulicy lub linii i kierunku (z funkcja podpowiedzi),

e wybranie prognozy rzeczywistych odjazdéw dla wla-
$ciwego przystanku (informacja jest ulozona rosnaco,
poczynajac od najblizszych odjazdéw),

e planer podrézy — wskazanie na mapie punktu startu
oraz punktu docelowego lub wprowadzenie, np. ad-
resu lub charakterystycznej nazwy (z funkcja podpo-
wiedzi) wyswietla informacje z czasem dojscia do naj-
blizszego przystanku komunikacji miejskiej, o czasie
dotarcia do celu, numerze linii autobusowej — z moz-
liwoscig wprowadzenia daty (np. z kalendarza), go-
dziny wyjscia oraz w przypadku wyposazenia urza-
dzenia w GPS punkt startu, jako aktualne polozenie
podréznego,

e informacje i komunikaty o zmianach w funkcjonowa-
niu komunikacji miejskie;.

Ponadto utworzona zostata aplikacja itsBB na urza-
dzenia mobilne (typu smartfon, tablet — dostepna na plat-
formy: Android, iOS) — rysunek 10. Aplikacja jest ele-
mentem taczacym w sobie portal ITS oraz portal pasazer-
ski — posiada tozsame funkcjonalnosci, co dedykowana
strona WWW — dzigki responsywnemu dziataniu (dosto-
sowywanie si¢ automatyczne do wielkos$ci ekranu, na kté-
rym jest wySwietlana). Za kluczowe funkcjonalnosci apli-
kacji dotyczacej transportu zbiorowego nalezy uznac¢®:

e sprawdzenie trasy wybranej linii oraz wariantéw (za-

réwno na mapie, jak i liscie przystankéw tzw. koraliki);

e prezentowanie na mapie polozenia pojazdéw przypi-

sanych do linii;

o rozklad tabliczek przystankowych (wybér dni z ka-

lendarza);

“ hetps://rozklady.bielsko.pl/ (dostep: listopad 2019 r.).
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o rzeczywiste odjazdy dla najblizszych 90 minut (naj-
blizsze odjazdy);

e odjazdy teoretyczne z przystanku w formie rosnacej
(mozliwos¢ filtrowania po liniach);

¢ dodawanie przystankéw i linii do ulubionych.

Dzicki aplikacji itsBB i responsywnemu serwisowi
WWW (rozklady.bielsko.pl), pasazer komunikacji zbioro-
wej w Bielsku-Bialej ma mozliwo$¢ zapoznania si¢ z: roz-
kladem jazdy, trasami linii autobusowych, rzeczywistg in-
formacja pasazerska, podgladem polozenia pojazdéw na
mapie i prognoza ich przybycia na konkretne przystanki
czy tez zmianami i innymi komunikatami dotyczacymi
transportu publicznego.

Nalezy podkresli¢, iz optymalizacja obshugi systemu in-
formacji pasazerskiej przeklada si¢ na zwickszenie bezpie-
czeistwa jazdy, polepszenie warunkéw pracy oséb prowa-
dzacych pojazd, jak réwniez udogodnienia dla pasazeréw
oraz ograniczenie kosztéw zwiazanych z eksploatacja tabo-
ru, co jest szczeg6lnie istotne dla przewoznikdw.

Podsumowanie

Ostatnia dekada stanowi dla polskich miast czas dynamicz-
nego rozwoju w zakresie wdrazania nowoczesnych narzedzi
telematycznych w miejskim transporcie zbiorowym — za-
réwno w duzych aglomeracjach (L6dz, Krakéw, Wroclaw,
Pozna, Szczecin), jak réwniez w mniejszych osrodkach miej-
skich (Jastrzebie Zdréj, Legnica, Grudziadz, Inowroclaw,
Walbrzych). Bez watpienia impulsem dla samorzadéw do
podjecia szerokich dzialan w tym sektorze jest mozliwos¢
wspélfinansowania przedsiewzie¢ z funduszy UE*.

Artykul przestawia mechanizm wdrozeniowy ITS w mie-
$cie $redniej wielkosci, jakim jest Bielsko-Biala — w ramach
realizacji projektu pn. ,,Zaprojektowanie, dostarczenie, wyko-
nanie i uruchomienie do dzialania w ruchu ulicznym miasta
Bielsko-Biala Systemu ITS, w zadaniu ,Rozwdj Zréwno-
wazonego Transportu Miejskiego w Bielsku-Bialej”— Etap 1.

Komunikacje miejska w Bielsku-Bialej cechuje nieko-
rzystna tendencja w szeregu pozycji wskaznikowych m.in.
w zakresie popytu (spadek liczby przewozonych pasazeréw),
jak réwniez rentownosci (wzrost wielkosci doptaty Gminy do
wzkm), dlatego tez w zakresie mechanizméw nadzorowania
oraz zarzgdzania ruchem wykorzystano ITS dla podjecia
dzialaii ukierunkowanych na zwigkszenie atrakcyjnosci
transportu publicznego dla pasazeréw na terenie miasta.

W ramach analizy wdrozeniowej dokonano pomiaréw cza-
su przejazdow ,przed” i,,po” wdrozeniu systemu I'TS — poréw-
nanie koficowe. Pomiary wykonane zostaly zgodnie z SIWZ

4 Dotyczy to zaréwno dedykowanych dzialati w programach szczebla krajowego:
Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko (POIS) w ramach dzialania 8.3
(Rozwdj Inteligentnych Systemow Transportowych), a takze dzialan 7.3 (Transport miej-
ski w obszarach metropolitalnych) i 8.1 (Bezpieczeristwo ruchu drogowego), w Programie
Operacyjnym Rozwdj Polski Wschodniej w ramach dzialania 3.1 (Systemy miej-
skiego transportu zbiorowego) oraz w Regionalnych Programach Operacyjnych
poszczegblnych wojewddztw. Por. A. Selwon, K. Roman, Wphyw Inteligentnych
Systeméw Transportowych na redukcje kongestii w miastach, ,Autobusy. Technika,
Eksploatacja, Systemy Transportowe”, 2017, ar 3, s. 29.

Tabela 1
Zestawienie poprawy czasu przejazdu dla badanego
korytarza autobusowego
- Skrocenie
Kierunek Okres s;g::ipm::]r CeI['(l;i‘In1]%) porﬁir:;:_:i I::)o" pr(z::?:zudu
[min] %]
NS szczyt poranny 10:06 08:59 08:20 -17,5
NS miedzyszczyt 10:31 09:22 08:52 -15,8
NS szczyt popotudniowy 12:29 11.07 10:10 -18,6
SN szczyt poranny 11:57 10:38 10:16 -14,0
SN miedzyszczyt 10:31 09:22 09:10 -12,9
SN szczyt popotudniowy 11:.07 09:54 09:49 -11,8
Srednia -15,1%

Zrodto: ,SYSTEM ITS DLA MIASTA BIELSKO-BIAtA — Efektywno$é dziatania systemu. Pomiar czasu
przejazdow ,przed” i ,po” wdrozeniu systemu ITS — pordwnanie koficowe”, pazdziernik 2018 r., s. 24

Tabela 2
Sredni | oo wigk- | SN | 7yiekszenie
Kierunek Okres p;';:gf, szenie 0 2+5 pu:)"ol,? r predkosci

”[km /] km/h)[km/h] [l’(,m /] [km/h]
NS szczyt poranny 19,31 21,31-24,31 23,40 +4,09
NS migdzyszczyt 18,54 20,54-23,54 21,99 +3,45
NS szczyt popotudniowy 15,62 17,62-20,62 19,18 +3,56
SN szczyt poranny 16,67 18,67-21,67 19,40 +2,73
SN migdzyszczyt 18,94 20,94-23,94 21,73 +2,79
SN szczyt popofudniowy 17,92 19,92-22,92 20,29 +2,37

$rednia | +3,17 km/h

Zrodto: ,SYSTEM ITS DLA MIASTA BIELSKO-BIALA — Efektywnosc dziatania systemu. Pomiar czasu przejazdéw ,przed”
i ,po” wdrozeniu systemu ITS — poréwnanie koricowe”, pazdziernik 2018 1., s. 24.

dla oceny efektywnosci systemu ITS w Bielsku-Bialej. Na
podstawie wynikéw pomiaréw zostaly wyliczone wskazniki
efektywnosci systemu: zmiana czasu przejazdu osobno dla
autobuséw i samochodéw. Pomiar ,przed” przeprowadzono
w pazdzierniku 2017 roku, a pomiar ,po” w pazdzierniku
2018 roku®. W zakresie transportu zbiorowego badaniami
objeto korytarz autobusowy (A) o dtugosci 3320 m — od przy-
stanku Warszawska Dworzec do przystanku Partyzantéw
Folwark. W jego ciggu znajduje sie 19 (w kierunku poludnio-
wym) lub 20 (w kierunku pétnocnym) punktéw charaktery-
stycznych (przystanki autobusowe, skrzyzowania, przejscia dla
pieszych). Korytarzem poruszaly sie linie autobusowe nr 8,
35L (w kierunku pélnocnym), 35S (w kierunku poludnio-
wym)i57.

W przypadku korytarza autobusowego celem bylo
osiggniecie wyniku $redniego czasu przejazdu odcinkiem

# Pomiar ,przed” uruchomieniem ITS zostal przeprowadzony w dniach 17-19 paz-
dziernika 2017 r. (pomiar odniesienia), natomiast pomiar ,,po” uruchomieniu sys-
temu ITS w dniach: 24-25 i 30 pazdziernika 2018 r. (pomiary poréwnawcze). Dla
zapewnienia poréwnywalnosci warunkéw pomiaréw zostaly one przeprowadzone
w robocze dni tygodnia (tylko wtorki, $rody i czwartki), nie sasiadujace z dniem
wolnym od pracy. Dobrane dni cechowaly si¢ poréwnywalnymi warunkami po-
godowymi i temperaturami dodatnimi przez cala dobe. Pomiary na kazdym ko-
rytarzu zostaly wykonane w czasie szczytu porannego (godziny 06:30-08:30),
w godzinach migdzyszczytowych (godziny 10:30—12:30) oraz w godzinach szczy-
tu popoludniowego (godziny 14:30-16:30). Dla uzyskania wynikow statystycznie
wiarygodnych przyjeto, ze minimalna liczba przejazdéw na kazdym odcinku i w
kazdym kierunku dla kazdego okresu pomiarowego bedzie wynosi¢: (10 dla prze-
jazdéw samochodowych, 5 dla przejazdéw autobusowych).
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pomiarowym mniejszego o co najmniej 11%, a w efekcie
poprawy predkosci przejazdu od 2 do 5 km/h. W wyniku
dokonanych pomiaréw wykazano taka poprawe dla kazde-
go kierunku ruchu i badanego okresu, wartos¢ srednia po-
prawy czasu przejazdu wyniosta 15,1% (tab. 1), a predkosci
przejazdu 3,17 km/h (tab. 2).

Za istotna ceche opisywanego systemu ITS nalezy uznan
jego otwarto$¢ dajaca mozliwos¢ integracji réznych rozwia-
zafi produktowych celem uzyskania efektu synergicznego,
takze w aspekcie kolejnych wdrozen — rozwoju ITS w za-
kresie zardwno obszarowym, jak i funkcjonalnym (m.in.
podsystemu informacji o warunkach ruchowych, pomiaru
natezenia ruchu, informacji o wolnych miejscach parkingo-
wych) — rysunek 10.
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