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W artykule zaprezentowano wybrane zagadnienia interoperacyjnosci inteligentnych systemow transportowych
(IST). W wigkszosci dotyczq one okreslenia interoperacyjnosci, aspektow komunikacyjnych w obszarach funkcjo-
nalnych — podsystemach IST oraz europejskich i krajowych ram interoperacyjnosci.
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Wprowadzenie

Interoperacyjnosc¢ jest pojeciem szerokim i réznie rozumianym, obejmujacym swoim zasi¢giem wiele
dziedzin.

W ujeciu potocznym interoperacjno$¢ jest rozumiana jako zdolnos¢ ludzi, systemow lub produktow do
bezkolizyjnego i kompatybilnego wspotdziatania w §wiadczeniu ushug uzytkownikom. Interoperacyj-
nos$¢ jest cechg produktow lub systemow, ktorych funkcjonalnosci sa realizowane bez zaktocen. Intero-
peracyjno$¢ dotyczy zarowno systemow eksploatowanych, jak i systemoéw przewidywanych do wdro-
zenia, jezeli wymagana jest wspolpraca z systemami eksploatowanymi.

Interoperacyjno$¢ oznacza takze mozliwo$¢ wspoétdziatania réznych odrgbnych organizacji na rzecz
osiggniecia uzgodnionych i korzystnych dla wszystkich stron celow, przy jednoczesnym dzieleniu si¢
informacjami i wiedza migdzy tymi organizacjami przez wspierane przez nie procesy biznesowe, za
pomoca wymiany danych za posrednictwem odpowiednich systemow [1].

Zdolnos¢ systemow informacyjnych jednostek administracji publicznej do wspolnego dziatania na
rzecz realizacji zadan publicznych, to tez interoperacyjnosc [7].

Odnoszac okreslenie interoperacyjnos$ci do zasobu i produktu spoteczenstwa informacyjnego, jakim
jest informacja, a szczeg6lnie do systemow umozliwiajacych jej przekazywanie, przetwarzanie

i prezentacj¢ mozna postuzy¢ si¢, wprowadzong w Prawie Telekomunikacyjnym, definicja intero-
peracyjnosci ushug, jako zdolnoscia sieci telekomunikacyjnych do efektywnej wspotpracy w celu
zapewnienia wzajemnego dostgpu uzytkownikow do ustug §wiadczonych w tych sieciach. Okresle-
nie to wydaje si¢ jasno sprecyzowane. We wspotczesnych systemach i sieciach telekomunikacyj-
nych i teleinformatycznych integracja danych oraz bezkolizyjny przekaz informacji jest faktem,
stanowig one istot¢ interoperacyjnosci tych systemow i sieci, umozliwiajac bezkolizyjne §wiadcze-
nie ustug telekomunikacyjnych i teleinformatycznych, polegajacych nie tylko na przekazie informa-
cji i danych, ale takze na ich przetwarzaniu, przechowywaniu, prezentacji i udostepnianiu w sposob
przyjazny dla uzytkownika.
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W systemach i sieciach telekomunikacyjnych interoperacyjnos¢ jest realizowana w trzech aspektach:

w aspekcie semantycznym. technicznym i organizacyjnym. Aspekt semantyczny umozliwia tworzenie
wspolnej warstwy porozumiewania si¢ systemow, aspekt techniczny tworzy podstawy bezkolizyjnej wy-
miany informacji, natomiast aspekt organizacyjny stwarza warunki organizacyjno-prawne dla potrzeb
zapewnienia interoperacyjnosci. Warto podkresli¢, ze systemy telekomunikacyjne sg integralng czescia
IST. To one umozliwiaja tworzenie nowoczesnych rozwigzan i architektur IST oraz ich funkcjonowanie
w spoleczenstwie informacyjnym. Przyktadem takiej architektury jest europejska architektura FRAME.

Interoperacyjnos¢ systemdéw telekomunikacyjnych i informatycznych stosowanych w obszarze IST, to
zdolno$¢ do wspotdziatania réznych systemow telekomunikacyjnych i informatycznych funkcjonuja-
cych obecnie i przewidywanych do wdrozenia w obszarze IST. Wspdtdziatanie to polega na bezkolizyj-
nym i bezpiecznym przetwarzaniu danych oraz przesytaniu informacji i danych o okreslonej strukturze
na potrzeby interesariuszy i uzytkownikoéw IST. Interoperacyjnosé tego typu systemoéw oznacza takze
zdolnos¢ réznych systemow komputerowych do komunikowania si¢ miedzy soba i realizacji proceséw
wymiany informacji i danych w celu ich wykorzystania przez interesariuszy i uzytkownikow IST.

Aspekty komunikacyjne w obszarach funkcjonalnych —
podsystemach IST

Syntetycznie ujmujac w obszarze IST, z punktu widzenia funkcjonalnos$ci oraz podsysteméw, mozna
wyszczegolnié:

e Zarzadzanie danymi i komunikacja dla IST — dotyczy to gtoéwnie gromadzenia i przetwarzania da-
nych w sieciach teleinformatycznych dla potrzeb okreslania warunkoéw panujacych na drogach.

e  Wspotmodalnos$¢ transportu pasazerskiego i serwisy informacyjne — dotyczy podréznych i jest
zwiazana z ich informowaniem oraz z optymalnym wykorzystaniem réznego rodzaju transportu;
wigze si¢ z budowa rdznego rodzaju centréw zarzadzania ruchem i sieci teleinformatycznych.

o  Wspotmodalnos¢ transportu towarowego i serwisy informacyjne — dotyczy przewozonych towaro6w
i jest zwigzana z monitorowaniem i informowaniem réznego rodzaju podmiotdéw (organizacji, in-
stytucji, firm,) o stanie, przepustowosci, bezpieczenstwie i optymalnym wykorzystaniu droég oraz
przewozonych towarach (zwlaszcza niebezpiecznych); monitorowanie i informowanie jest realizo-
wane w specjalistycznych sieciach teleinformatycznych.

e Zarzadzanie ruchem drogowym — dotyczy zarzadzania ruchem drogowym w czasie rzeczywistym
w wymiarze strategicznym i taktycznym; jest realizowane przez centra zarzadzania ruchem i syste-
my teleinformatyczne dla kierowcow i uzytkownikow transportu publicznego i towarowego oraz
do zarzadzania i sterowania ruchem drogowym, monitorowania ruchu i zdarzen.

e Bezpieczenstwo, egzekwowanie przepisow i reakcje awaryjne — dotyczy redukowania wypadkow,
obrazen i szkdd w transporcie, egzekwowania przepisow, niesienia pomocy poszkodowanym i rato-
wania zycia uczestnikom transportu; stuzy temu infrastruktura teleinformatyczna oraz §wiadczone
ustugi, na przyktad e-Call.

e Zarzadzanie transportem publicznym — dotyczy realizacji zadan w zakresie planowania i tworzenia
harmonograméw ustug komunikacyjnych, rozktadoéw jazdy, informowania podroéznych i kierow-
cOW w czasie rzeczywistym; obejmuje zarzadzanie flotg pojazdoéw transportu publicznego, selek-
tywng detekcj¢ pojazdow, ich automatyczng lokalizacje itp.

e Pobor optat — dotyczy poboru oplat za wykorzystywang infrastrukture drogowa i komunikacyjna
w formie elektronicznej i tradycyjne;.
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Jak zasygnalizowano, wskazane obszary funkcjonalne, a zarazem podsystemy IST majg zasoby telein-
formatyczne umozliwiajgce przesytanie, przetwarzanie, gromadzenie i prezentacje danych oraz infor-
macji dla potrzeb IST. Zasoby te dotycza systemow i sieci telekomunikacyjnych i teleinformatycznych
publicznych oraz specjalnych dla IST. Bez istnienia tego typu systemow nie mozna realizowac wska-
zanych funkcjonalnos$ci IST. Mowiac wprost: bez tego typu zasobow nie ma systemow inteligentnych i
trudno wyobrazi¢ sobie interoperacyjnos$é IST.

Europejskie i krajowe ramy interoperacyjnosci

Systemy telekomunikacyjne i teleinformatyczne sa zasobem, srodkiem i narzgdziem do bezpiecznego
zarzadzania infrastrukturg komunikacyjna, monitorowania warunkow i pojazdow, informowania reali-
zatorow 1 uzytkownikow IST oraz realizacji innych funkcji IST. Jest oczywiste, ze systemy te powinny
by¢ interoperacyjne. Waga tych probleméw znajduje odzwierciedlenie w aktach prawnych oraz doku-
mentach normalizacyjnych w wymiarze migdzynarodowym, krajowym i regionalnym. Wskazuja one
optymalne drogi rozwigzywania problemow interoperacyjnosci w obszarze IST, zmierzajace do inte-
gracji systemow eksploatowanych, projektowania, budowy i wdrazania systemow kompatybilnych

i likwidacji systemow wyspowych.

Troska Komisji Europejskiej sa problemy interoperacyjnosci IST oraz systemow telekomunikacyj-
nych. W tej kwestii wydata ona szereg dokumentdw, a na szczeg6lng uwage zastuguja Europejskie
Ramy Interoperacyjnosci (EIF) [1], w ktorych podkreslono potrzebg maksymalizacji spotecznego

i gospodarczego potencjatu technologii informacyjnych i komunikacyjnych, w celu zapewnienia inter-
operacyjnosci ustug informacyjnych i komunikacyjnych w Europie. Chodzi o to, by stworzy¢ i wyko-
rzystywac interoperacyjny i jednolity rynek europejski na potrzeby pracy, nauki, transportu, podrozy
itp. W ramach UE potrzeba skutecznej interoperacyjnosci jest centralng czgsécia agendy cyfrowej, jed-
nej z inicjatyw przewodnich w ramach strategii Europa 2020.

W dokumencie tym nie narzuca si¢ konkretnej technologii rozwijania problemow IST. Zatozono, ze
przyjete otwarte standardy i rozwigzania powinny by¢ wdrazane przez optymalne oprogramowanie.

W ramach europejskiej agendy cyfrowej, Komisja Europejska wprowadza Europejskq Strategie Inter-
operacyjnosci (EIS) [2] oraz Europejskie Ramy Interoperacyjnosci (EIF) [1], a wiec dwa kluczowe
dokumenty, ktére promuja wspotprace migdzy administracjami publicznymi panstw Europy i proble-
my interoperacyjnos$ci. Zarowno EIS jak i EIF uznaja, Ze interoperacyjno$¢ ma wymiar prawny, orga-
nizacyjny, semantyczny i techniczny. Wydane dokumenty stwarzaja podstawy interoperacyjnosci

W wymiarze organizacyjno-normalizacyjnym i toruja drogg ich wdrozenia.

W Polsce, w obszarze organizacyjno-prawnym interoperacyjnosci systemow istotnego znaczenia na-
biera Rozporzgdzenie Rady Ministrow [7], w ktoérym okreslono role Krajowych Ram Interoperacyjno-
Sci, minimalne wymagania dla rejestrow publicznych i wymiany informacji w postaci elektronicznej
oraz minimalne wymagania dla systeméw teleinformatycznych. Sg to zagadnienia istotne gtownie dla
systemow teleinformatycznych, realizujacych zadania publiczne w kraju w ré6znych obszarach funkcjo-
nowania, w tym IST. Wazne jest, ze zostaty one uj¢te i przedstawione w postaci dokumentu prawnego
do realizacji, co stanowi dobrg podstawe do tworzenia interoperacyjnych systemow.

W Krajowych Ramach Interoperacyjnosci okreslono sposoby postepowania podmiotow, w zakresie
doboru srodkow (dla potrzeb ustanawiania, budowy, wdrozenia, eksploatacji i rozwoju systemow),
metod i standardow systemow teleinformatycznych oraz procedur organizacyjnych majacych na celu
gléwnie zapewnienie dostgpnosci do ustug elektronicznych, ich efektywnosci oraz optymalizacji kosz-
tow. Podano rowniez sposoby postgpowania podmiotow dotyczace wyboru norm, standardoéw i reko-
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mendacji w zakresie interoperacyjnosci, przy czym zakres ten dotyczy interoperacyjnosci organizacyj-
nej, semantycznej oraz technicznej z zapewnieniem neutralnosci technologicznej, co nalezy uznaé za
bardzo istotne.

Ogolnie, interoperacyjnos¢ systemow teleinformatycznych osigga si¢ przez:

— ujednolicenie — zastosowanie kompatybilnych norm, standardow i procedur, poczawszy od etapu
projektowania systemu;

— wymienno$¢ — mozliwo$¢ zamiany, np. produktu (podsystemu, ustugi, procesu) w sposob nieod-
czuwalny dla odbiorcy/uzytkownika systemu teleinformatycznego;

— zgodnos¢ — przydatno$¢ produktu do uzytkowania, przy spetnieniu wymagan i braku niepozada-
nych oddziatywan.

Interoperacyjno$¢ na poziomie organizacyjnym zapewnia si¢ przez informowanie o serwisach i ushu-
gach realizowanych przez przedmiotowe systemy, wskazanie miejsca publikowania informacji na ten
temat, standaryzacje i ujednolicanie procedur wspolpracy migdzy zainteresowanymi podmiotami.

Interoperacyjno$¢ na poziomie semantycznym osiaga si¢ gtownie przez stosowanie struktur danych
i znaczenia danych zawartych w tych strukturach, wskazanych w rozporzadzeniu [7].

Natomiast interoperacyjnos¢ na poziomie technicznym zapewnia si¢ przez stosowanie minimalnych
wymagan dla systemow wskazanych w rozporzadzeniu [7] oraz regulacji, a w przypadku ich braku
polskich i migdzynarodowych norm oraz standardow.

Problemy interoperacyjno$ci na poziomie technicznym dotycza w szczegdlnosci stosowanych aspek-
tow systemowych i syntaktycznych. Aspekt systemowy dotyczy gtdéwnie réznorodnosci stosowanych
urzadzen i systemow przez uzytkownikow sieci, roznorodnosci protokotdéw komunikacyjnych na réz-
nych rodzajach i poziomach sieci oraz r6znorodnosci stosowanych systemow operacyjnych. Natomiast
aspekt syntaktyczny dotyczy formatow danych oraz jezykow reprezentacji, w ktorych znacznag role
odgrywa analiza syntaktyczna.

Wymagania dla systeméw teleinformatycznych dotycza problemoéw interoperacyjnosci nie tylko

w skali kraju, ale takze europejskiej i §wiatowej [7]. Projektuje si¢ je, wdraza i eksploatuje zgodnie

z potrzebami uzytkownikow, przy zachowaniu wymaganej niezawodnosci, wydajnosci, mobilnosci

i utrzymania przy zastosowaniu sprawdzonych i profesjonalnych standardéw i metodyk. Nie bez zna-
czenia w zakresie interopreacyjnosci systemow sa problemy dostgpnosci Swiadczonych ushug, ich ja-
kos$ci, w tym szczeg6lnie bezpieczenstwa.

Omawiane rozporzadzenie [7] zawiera szereg konkretnych norm i standardéw dotyczacych funkcjonal-
nosci systemow informatycznych. Jednocze$nie zobowiazuje do dostosowania obecnie eksploatowa-
nych systemow teleinformatycznych realizujacych zadania publiczne do tych wskazanych norm i stan-
dardéw w ciggu 3 lat.

Whioski koncowe

Obecny stan interoperacyjnosci IST nie jest jednolity. Zagadnienia interoperacyjnosci réoznych ro-
dzajoéw i systemoOw transportowych sa zauwazalne i rozwigzywane na poziomie gtownie mi¢dzynaro-
dowym i krajowym, na poziomie regionalnym za$ zaangazowanie to jest znacznie mniejsze, wrecz
niezauwazalne. Ponadto w kraju brak konkretnych projektow dotyczacych interoperacyjnosci IST
oraz narz¢dzi do monitorowania, oceny i zarzadzania tym problemem. To niekorzystne zjawisko
powoduje powstawanie systemow wyspowych. Autorzy niniejszego artykutu uwazaja, ze lekcewaze-
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nie problemoéw interoperacyjno$ci na etapie projektowania, budowy i wdrozenia IST oraz odktadania
na pozniej ich integracji z systemami juz eksploatowanymi jest dzialaniem bt¢dnym, nieekonomicz-
nym i nieoptymalnym.
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