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Profesjonalne firmy transportowe na co dzien stajg przed réznymi wyzwaniami, poczqgwszy od zwigkszania liczby pasaze-
row, poprawy jakosci ustug, az do zmniejszenia kosztow operacyjnych i obstugi pojazdow. W celu osiggniecia zalozonych
celow, przysparzajgcych sukces W tej dziedzinie, niezbedne jest wdrozenie efektywnego oprogramowania systemowego do
sporzqdzania rozkladéw jazdy. W artykule zostaly przedstawione wybrane rozwiqgzania informatyczne prezentowane przez
firmy zajmujgce sie projektowaniem rozkladow jazdy w miastach dla przedsigbiorstw Swiadczgcych ustugi transportu zbioro-

wego.

WSTEP

Planowanie rozktadow jazdy mogacych sprosta¢ duzym ocze-
kiwaniom uzytkownikéw komunikacji miejskiej, wspdtczesnie staje
sie kompromisem pomigdzy czasem oczekiwania pasazerdw, a
mozliwo$ciami ekonomicznymi miast. Opracowanie optymalnych
rozwigzan jest trudnym logistycznym problemem majacym na celu
ograniczenie kosztow. Ten problem dotyczy zaréwno organizatoréw
jak i operatoréw komunikacji miejskiej. [1, s. 648-653]

W artykule zostaty przedstawione wybrane rozwigzania infor-
matyczne prezentowane przez firmy zajmujace sie projektowaniem
rozktadéw jazdy w miastach dla przedsigbiorstw $wiadczacych
ustugi z zakresu transportu zbiorowego.

Do analizy zostaly wykorzystane rézne poréwnania, uogélnie-
nia oraz materiaty zawarte na stronach internetowych producentow
oprogramowania.

1. GENEZA TRANSPORTU ZBIOROWEGO

Publiczny transport zbiorowy

Publiczny transport zbiorowy wedtug ustawy z dnia 16 grudnia
2010 roku zdefiniowa¢ mozna jako powszechnie dostepny regularny
przewdz o0sdb wykonywany w okreslonych odstepach czasu i po
okre$lonej linii komunikacyjnej, liniach komunikacyjnych lub sieci
komunikacyjnej [2].

Z definicji wynika, iz aby przewdz magtby by¢ uznany za trans-
port publiczny musi spetnia¢ 3 gtéwne warunki:

— powinien by¢ dostepny powszechnie, czyli dostepny dla kazdej
osoby przestrzegajacej regulaminu przewoznika

— powinien by¢ wykonywany regularnie w okreslonych odcinkach
czasu zamieszczony w odpowiednich rozktadach jazdy

— powinien by¢ realizowany po okreslonej linii komunikacyjnej,
liniach komunikacyjnych lub sieci komunikacyjnej, czyli na trasie
podréznik powinien posiadac tatwy dostep do przystankéw

Wspétczesnie podczas dokonywania przewozéw w transporcie
zbiorowym uzywane sg rozne Srodki transportu, ktorych podziat
prezentuje rysunek 1.

Publiczny transport zbiorowy w Polsce

W Polsce podstawowe kwestie dotyczace publicznego trans-
portu zbiorowego reguluje ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o pu-

blicznym transporcie zbiorowym, ktdra méwi o tym, iz w taki trans-

port moze odbywac sie na podstawie:

— umowy o Swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu
zbiorowego pomiedzy organizatorem a operatorem,

— potwierdzenia zgtoszenia przewozu lub decyzji o przyznaniu

otwartego dostepu [2].

Wyzej wspominana ustawa nakazuje réwniez oznakowanie
$rodkéw transportu, ktorymi Swiadczone sg ustugi w zakresie pu-
blicznego transportu zbiorowego, w taki sposéb oséb aby dla pasa-
Zera byly one w tatwy sposéb widoczne. Dodatkowo reguluje udo-
stepnianie rozktadu jazdy, gdzie nakazuje przewoznikom przekazy-
wanie tych informacji w publicznych miejscach na wszystkich dwor-
cach i przystankach zamieszczonych na danej linii, a takze upu-
blicznianie cennikdw opfat lub taryf oraz regulaminéw przewozu
0s6b). Udostepniane klientom cenniki optat muszag obejmowaé
takze ceny biletéw ulgowych wynikajacych z ustawowy oraz upraw-
nien pasazeréw do tych ulg, ustanowionych na obszarze wtasciwo-
§ci danego zarzadcy. Ustawa formutuje réwniez, ze wsiadanie i
wysiadanie pasazeréw moze sie odbywacé tylko na przystankach lub
dworcach okreslonych w rozktadzie jazdy.
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Rys. 1. Podziat srodkéw transportu zbiorowego
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I Logistyka I

Komunikacja miejska

Sama komunikacja miejska definiowana jest jako gminne
przewozy pasazerskie wykonywane w granicach administracyjnych
miasta albo:

a) miastai gminy,

b) miast, albo

c) miast i gmin sgsiadujacych — jezeli zostato zawarte porozumie-
nie lub zostat utworzony zwigzek miedzygminny w celu wspdl-

nej realizacji publicznego transportu zbiorowego [2].

Analizujgc dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego w 2015 r.
komunikacja miejska powigkszyta w catym kraju swoje dtugosci linii
komunikacyjnych o0 3,3% w poréwnaniu z rokiem ubiegtym. Ponadto
dysponowata wigkszg o 281 szt. (ij. 0 2,4%) liczbg autobuséw oraz
trolejpuséw o 15 szt. (tj. o 7,5%). Zmniejszyta sig niestety liczba
tramwajow o 4 szt. (tj. 0 0,1%). Jezeli chodzi o wiek autobuséw to
ponad 60,0% stanowity pojazdy w wieku do 10 lat. Przedsigbiorstwa
w swoim asortymencie posiadaty na alternatywne paliwo az 419
autobusow (w 9 wojewoddztwach), co stanowi 3,6% ogdlnej liczby
pojazdow, z czego najwiecej pojazdéw posiadajg nastepujace wo-
jewddztwa: podkarpackie (98 szt.), slaskie (98 szt.) oraz mazowiec-
kie (97 szt.). Liczba autobuséw komunikacji miejskiej przeznaczo-
nych do przewozu 0sdb niepetnosprawnych zwiekszyta sie 0 3,4%,
a udziat w ogolnej liczbie autobusow wzrést z 81,5% w 2014 r. do
82,3% w 2015 . [3].

Pojazdami komunikacji miejskich przewieziono tacznie 3672
min pasazeréw, niestety jest to 0 1,1% mniej niz w 2014 r. Ponadto
przewozy w ramach komunikacji miejskiej niemalze we wszystkich
wojewodztwach $wiadczyty réwniez firmy komunikacji miedzymia-
stowej. Autobusami tych przedsiebiorstw przewieziono 21,2 min
pasazerow, co daje liczbe o 14,2% mniej niz przed rokiem [3].

2. PLANOWANIE PRZEJAZDOW

2.1. Proces planowania przejazdéw

Sama definicja okre$la planowanie jako proces ustalania celéow
i odpowiednich dziatan, aby je osiggnaé. Zagtebiajac sie szczegdto-
wiej jest to projektowanie przysztosci, jakiej sie pozada, a takze
skutecznych $rodkéw jej organizacji. Planowanie jest to réwniez
prognozowanie warunkéw dziatania w ramach ustalonych norm
czasowych, wyznaczania celéw i zadan oraz $rodkdw i sposobow
do ich najkorzystniejszej realizacji. Rozréznienie odpowiedniego
czasu, do ktérego odnosi sie pojecie, prowadzi do uwypuklenia
planowania strategicznego (diugoterminowego) jak réwniez plano-
wania operacyjnego (krotkoterminowego) [4, s. 383].

Planowanie dtugich przewozéw

Caly proces planowania transportu z diugimi zakresami prze-

wozu mozna podzieli¢ na dwa stopnie:

— stopien | - bazowa zdoInos¢ przewozowa (wielkosci zdoInosci
przewozowej i przebiegu linii dla opartej na rozktadzie jazdy
komunikacji liniowej):

—  przewozy liniowe musza sie gtéwnie odbywaé miedzy dwo-
ma obszarami wchodzacymi w sktad wiekszego rejonu
przewozowego,

— wprowadzane jest ograniczona ilo$¢ dni z przejazdami mie-
dzy regionami lub blokami,

— stopien Il - dodatkowa zdolno$¢ przewozowa dla zatorow w
przeptywie towaréw. Podczas duzych wahan strumieni, bazowa
zdolno$¢ powinna by¢ niska, natomiast przy stabilnej sytuacii
powinna zosta¢ zwigkszona dodatkowa zdolno$¢ przewozowa
w danym rejonie przewozowym. [5, s. 1174-1179].
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Planowanie transportu miejskiego i cyklicznego

Proces planowania tego rodzaju transportu powinien wynika¢ z
obliczenia wielkoSci zdolno$ci przewozowych dla tych przewozow
oraz okre$lenie wielkosci trasy. Ten rodzaj transportu mozna po-
dzieli¢ na 3 stopnie planowania:

— stopien | — okre$la lokalne potaczenia liniowe, poprzez oblicza-
nie ilodci pojazddw, czy tez strumienia towaréw z lub do miasta,

— stopien Il — okresla $rednia warto$¢ strumienia towaréw do, z i
w granicach obszaru przewozowego oraz wyznacza, wielko$¢ i
zasieg trasy,

— stopien Ill — okre$la dodatkowg zdolnos¢ przewozowa, przy
uzyciu danych statystycznych wahan dziennych strumieni towa-
réw ptynacych do, z i w granicach rejonu przewozowego [8, s.
1174-1179].

2.2. Organizowanie i zarzadzanie publicznym transportem
zbiorowym

Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym definiuje bardzo
szczegotowo dwa wazne aspekty: organizowanie oraz zarzadzanie,
ktére sg niezbedne do prawidlowego prowadzenia dziatalnosci
przewozowej. Organizowanie publicznego transportu zbiorowego
ustawa okre$la jako:

— badanie i analize potrzeb przewozowych, (art. 15, ust. 1, pkt 1)

— podejmowanie dziatari zmierzajacych do realizacji istniejacego
planu przewozowego, (art. 15, ust. 1, pkt 2)

— zapewnienie odpowiednich warunkdw funkcjonowania publicz-
nego transportu zbiorowego, (art. 15, ust. 1, pkt 3)

— okre$laniu sposobu oznakowania srodkow transportu zbiorowe-
go, (art. 15, ust. 1, pkt 4)

— ustalanie zasad korzystania przez operatoréw i przewoznikéw z
przystankow i dworcéw, a w tym stawek opfat, (art. 15, ust. 1,
pkt 5, 6,7)

— przygotowanie i przeprowadzenie postepowania prowadzacego
do zawarcia umowy o $wiadczenie ustug przewozowych, (art.
15, ust. 1, pkt 8, 9)

— ustalanie optat za przewdz, (art. 15, ust. 1, pkt 10)

— ustalanie sposobu dystrybucji biletéw. (art. 15, ust. 1, pkt 11) [2,
art. 15].

Natomiast zarzadzanie publicznym transportem zbiorowym
powinno obejmowac takie obszary jak:

— negocjowanie i zatwierdzanie zmian do umowy z operatorem,
(art. 43, ust. 1, pkt 1)

— oceng i kontrole realizacji ustug Swiadczonych przez operatora i
przewoznika, (art. 43, ust. 1, pkt 2, 3)

— wspotprace przy aktualizacji rozktadow jazdy, (art. 43, ust. 1, pkt
4)

— analize realizacji zaspokajania potrzeb przewozowych, (art. 43,
ust. 1, pkt 5)

— dokonywanie zmian w przebiegu istniejgcych linii komunikacyj-
nych, (art. 43, ust. 1, pkt 6)

— zatwierdzanie rozktadow jazdy przewoznikdw, (art. 43, ust. 1,
pkt 7)

— administrowanie systemem informacji dla pasazera. (art. 43,
ust. 1, pkt 6). [2, art. 43]

Dla realizacji ustug transportowych potrzebne jest sporzadze-
nie planu transportowego. Ustawa okresla, iz planem transporto-
wym jest plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu
zbiorowego, ktdry oznacza proces rozwoju transportu uwzgledniaja-
cy oczekiwania spoteczne dotyczace zapewnienia powszechnej
dostepnosci do ustug publicznego transportu zbiorowego, zmierza-
jacy do wykorzystywania réznych srodkow transportu, a takze pro-
mujacy przyjazne dla Srodowiska i wyposazone w nowoczesne



rozwigzania techniczne $rodki transportu [2, art. 4 ust. 1 pkt 28]. W

sktad planu transportowego powinna wchodzi¢:

— sie¢ komunikacyjna,

— ocena i prognozy potrzeb przewozowych,

— przewidywane finansowanie ustug przewozowych,

— preferencje dotyczace wyboru rodzajow Srodkow transportu,

— zasady organizacji rynku przewozéw,

— pozadany standard ustug przewozowych,

— przewidywany sposob organizowania systemu informacji dla
pasazera. [2, art. 12]

3. ROZWIAZANIA W PROCESIE PLANOWANIA

Zgodnie z analizg ustawy organizatorzy publicznego transportu
zbiorowego muszg zmagac sie z wieloma wytycznymi, ktére popra-
wiajq jakos¢ oraz efektywnos¢ $wiadczonych ustug. Dlatego tez,
firmy $wiadczace ustugi z zakresu wspierania komunikacji miejskiej,
wykorzystujagce zaawansowane algorytmy matematyczne oraz
oprogramowania komputerowe, muszg ciggle udoskonala¢ swoje
produkty w celu stania sie konkurencyjnym na rynkach. Do analizy
rozwigzan informatycznych w artykule zostaty wybrane przyktadowe
systemy, takie jak:

— Tristar

— Elte GPS

— Trapeze

— DPK System
— Systra

Rozdziat zostat przygotowany tak, aby dokonaé analizy przed-
siebiorstw $wiadczacych ustugi dostarczajacych oprogramowania z
zakresu planowania rozktadow jazdy.

3.1. Tristar

Tristar jest to Trojmiejski Inteligentny System Transportu Aglo-
meracyjnego oparty na zintegrowanym systemie inteligentnego
sterowania ruchem drogowym, majacy na celu utatwienie i skréce-
nie czasu przejazddéw w aglomeracji. W ramach koncepciji szczegé-
towej systemu Tristar opracowano architekture regionalna systemu,
tak aby przyszty rozwdj systemu, ktéry w poszczegdinych miastach
Aglomeracji moze przebiega¢ niezaleznie, nie spowodowat jego
dezintegracji

Caly zakres rozwigzania swoim zasiegiem obejmuje wiele klu-
czowych dla miasta aspektéw (rys. 2). Zastosowanie hierarchicznej i
modutowej struktury systemu pozwolito na jego rozbudowe poprzez
dotgczanie nowych elementéw i uzupetnianie nowych funkgii.
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Rys. 2 Struktura funkcjonalna systemu Tristar [6]
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System Informacji dla Pasazeréw Transportu Zbiorowego (rys.
3) realizuje funkcje przekazywania pasazerom pojazdéw transportu
zbiorowego wiadomosci o rzeczywistych czasach odjazdu pojazdow
oraz o warunkach podrézy $rodkami transportu miejskiego w aglo-
meracji za pomocg tablic informacji pasazerskiej usytuowanych na
przystankach, terminalach informacji pasazerskiej dostepnych w
punktach weztowych sieci oraz w centrach handlowych i urzedach
oraz portalu internetowego, umozliwiajgcego planowanie podrozy.
System realizuje wymagane zadania na podstawie poréwnania
aktualnej pozycji pojazdu komunikaciji zbiorowej z rozkladem jazdy,
z uwzglednieniem aktualnej sytuacji danego pojazdu. System umoz-
liwia wspdtprace z urzadzeniami zlokalizowanymi w pojazdach, na
przystankach oraz do wspélpracuje z szeroka gama urzadzen ko-
munikacyjnych i operatorami mediéw informacyjnych, co pozwala
na dotarcie do maksymalnej grupy pasazeréw korzystajacych z tego
rodzaju transportu oraz 0s6b korzystajacych z transportu indywidu-
alnego w celu przekonania ich do zmiany zachowar transportowych
i wyboru transportu zbiorowego.
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Rys. 3 Podsystemy i moduty w Systemie Zarzadzania Transportem
Zbiorowym [6]

Tristar obejmuje rowniez strefe planowania ukrytego w module
Planowania Ruchu, ktéry wspomagany jest odpowiednimi narze-
dziami uzywanymi w planowaniu systeméw transportu, analizach
sytuacji ruchu oraz testowaniu i symulacjach rozwigzan organizacji
ruchu. Wszystkie programy korzystajg z danych zgromadzonych w
hurtowni danych. System Planowania Ruchu wspiera zrzadzanie
strategiczne ruchem i zarzadzanie dyspozytorskie transportem
zbiorowym. W ramach systemu realizowany jest wielopoziomowy
model systeméw transportowych, ktdry umozliwia opracowywanie
analiz i prognoz ruchu do celdéw planistycznych, ale réwniez dla
potrzeb biezgcego zarzadzania ruchem.

SIPT - Indormacie o rozhdadze azdy SKM, 2K Tezew, ZKM Weineromo

Modut Informacji na =
ice zmienne)
TIPA/TIPT
wytmetiare formacs s
& aty o

Rys. 4 Dziatanie Systemu Informacji dla Pasazerdw Transportu
Zbiorowego [6]
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I Logistyka I

Koncepcja systemu planowania zaktada podzielenie stref na
poziomy, ktore definiowane sg ze wzgledu na typ jednostki admini-
stracyjnej, natomiast warstwy na rodzaj i szczegdtowos¢ analiz
transportowych oraz procesy zarzadzania transportem.

Pierwszy poziom strategiczny obejmie dostarczanie informacii
do opracowania polityki transportowej, prac planistycznych oraz
analiz sieci ulicznych i transportu zbiorowego. Na poziomie strate-
gicznym zostat zastosowany model makroskopowy, wykonany w
programie VISUM. Model opiera sie na podziale obszaru miasta na
rejony transportowe oraz odwzorowanie sieci ulicznej i linii transpor-
tu zbiorowego. Model jest wykorzystywany do dostarczenia danych
dla modeli mezoskopowych w zakresie prognoz ruchu drogowego,
szczegolnie na drogach wlotowych do strefy miasta.

Drugi poziom taktyczny obejmie dostarczanie danych do opra-
cowania studiéw wykonalno$ci, studiéw sieciowych, korytarzowych,
projektow zmian organizacji ruchu, sterowania ruchem i oceny
skutecznosci planowania rozwigzan, jak réwniez dla celéw zarza-
dzania ruchem. Na poziomie taktycznym zostat wykorzystany model
mezoskopowy, wykonany w programie SATURN. Model ten jest
wykorzystywany do analiz scenariuszy zmian organizacji ruchu, jak
réwniez do oceny efektywnosci planowanych zmian. Model korzysta
z wynikéw modelu makroskopowego w zakresie modelowania
popytu przy jednoczesnym podziale zadan przewozowych na po-
szczegolne srodki transportu. Modele makroskopowe i mezoskopo-
we stanowig podstawe do opracowania mikroskopowych modeli
ruchu.

Trzeci, ostatni poziom operacyjny obejmuje dostarczanie da-
nych do opracowania i sprawdzenia skutecznosci oraz przede
wszystkim wizualizacji funkcjonowania ruchu w ramach szczegéto-
wych projektow organizacji ruchu i sterowania ruchem. Na pozio-
mie operacyjnym model mikroskopowy konstruowany jest w oparciu
o program VISSIM badz DRACULA, co pozwola na weryfikacje i
prezentacje wynikéw uzyskanych z modeli makro i mezoskopowych.

3.2. Elte GPS

Troche odmienne rozwigzania oferuje firma Elte GPS. Jej
gtéwnym celem jest uzyskanie dziatajacego bez zaktocen przejazdu
pojazdow komunikacji miejskiej w strefie miasta. Wszystkie kwestie
z tymi dziataniami zwigzane sq dostarczane do systemu w czasie
rzeczywistym na zasadzie faczno$ci GPS.

Jako podstawowe funkcje oprogramowania firma prezentuje:

— lokalizacje pojazdu technikg GPS

— kontrole rozktadu jazdy w czasie rzeczywistym

— wymiang komunikatdw miedzy pojazdem a centralg nadzoru
ruchu w kanatach transmisji danych

— mozliwo$¢ selektywnego zatgczenia rozmowy pomiedzy dyspo-
zytorem a pojazdem

— przedstawienie na komputerze w centrali nadzoru ruchu bieza-

cego stanu realizacji rozkladu jazdy - w formie tabelaryczne;j i

graficznej,

— statystyki opracowane dla celéw planowania i kontroli przejaz-

dow. [7]

Dziatanie catego systemu bazuje na odpowiednio zorganizo-
wanej komunikacji. Wszystkie informacje pozyskane z pojazdéw,
zajezdni, punktéw kontrolnych sg przekazywane do Centrali nadzo-
ru ruchu, przetwarzane i rozsytane do pojazdéw, sterownikdw Swia-
tet, itp. (rys. 5)

System Zarzadzania Komunikacjg Miejska sktada sie z powia-
zanych funkcjonalnie ze sobg modutéw, ktére pozwalajacych na:

— sterowanie kanatem transmisji danych,
— sterowanie kanatem fonicznym,
— obliczanie i przedstawianie informacji o stanie ruchu,
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— rozsytanie do pojazdéw aktualnych rozktadow jazdy,

— automatyczng diagnostyke wszystkich elementow systemu,
— przygotowanie danych dla celdw statystyki,

— przekazywanie danych do informaciji pasazerskiej. [7]

Przy dziennym raportowaniu odpowiedni algorytm sprawdza na
pierwszym miejscu zaistniate w ciggu dnia roboczego odchylenia od
planowej eksploatacji, nie zrealizowane (z powodu wypadkéw i
awarii) kursy oraz nieprawidiowos$ci w pracy systemu. Ponadto firma
oferuje dodatkowg funkcje w postaci wygenerowania zestawien dla
okreslonego punktu, linii, kierunku i odcinka.

sisleiefi ) »f Asdin - af~ Jple

b )\
*BIEZANOWA -

[ v |

R:Vs. § Panel sterowania Systemu Zarzgdzania Komunikacjq Miej-
skq w Centrali Nadzoru ruchu [7]

System zakfada podtaczenie dodatkowych interfejséw funkcjo-
nalnych oraz urzadzen, dzieki czemu istnieje mozliwo$¢:

— kontroli zuzycia paliwa w pojazdach,

— kontroli czasu pracy kierowcow,

— sterowania i wspdlpraca z urzgdzeniami peryferyjnymi, np.
kasownikami, zewnetrznymi i wewnetrznymi tablicami informa-
cyjnymi, systemami liczenia pasazerow itp.

— pobierania danych o parametrach eksploatacyjnych pojazdu
takich jak ciSnienie, temperatura silnika, itp.

— oddzialywania za pomoca elementdw systemu na sterowniki
sygnalizacji $wietinej na skrzyzowaniach

— informowania pasazeréw o godzinie, temperaturze powietrza i
aktualnym stanie komunikacji,

— udostepnienia danych o komunikacji na stronie internetowe;.

3.3. Trapeze

Firma Trapeze Group tworzy oprogramowania obejmujgce
wszelkie sprawy zwigzane z transportem pasazerskim. Swoimi



dziataniami zwigksza wydajnos¢, poprawia jakos¢ i zakres swoich
ustug oraz zwigksza bezpieczenistwo przewozenia coraz to wieksze;
ilosci 0so6b z minimalizacjg kosztdw z tym zwiazanych. Swoje dzia-
tania przede wszystkim skupia na takie obszary jak:

— transport publiczny

— transport szkolny

— transport na zgdanie

— kolejowe przewozy towarowe

— na potrzeby réznych instytucji: zaktady publicznej komunikacji

kolejowej, autobusowej, szpitale, stuzby ratownicze i inne. [8].

Kazdy z podanych wyzej obszaréw, przedsigbiorstwo dziali na
mniejsze grupy. Transport publiczny firma przedstawia w 7 plasz-
czyznach:

— Planowanie | Analiza

— Planowanie | Sporzadzanie Rozktadéw Jazdy

— Zarzadzanie Dziataniami Operacyjnymi

— AVIC (Zarzadzanie Ruchem W Czasie Rzeczywistym)
— Systemy Informacji Pasazerskiej

— Wystawianie Biletow

— Zarzadzanie Aktywami [8]

Firma Trapeze z zakresu transportu publicznego oferuje wy-
dajne narzedzia do planowania linii, sporzadzania rozktadéw jazdy,
blokéw, planowania zadan oraz harmonograméw dyzuréw dla
przedsiebiorstw transportu publicznego réznej wielkosci. Oprogra-
mowanie tworzone przez przedsiebiorstwo jest bardzo elastyczne i
umozliwia szybkie dostosowywanie si¢ do zmian w zakresie ustug,
przepisdw pracy, wymagan pasazerow czy $rodowiska IT. Ofero-
wane przez firme programy 0szczedzajg czas pracy oraz ogranicza-
ja koszty operacyjne poprzez bardziej efektywng alokacje zasobdw.

Przy planowaniu tras statych firma zapewnia wydajne opro-
gramowania do ustalania linii, rozktadéw jazdy, blokéw, dzielenia
kurséw i planowania dyzurow. Rozwigzania wspdtpracujg z innymi
komponentami oraz sg taczone z narzedziami do planowania, za-
rzadzaniem dziataniami operacyjnymi, transportem na Zadanie,
informacjq dla klientdw poprzez Internet czy tez IVR oraz stosuje
rézne inteligentne systemy.

3.4. DPK System

Jednym z lideréw zajmujacych sie planowaniem rozktadéw jaz-
dy komunikacji miejskich jest firma DPK System. Przedsiebiorstwo
specjalizuje sie w elektronicznych systemach alarmowych oraz
systemach informatycznych dla transportu. W zakresie oprogramo-
wania firma specjalizuje sie w obstudze firm spedycyjnych, transpor-
towych oraz komunikacyjnych, oferujgc dwa rodzaje produktow:
pakiety standardowe oraz oprogramowanie dostosowane do indy-
widualnych potrzeb klientow.

Firma do planowania rozktadéw jazdy komunikacji miejskich
oferuje dwa produkty:

—  OptiGraf,
— city Line Designer.

OptiGraf to wyspecjalizowany autorski program do automa-
tycznego sporzadzania dtugookresowych harmonograméw kierow-
cow jak réwniez pojazdéw do zadan transportowych, w oparciu o
matematyczne silniki i sztuczng inteligencje. Program jest w stanie
oszacowywaC potrzeby kadrowe i taborowe do wykonywanych
zadan uwzgledniajac przy tym minimalizacje kosztéw z tym zwigza-
nych. Oprogramowanie jest wstanie wygenerowa¢ plan transporto-
wy zachowujac przy tym wszystkie warunki prawne czy tez indywi-
dualne ograniczenia. (rys. 6) Dodatkowo program moze zostaé
wzbogacony o modut optymalizacyjny umoZliwiajacy automatyczne
planowanie przewozéw z zachowania zadanych parametréw. Pro-
gram znajduje idealne zastosowanie w przedsigbiorstwach $wiad-
czacych ustugi transportowe tadunkéw lub oséb.
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Drugim oferowanym przez firme¢ DPK Systems produktem jest
city Line Designer. Jest to system informatyczny, ktéry komplekso-
wo w sposob zintegrowany oraz inteligentny potrafi stworzy¢ opty-
malne rozktady jazdy, zapewniajacy sprawng komunikacje i wygod-
ny system przesiadkowy dla 0oséb podrézujacych w oparciu o:

— rdzne typy transportu,
— wielu przewoznikéw,
— realne dane natezenia ruchu pasazerskiego. [9]
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Rys. 6 Planowanie w programie OptiGraf [9]

Najwazniejszymi funkcjami programu prezentowanego przez
przedsiebiorstwo sa;

— wirtualne projektowanie i testowanie sieci,

— synchronizacja liniowa, weztowa oraz przesiadek,

— optymalizacja potaczen, rozktadu jazdy i brygad,

— integracja wszelakich systeméw miejskich,

— uniwersalno$¢ oprogramowania dostosowujaca sie do kazdego
rodzaju taboru oraz operatorow,

— rozliczanie z operatorami,

— doskonata ergonomia pracy. [9]

KorzySciami plynacymi z wdroZenia programu jest stwarzanie
dla pasazeréw przyjaznych rozktadow jazdy jak réwniez zmniejsze-
nie kosztow, przez dziatania optymalizacyjne wykorzystywanego
taboru.

Przejrzystos¢ rozwigzania przyczynita si¢ to wprowadzania in-
nowacyjnych rozwigzan w oprogramowaniu. Twércy wykorzystali
przyjemng oprawe graficzng programu wprowadzajac prace na
intuicyjnych podktadach mapowych, tji. Google Maps czy tez Ovi
Maps. Dodali réwniez mozliwo$ci pracy na urzadzeniach mobilnych
wyposazonych w systemy Android w rzeczywistych warunkach
jazdy po danej trasie. Zautomatyzowali réwniez typowe zadania
transportowe: generowanie kurséw wzgledem zadanych parame-
tréw, tworzenie brygad oraz synchronizacja przejazdéw w czasie
rzeczywistym.

Kompleksowe narzedzia optymalizacyjne wykorzystywane do
budowy rozktadéw jazdy, uwzgledniajgq skomplikowane wspétzalez-
nosci, takie jak:

— cato$ciowy przeptyw pasazerow,

— czestotliwo$¢ kursowania pojazddw réznych linii na wybranych
odcinkach przewozu i potrzeby przesiadkowe,

— najefektywniejsze wykorzystanie dostepnego taboru (niezalez-
nie od ilosci wykonawcw),

— aktywny wykres pito-zebny do synchronizacji linii,

— intuicyjny graficzny interfejs uzytkownika, petna konfiguracja
widoku, dokowane okna, wybér stylu widoku, zapamietywanie
indywidualnych ustawien na stanowisku prac. [9]

Firma chcac sprostaé oczekiwaniom swoich klientéw wypraco-
wala prosty interfejs do zarzadzania transportem miejskim. (rys.7)

Do przyktadowych zadan realizowanych w systemie niewatpli-
wie nalezy edycja lokalizacii, przystankéw, stupkéw, linkéw, warian-
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tow tras zajezdni, przewoznikdw. Nalezg réwniez do nich takie
zadania jak: edycja wspomagana interaktywng mapa, wczytywanie
danych z innych systeméw uzytkownika, optymalizacja rozktadéw
oraz szeregu innych $cisle zwigzanych z przewozem oséb w mie-
Scie zadan.

" |

x

Rys 7 Interfejs programu city Line Designer. [9]

Rozwigzanie zaproponowane przez firme obejmuje wszelakie
narzedzia usprawniajgce prace zarzadcom miejskich komunikaciji.
Tymi narzedziami sg;

— kombinacje rozktadu — umozliwia dowolne definiowanie réznych
typéw dni,

— warianty tras — pozwala zdefiniowaé dowolng ilo§¢ wariantéw
tras konkretnej linii,

— generatory i automaty — pozwalajg na automatyczne tworzenie
rozktadu wedtug odpowiednich regut,

— prognozowane koszty — na podstawie stworzonego rozktady
uzytkownik ma mozliwo$¢ wygenerowania prognozowanych
kosztow,

— rozliczanie z przewoznikami — istnieje mozliwo$¢ tworzenia
rozliczen wedtug zapiséw danej umowy,

— synchronizacja weztowa — wprowadzony prosty i czytelny widok
synchronizacji weztowej,

— reguly przesiadkowe — ewidencja regut, wizualizacja na pozio-
mie: stupka, przystanku, zespotu przystankowego, (rys. 8)
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— synchronizacja liniowa — podglad oraz edycja przejazdéw kur-

so6w na dowolnych ciggach komunikacyjnych, (rys. 9)

— symulacja ruchu rozktadowego — ma na celu wykrycie poten-

cjalnych problemdw na etapie projektowania,

— optymalizacja sieci potaczen komunikacyjnych — przeprowadza-

nia ewidencji i analityki z wykorzystaniem nowoczesnych narze-
dzi programowych (izochron, mozliwosci transportowe, przepu-
stowos¢, itp.),

— optymalizacja rozkladéw jazdy i brygad — wykorzystywanie

sztucznej inteligencji w celach optymalizacyjnych,

— aplikacja mobilna — umozliwia kontrole przewozow,
— centralny integrator informatycznych systeméw miejskich —

oprogramowanie umozliwia korelacje z innymi systemami dzia-
tajacymi w miastach,

— wymiana danych — program wspiera ogéinodostepne formaty

wymiay danych (VDV452, 453, 454, Transmodel, GTFS,
TransXChange).
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3.5. Systra

Firma Systra jest Swiatowym liderem na rynku infrastruktury ko-
lejowej, jak rowniez prowadzi szereg analiz dla przedsiebiorstw z
zakresu komunikacji miejskiej. Celem firmy jest dostrzeganie ten-
dencji rozwojowych i uprzedzanie przysztych zmian kontekstu ko-
munikacyjnego. Do realizacji celu personel przedsigbiorstwa opra-
cowuije:

— analizy wigczenia i integracji srodka komunikacji zbiorowej
kursujgcego w wydzielonym korytarzu (TCSP);

— analizy socjoekonomiczne;

— analizy eksploatacyjne;



— analizy poziomu zapotrzebowania pasazerdéw na ustugi komuni-
kacyjne;

— dokumentacje administracyjne. [10]

Firma opracowata innowatorskie oprogramowania usprawnia-
jace analizy komunikacyjne, takie jak:

— EMME2 - TRANUS - TRIPS (Citilabs): oprogramowanie wspo-
magajace symulacje obcigzenia ruchem

— RAILSIM: obliczanie optymalnej jazdy pociagéw w trybie jazdy
pociggowej i w trybie hamowania, dynamiczna symulacja obcia-
zen ruchem, testowanie zaktécen ruchu oraz okre$lanie para-
metréw sygnalizaci

— BustRT: obliczanie wydajno$ci oraz charakterystyki eksploata-
cyjnej BRT (lub BHNS) metodg dynamiczna. [10]

Z zakresu komunikacji miejskiej, a doktadniej z planowania wy-
specjalizowanych jej systeméw firma oferuje:

— opracowanie dtugoterminowych analiz prospekcyjnych: plandw
komunikacji miejskiej lub regionalnej, planéw ruchu miejskiego,
terytorialnych schematéw komunikacii;

— opracowanie analiz $rednioterminowych ze szczegélnym naci-
skiem na budowe nowych linii komunikacyjnych: analizy przy-
datnosci, studia wykonalnosci i projekty wstepne, koncepcje
weztow przesiadkowych;

— opracowanie analiz krotko lub $rednioterminowych majacych na
celu usprawnienie dziatania istniejacych systeméw komunika-
cyjnych: restrukturyzacja sieci, plany ruchu, optymalizacja eks-
ploatacii. [10]

Prace przedsigbiorstwa opierajg sie na sprawdzonych meto-
dach, uwzgledniajacy kontekst lokalny przy jednoczesnym zacho-
wywaniu celi oraz potrzeb spoteczenstwa. Od jakosci tych prac
zalezy odpowiedni dobdr wiasciwych, realistycznych i skutecznych
rozwigzan transportowych.

Przyktadami wdrozen firmy Systra sa;

— plany komunikacyjne i plany komunikacji miejskiej: Belgrad,
Rouen, Clermont-Ferrand, Angers, Saint-Etienne, Kair, Tehe-
ran, Bordeaux,

— studia wykonalnosci i wiaczenia nowych linii w infrastrukture
miejska: Nowoczesne tramwaje i autobusy w Wilnie, Rydze, Tal-
linie, Hanoi, Hawrze, Cannes, Nicei, Marsylii, Montbéliard, Rio
de Janeiro, San José, Valenciennes L2, Lyonie (trolejbus),

— modelowanie i planowanie ruchu: Bordeaux, Tuluza, Nancy,
Hawr, Miluza,

— projektowanie weztéw przesiadkowych: Roanne, Szanghaj,
Kair, Lyon Part-Dieu, Hanoi, Marsylia St-Charles, Savenay,
Clermont-Ferrand, Nicea,

— reorganizacja sieci komunikacji zbiorowej: Nimes, Tours, Tulu-
za, Euro-Airport, Clermont-Ferrand, Kair, Hawr, Bordeaux, Va-
lenciennes, Nancy. [10]

PODSUMOWANIE

Proces planowania, organizowania oraz zarzadzania publiczng
komunikacjg zbiorowg stat sie problemem wspétczesnych planistow.
Z pomoca przychodzg rozwigzania informatyczne, ktére wspomaga-
ja te procesy. Firmy oferujgce te rozwigzania nieustannie sie rozwi-
jaja i szukajg coraz to lepszych rozwigzan. Nalezy jednak pamietac,
ze systemy lokalne powinny stanowi¢ podstawowe narzedzie do
konstrukcji i budowy rozkladéw jazdy, przy zachowaniu spéjnosci
systemowej.

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz w gtéwnej mierze firmy
skupiajg sie na tworzeniu takich programéw, ktére optymalizujg
dotychczasowe rozkfady jazdy, przy jednoczesnym obnizaniu kosz-
tow operacyjnych. [11] Waznym aspektem jest interfejs planistycz-
ny.

Il Logistyka |

Jednym z najciekawszych rozwigzan planistycznych zawartych
w artykule okazata si¢ firma DPK System. To wiasnie ona w swoim
wachlarzu produktéw wyselekcjonowata oprogramowanie, ktore w
peti dostosowuje sie do warunkow w ktérych jest zaimplemento-
wana przy zachowaniu poczatkowych zatozen.

Konkluzja, ktéra nasuwa sie po przeprowadzonej analizie jest
jedna: nalezy w dalszym ciggu szuka¢ jeszcze to lepszych rozwia-
zan, poniewaz rynek transportu zbiorowego pnie sie do gory, poja-
wia sie coraz to wieksza ilo$¢ pasazerow chcacych sie przemiesz-
cza¢. W tym zakresie w dalszym ciggu bedg prowadzone badania
optymalizacyjne procesy planowania rozktadow jazdy.
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Analysis of IT solutions used in the planning process
of urban transport

Professional transport companies are facing a variety of
challenges each day, from increasing passenger numbers,
improving service quality, and reducing operating costs and
handling costs. In order to achieve successful targets in this
area, it is necessary to implement effective system software
for scheduling. The article presents selected IT solutions
presented by companies dealing with the design of urban
timetables for companies providing public transport services.
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