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Miasto inteligentne to miasto Swiadome swoich potencjatow, ale tez swoich zasobow, posiadajace narzedzia
i umiejetnosci ich wykorzystywania. Zasoby inteligentnego miasta to, oczywiscie, zasoby ludzkie, zasoby $rodo-
wiskowe (woda pitna, gleby, flora i fauna), krajobrazowe, kulturowe (tkanka urbanistyczna, zabytki), gospodarcze,
badawczo-rozwojowe czy - petnigce coraz wazniejsza funkcje - zasoby informacyjno-technologiczne. Niezwykle
istotnym zasobem miasta jest rowniez infrastruktura, w tym infrastruktura drogowa. Prawidtowe funkcjonowanie
infrastruktury drogowej zalezy od jej wtasciwego utrzymania, co jest zadaniem zarzadcow drog.
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W tym kontekscie nalezy zwréci¢ uwage na ich kluczowe
obowigzki:
= opracowywanie projektéw planéw rozwoju sieci drogowe;j
oraz informowanie o tych planach wtasciwych organow,
opracowywanie projektéw planéw finansowania budowy,
przebudowy i remontu drég oraz obiektéw inzynieryjnych,
utrzymywanie nawierzchni drég, chodnikéw, obiektow
inzynieryjnych i urzadzen zabezpieczajacych ruch,
koordynowanie robét w pasie drogowym, wydawanie
zezwolen na zajecie pasa drogowego i zjazdy z drég oraz
pobieranie optat i kar pienieznych z tym zwigzanych,
prowadzenie ewidencji drég, obiektéw mostowych, tuneli,
przepustéw i proméw, sporzadzanie informacji o drogach
publicznych oraz przekazywanie ich generalnemu dyrek-
torowi drég krajowych i autostrad,
przeprowadzanie okresowych kontroli stanu drég i drogo-
wych obiektéw inzynieryjnych, przeciwdziatanie niszczeniu
drég przez ich uzytkownikow,
wprowadzanie ograniczen lub zamykanie drog,
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= utrzymywanie zieleni przydroznej, dokonywanie okreso-
wych pomiaréw ruchu drogowego.

Podstawowym narzedziem do zarzadzania infrastrukturg
drogowa jest ewidencja drég publicznych oraz obiektéw mo-
stowych. Jej posiadanie, prowadzenie i biezace aktualizowanie
jest obowiazkiem zarzadcow drég, zdefiniowanym w usta-
wie z 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U. 1985,
nr 14, poz. 60) oraz Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z 16 lutego 2005 r. w sprawie sposobu numeracji i ewidencji
drég publicznych, obiektéw mostowych, tuneli, przepustéw
i promow oraz rejestru numeréw nadanych drogom, obiektom
mostowym i tunelom (Dz.U. 2005, nr 67, poz. 582).

Zadania te obejmuja prowadzenie ksigzki drogi i obiektow
mostowych, a takze wykonywanie zestawien zbiorczych danych
technicznych odcinkéw drég, w tym identyfikacje obiektow
w pasie drogowym, m.in. drzew, pasow zieleni, chodnikéw, zna-
kéw drogowych poziomych i pionowych, reklam i uszkodzen.

W praktyce ten obowigzek jest realizowany w niewielkim
stopniu. Raporty Najwyzszej Izby Kontroli jasno wskazuja, ze
63% skontrolowanych zarzadcéw drég (w tym 90% zarzadcow
droég gminnych oraz 21% zarzadcéw drog powiatowych) nie
prowadzito w ogéle ksiazek drogi lub ich zapisy byty nieaktu-
alne i niekompletne. Dodatkowo w przypadku 83% zarzadcow
stwierdzono braki w zakresie prowadzenia kontroli okresowych
stanu technicznego droég i drogowych obiektéw inzynieryjnych,
a 86% zarzadcdw drog gminnych i 79% zarzadcdw drog powia-
towych nie przeprowadzato kontroli stanu technicznego drog.

Zastanawiajac sie nad przyczynami nierealizowania przez
samorzady tych obowiazkéw, mozna wskaza¢ fakt, ze trady-
cyjny proces zaktadania i aktualizowania ewidencji drég jest
pracochtonny i przez to kosztowny. Wymaga dostepu i przetwo-
rzenia znaczacej liczby réznorodnych danych. Ponadto obowia-
zujaca forma ksigzki drogi nie sprzyja wykorzystaniu zgroma-
dzonych w niej informacji w procesach podejmowania decyzji.

Mozna tez stwierdzi¢, ze znaczaca cze$¢ samorzadow traktuje
prowadzenie ewidencji pasa drogi wytacznie jako ucigzliwy
obowigzek, nie widzac korzysci i potencjatu, jaki kryje sie
w tym zasobie danych. W erze informacji, w ktérej zyjemy,
musimy wykorzystywac¢ dostepne dane w procesach podej-
mowania decyzji, w tym w planowaniu i utrzymaniu drég oraz
ich remontéw, a takze w utrzymywaniu zieleni czy wsparciu
realizowania procedur administracyjnych zwigzanych z zajeciem
pasa drogowego.

Inteligentne zarzadzanie drogami

Rozwdj technologii oraz dostep do coraz nowszych i do-
skonalszych Zrédet danych pozwala na zmiane spojrzenia na
ksiazke drogi i na ewidencje pasa drogi. Dane mozna efektyw-
nie pozyskiwac¢, wykorzystujagc mobilne systemy mapowania
metoda mobilnego skaningu laserowgo (LiDAR) oraz fotoreje-
stracji z kamer wysokiej rozdzielczosci (zaréwno tradycyjnych,
kadrowych, jak i coraz bardziej popularnych — sferycznych).
Z tak pozyskanych danych mozna wygenerowac¢ niezwykle
precyzyjna ortofotomape pasa drogowego, ktéra w przeci-
wienstwie do ortofotomapy lotniczej przedstawia caty korytarz
drogi niezaleznie od rosnacych wysokich drzew czy przeszkéd
terenowych (jak chociazby wiadukty).

Chmura punktéw 3D zbudowana z pomiaréw skaneréw
laserowych stanowi digital twin (dost. cyfrowy blizniak) pasa
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Ortofotomapa pasa drogowego o rozdzielczosci terenowej 1 cm opracowana

z wykorzystaniem danych mobilnego systemu mapowania, Zrodto: Smart
Factor

wania, zrodto: Smart Factor

drogowego oraz najblizszego sasiedztwa. To wierne, cyfrowe
odwzorowanie infrastruktury drogowej i przestrzeni miasta. Tak
wykonana inwentaryzacja pasa drogowego stanowi doskonafe
zrédto informacji na potrzeby zaréwno opracowania ewiden-
qji pasa drogi, zarzadzania utrzymaniem drég, jak i kontroli
okresowej stanu drog czy zarzadzania reklamami.

Dzieki wykorzystaniu danych pomiarowych oraz ich integra-
qji z danymi przestrzennymi z réznych zrédet (np. ewidencja
gruntéw i budynkoéw, baza danych obiektéw topograficznych
czy geodezyjng ewidencja sieci uzbrojenia terenu) ksigzka
drogi przestaje by¢ tylko archaiczng tabelg. Ewidencja pasa
drogi staje sie poteznym narzedziem, ktéry pozwala nie tylko
utrzymywac infrastrukture w odpowiednim stanie, ale réwniez
efektywnie zarzadza¢ majatkiem drogowym, co moze przynies¢
samorzadom konkretne korzysci. Dzieki wykorzystaniu no-
wych mozliwosci kryjacych sie w danych cyfrowych samorzad
moze rowniez znaczaco zwiekszy¢ roczne przychody z tytutu
zajecia pasa drogowego oraz opfat za umieszczenie urzadzen
infrastruktury technicznej w pasie drogi. Samorzad zyskuje
wiec narzedzie, ktére moze wykorzysta¢ dla zréwnowazonego
rozwoju catego samorzadu.

Cechy inteligentnego systemu

Inteligentny system zarzadzania infrastruktura drogowa po-
winien mie¢ przede wszystkim charakter zintegrowany. Ma kon-
solidowa¢ pozyskane nowoczesnymi metodami pomiarowymi
dane z inwentaryzacji drég, inteligentne oprogramowanie,
procedury administracyjne realizowane przez zarzadcéw drog
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oraz dane z zasobow zewnetrznych (mapa zasadnicza, ewiden-

cja gruntéw i budynkéw, miejscowe plany zagospodarowania

przestrzennego, dane ksiegowe i inne). Do kluczowych cech
takiego systemu mozna zaliczyc:

* mozliwos¢ generowania wszystkich niezbednych wymaga-
nym prawem zestawien, raportéw i dokumentéw (w tym
ksiazki drogi, ksiazki obiektu mostowego, ksiazki tunelu,
zestawien zbiorczych danych technicznych odcinka drogi,
formularza danych o sieci drég publicznych w granicach
administracyjnych miast),

= mozliwos¢ synchronicznej pracy na danych z fotorejestracji,
mobilnego skaningu laserowego 3D pasa drogowego, na
profilu liniowym oraz na mapie cyfrowej,

» integracje ewidencji pasa drogi z prowadzonymi postepo-
waniami administracyjnymi, w tym w zakresie zajecia pasa
drogowego (wnioski, decyzje, zezwolenia, gwarancje, rozli-
czanie prac, obieg dokumentéw) oraz danych GIS w jednym
narzedziu online,

= wsparcie procesu projektowania oraz zmiany statej (SOR)
i tymczasowej (TOR),

= dostep do danych historycznych wraz z rejestrowaniem zmian
wprowadzonych do systemu,

= efektywne zarzadzanie reklamami w pasie drogi (identyfika-
cja i ewidencja reklam, kalkulator opfat i kar, zaawansowane
narzedzia analityczne i raportowe),

* mozliwos¢ wprowadzania i edycji danych drogowych (z po-
ziomu zaréwno mapy, profilu liniowego, jak i tabeli),

* mozliwo$¢ prowadzenia analiz jakosciowych drég w skali
odcinka drogi, ale réwniez w skali catej jednostki samorzadu
terytorialnego,

= mozliwos¢ udostepniania wybranego zakresu danych i funk-
cjonalnoséci dowolnemu uzytkownikowi,

= dostep do kluczowych danych z poziomu aplikacji mobilnej,

* mozliwos¢ integracji z e-ustugami (np. ePUAP) oraz z innym
oprogramowaniem wykorzystywanym przez zarzadce (np.
z programem ksiegowym),

= dziatanie online przez przegladarke internetowa i brak ko-
niecznosci instalowania oprogramowania na komputerach
klienckich.

Zarzadzanie organizacja ruchu

Mozliwosci wykorzystania zintegrowanego systemu sa bardzo
dobrze widoczne na przyktadzie procesu zmian organizagji ruchu —
zaréwno stafej, jak i czasowej. Inteligentny system zarzadzania
powinien wykorzysta¢ inwentaryzacje istniejacej infrastruktury
drogowej wraz z oznakowaniem pionowym i poziomym, sy-
gnalizacja $wietlng oraz urzadzeniami bezpieczenstwa ruchu do
wykonania projektu zmiany organizacji ruchu. Pozwala to znacznie
zmniejszy¢ koszty oraz skréci¢ czas wykonania inwentaryzagji
w terenie. Synchroniczna praca na danych dostepnych w systemie,
fotorejestracji i skaningu laserowego umozliwia projektantowi do-
datkowa weryfikacje warunkdw na obszarze objetym projektem,
m.in. w zakresie widocznosci na skrzyzowaniach. Wykorzystujac
wyzej wymienione dane, projektant moze przygotowac zmiane
organizacji ruchu wraz z wariantowaniem rozwigzan oraz udo-
stepnic¢ projekt w formie cyfrowego wydruku, np. jako plik pdf.
Po uzyskaniu niezbednych opinii i zatwierdzen oraz zrealizowaniu
inwestycji w terenie system umozliwia automatyczne wdrozenie
wykonanego projektu statej organizacji ruchu. Skutkiem wdro-



zenia jest wprowadzenie zmian w ewidencji. Zarzadca zyskuje
nie tylko cyfrowa baze projektéw zmian organizagji, ale takze
automatycznie aktualizacje dane w systemie.

Biezace utrzymanie drog

Jednym z najwiekszych wyzwan zarzadcow drog jest biezacy
monitoring stanu nadzorowanej przez nich infrastruktury. Pod-
stawa monitoringu sg wykonywane cyklicznie objazdy drog. Ich
realizacja w zwigzku z czestotliwoscia oraz wymogiem prawnym
prowadzenia dziennika objazdéw z zarejestrowanymi usterkami
jest wrecz niemozliwa bez dedykowanego narzedzia. Powinno
ono umozliwia¢ przede wszystkim:
= planowanie objazdéw drég wedtug zdefiniowanych tras,
= zarzadzanie terminarzem objazdéw,

* mozliwos¢ wystawiania zlecen na podstawie usterek zgto-
szonych podczas objazdu,

= wykorzystanie aplikacji mobilnej do realizacji objazdow i zlecen,

= automatyczng lokalizacje kazdej zgtoszonej usterki,

= automatyczne wprowadzenie zgtoszonych usterek do dzien-
nika objazdéw,

» mozliwos¢ udokumentowania realizacji zlecenia w aplikacji
mobilnej.

Rejestracja wszystkich usterek umozliwia zlecenie niezbed-
nych prac utrzymaniowych krétko po zaistnieniu uszkodzenia.
Niezwtoczne podjecie dziatan naprawczych na tym etapie zapo-
biegnie dalszej degradacji elementdéw infrastruktury, co skutkuje
nie tylko obnizeniem kosztéw przysztych remontéw, ale takze
podniesieniem poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego.

SmartGEM - przyktad systemu do zarzadzania infra-
struktura

Przyktadem zintegrowanego sytemu do zarzadzania drogami
jest oprogramowanie SmartGEM, dostarczane przez warszawska
firme Smart Factor. Korzysta z niego kilkudziesieciu zarzadcow
drog, m.in. Zarzad Droég i Zieleni w Gdyni, Zarzad Drog Woje-
wodzkich w Olsztynie, Zarzad Drég Powiatowych w Gizycku.

Zarzadzanie infrastrukturg POLSKA

Wdrozenie systemu wraz z pozyskaniem wysokiej jakosci
danych umozliwito zarzadcom nie tylko realizacje zadan wyni-
kajacych z przepiséw prawa, ale przede wszystkim zwiekszenie
efektywnosci codziennych prac. Co wazne, system wspiera nie
tylko poszczegblne jednostki organizacyjne w ich zadaniach.
Umozliwia bowiem kompleksowa obstuge catych procesow, wy-
korzystujac pefny potencjat danych o infrastrukturze drogowe;j.
Ponizej zaprezentowano przyktadowe zastosowania systemu
SmartGEM w obszarze zarzadzania infrastruktura oraz organi-
zacja ruchu na terenie Gdyni.

Przygotowanie projektu statej organizacji ruchu

- 7
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Zintegrowany system zarzadzania infrastrukturg drogowa SmartGEM, zradto: Smart Factor
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Ewidencja pasa drogowego, skrzyzowanie ulic Matokariskiej, Rolniczej, Chwarznienskiej i Wielkokackiej w Gdyni, zrodto: Smart Factor

Wymierne korzysci

Stosowanie nowoczesnych technik gromadzenia, przetwa-
rzania, analizowania i wizualizowania danych w procesie pro-
wadzenia ewidencji drég publicznych przynosi samorzadom
wymierne korzysci, m.in.:
= efektywne wykorzystanie danych drogowych we wszelkich

procesach zwiazanych z droga (zarzadzanie i utrzymanie

zieleni, zimowe utrzymanie drég, malowanie oznakowania,
kontrola zajecia pasa drogowego, zarzadzanie reklamami,
projektowanie organizacji ruchu, przeglady drég, planowanie
remontéw i modernizagji),

= posiadanie rzetelnych, dostepnych w intuicyjnej formie in-
formacji o zarzadzanym majatku drogowym, co umozliwia
sprawne zarzadzanie i podejmowanie decyzji,

= uszczelnienie procesu zajecia pasa drogowego oraz umieszcza-
nia urzadzen infrastruktury technicznej w pasie drogowym,

* mozliwos¢ integracji ewidencji drég z innymi zasobami da-
nych przestrzennych — mapy zasadnicze, ewidencja gruntéw,
miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego i inne
warstwy GlS,

* mozliwos¢ podejmowania decyzji bez koniecznosci wycho-
dzenia w teren,

Inwentaryzacja reklam z wyko-
rzystaniem mobilnego systemu
mapowania, zrodto: Smart
Factor

= uruchomienie e-ustug publicznych o wysokiej dojrzatosci
dla mieszkancow,

= wsparcie zarzadzania strefa pfatnego parkowania (dzieki
petnej inwentaryzacji miejsc i infrastruktury parkingowej),
co wraz z danymi o rotacji na miejscach parkingowych po-
zyskanymi przy uzyciu mobilnych systeméw pomiarowych
stanowi kompleksowa podstawe do podejmowania decyzji

w zakresie optymalizacji dziatania strefy,
= wsparcie narzedziowe i informacyjne dla uporzadkowania

przestrzeni pasa drogowego oraz przestrzeni miasta pod

katem reklam.

Podsumowujac, utrzymywanie infrastruktury drogowej i ma-
jatku drogowego to szereg wymagajacych obowiazkéw, ktére
samorzady musza realizowaé. Wykorzystujac innowacje i inteli-
gentne technologie przy okazji wykonywania ustawowych zadan,
samorzady moga osiagna¢ wymierne korzysci z zarzadzania
majatkiem drogowym, jak m.in. podniesienie bezpieczefstwa
ruchu drogowego, oszczednosci, a nawet dodatkowe dochody.
Warto wyjs¢ poza schemat, aby efektywnie gospo-
darowac majatkiem, podejmowac racjonalne decyzje
oraz podnosic¢ jakos¢ $wiadczonych dla spofeczen-
stwa ustug.




