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Funkcje realizowane przez nowoczesne
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Streszczenie

W artykule przedstawiono zasade dziatania powszechnie wykorzystywanego w réznych dziedzinach sytemu GPS. Szczegéine
zastosowanie system znalazt jako nawigacja samochodowa za pomoca, ktorej nie tylko mozna okres$lac potozenie i wyznaczac trase.
Wykorzystujac nawigacje GPS mozna usprawni¢ zarzadzanie flotg i wydatkami na paliwo podczas monitorowania pojazdéw w firmach
transportowych. Zaprezentowano podstawowe funkcje oraz metody wykorzystywane przez inteligentne systemy transportowe
realizowane dla zwigkszenie przepustowo$¢ drdg, ulic i skrzyzowan jak rdwniez podniesienia bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Implementacja systeméw telepatycznych w transporcie prowadzi do tagodzenia sutkéw i wypadkéw jak rowniez do poprawy
efektywnoSci ruchu drogowego a co za tym idzie przynoszg konkretne korzys$ci ekonomiczne.

Stowa kluczowe: Nawigacja GPS, inteligentne systemy transportowe, monitoring komunikacja w transporcie.

Wstep

Niegasngca ochota czlowieka do zwigkszania swej
mobilno$ci powoduje, Ze liczba pojazdéw mechanicznych roénie
w zawrotnym tempie. Miliony samochoddéw w rozwinigtych
regionach $wiata przestaty sie swobodnie miesci¢ w miejscach,
ktore wytyczyt im spontaniczny rozwdj cywilizacji. Korki
w miastach, zatory na drogach i dodatkowo brak miejsc na
parkingach zakwestionowaty podstawowy cel w jakim
samochody zostaly stworzone - szybkie i komfortowe
przemieszczanie. Mimo narzucanych ograniczen, wzrasta ich
potencjalna predko$¢. Efektem towarzyszacym ,przecigzeniom”
infrastruktury drogowej jest rosngca liczba wypadkéw
i odwrotnie proporcjonalnie malejaca zdolno$¢ niesienia szybkiej
pomocy ich ofiarom. Na domiar ztego bogate niegdy$ zasoby
ropy naftowej zostaly znaczaco uszczuplone, a atmosfera
mocno zanieczyszczona przez emisje szkodliwych substancii
podczas spalania w silniku. Nalezy wiec tym problemom
doktadnie sie przyjrze¢ i przedsiewzigé konkretne kroki
naprawcze. Komputeryzacja pojazdéow oraz transmisja
szczegbtowych danych uwzgledniajacych aktualng ich pozycje
i predkos¢ pozwolita na stworzenie systeméw btyskawicznie
analizujacych i reagujacych na zmiany elementéw wchodzacych
w sktad procesu zwanego inteligentnym transportem.

Rozwéj systeméw telematycznych powinien uwzgledniaé
potrzebe wzrostu efektywnosci ich funkcjonowania przy
jednoczesnym ograniczaniu negatywnych skutkéw rozwoju
transportu.

W niniejszym  opracowaniu  przedstawiono problemy
transportu, ktére technika prébuje rozwigzywac¢ gtéwnie przy
pomocy najnowszych  zdobyczy telemetrii, telematyki
i telekomunikacii.

1. GPS - monitoring w firmach transportowych
Nowoczesne mapy drogowe korzystajg z potaczenia GPS
(Global Positioning System), dzieki czemu precyzyjnie okreslajg,
potozenie pojazdu i wskazujg ktéredy nalezy jechaé. System
GPS zostat stworzony w latach siedemdziesigtych ubiegtego

wieku przez Departament Obrony Stanoéw Zjednoczonych. Miat
on pierwotnie stuzy¢ na potrzeby wojska, jednak szybko zostat
zaadoptowany do celéw cywilnych. W tej chwili GPS jest
najpopularniejszym systemem lokalizacji satelitarnej, obejmuje
swoim zasiegiem caly Swiat, jest darmowy i moze korzystat
z niego praktycznie kazdy.

System jest bardzo zaawansowany technicznie, skitada sie
z satelitdw, ktdre krazg po orbitach na wysokosci okoto 20183
km nad powierzchnig Ziemi (kazdy z nich wyposazony jest
w zegar atomowy), naziemnych stacji kontrolnych
i monitorujgcych oraz odbiornikéw sygnatu. Dziatanie systemu
polega na pomiarze czasu dotarcia sygnatu radiowego
z satelitbw do odbiornika, po oddzieleniu sygnatu od szumu
i jego przetworzeniu. Dzieki temu mozZliwe jest wyznaczenie
potozenia obiektu w czasie rzeczywistym (z doktadnoscig do
okofo 4-12 metréw) niezaleznie od warunkow [3].

GPS jest powszechnie wykorzystywany w rdéznych
dziedzinach, a na rynku dostepne sg rozmaite urzadzenia do
jego odbioru. Do najpopularniejszych bez watpienia nalezy
nawigacja samochodowa, za pomocg ktdrej nie tylko mozna
okres$lic potozenie i wyznaczy¢ optymalng trase, ale takze
skorzystac z wielu przydatnych funkcji dodatkowych [6].

Gro producentéw oferuje obecnie systemy informowania
o utrudnieniach w ruchu drogowym. Dzieki temu program sam
wyznacza inng trase, omijajac korki, wypadki, czy kontrole
drogowe. Dodatkowo urzadzenie moze automatycznie
wysSwietlaC liste wolnych parkingéw, gdy pojazd znajdzie sie
kilometr od celu oraz taczy¢ sie przez Bluetooth z telefonami
komérkowymi. Najnowsze produkty tgczg w sobie funkcje
tabletu, nawigacji i centrum multimedialnego. Producenci
udostepniajg modele z coraz to  doskonalszymi
oprogramowaniami, dzieki czemu mozna lepiej planowaé trasy
i szybciej aktualizowa¢ mapy. Klienci moggq samodzielnie
wprowadza¢ swoje punkty i dzieli¢ si¢ z innymi uzytkownikami
cennymi informacjami. W wiekszoéci urzadzen na rynku sq
dostepne takze funkcje, ktére monitorujg i zapamietujq styl
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jazdy kierowcy i dostosowujg planowang trase do danego
uzytkownika [7].

Systemy GPS sprawdzajg sie¢ doskonale w firmach
transportowych, umozliwiajac oprécz podstawowych funkcji
takze usprawnienie zarzadzania flotg i wydatkami na paliwo,
a co za tym idzie przynoszg okreslone korzysci finansowe.

Coraz wiecej przedsiebiorstw transportowych korzysta ze
zintegrowanych ~ systeméw informatycznych, ktére oferujg
kompleksowg obstuge transportu. Dzigki temu wszystkie istotne
dla firmy informacje mozna znalezé na ekranie jednego
komputera (od poczynann  kierowcéw, nadzoru nad
wyposazeniem pojazdéw, pilnowania terminéw zwigzanych
z eksploatacjq taboru, kontroli terminéw waznosci dokumentow,
kalkulacji optat drogowych, po raportowanie kosztéw zuzycia
paliwa, planowanie urlopbw i rejestrowanie rozmow
telefonicznych).

Monitoring GPS pozwala zmierzy¢ spalanie na kazdej trasie
i poréwnac zuzycie paliwa. Jest to mozliwe np. za pomocg sond
umieszczonych w baku. Dzieki takim raportom mozna wptywac
na zachowania kierowcow. W krotkim czasie sg oni w stanie
zmieni¢ styl swojej jazdy na bardziej ekonomiczny i bezpieczny.
Co za tym idzie wskazniki spalania automatycznie idg w dot. Jak
wynika ze statystyk, zastosowanie nowoczesnych systeméw
telematycznych w przedsiebiorstwie redukuje przebiegi o kilka
procent w skali roku. W duzych firmach oznacza to zmniejszenie
przebiegéw wszystkich samochodéw o tysigce kilometréw,
oszczednoSci siegaja zatem kilkudziesigciu tysiecy ztotych
rocznie [6].

Urzadzenia monitorujace moga by¢ takze podtaczone do
czujnikéw sprawdzajacych stan podtaczenia naczepy, dzwigdw,
wysiegnikdw, drzwi przestrzeni fadunkowej oraz temperatury
w chtodni, czy wybranych podzespotéw w samochodzie. System
moze automatycznie generowaC takze karte pracy kierowcy
i alarmowaé go np. o konieczno$ci odpoczynku.

Monitoring przydaje sie takze w sytuacjach kryzysowych np.
podczas wypadku czy kradziezy. Dzieki niemu mozna bowiem
precyzyjnie  okre$li¢  wspdtrzedne potozenia  pojazdu
i odpowiednio zareagowaC. Dzieki wielu rozwigzaniom
i zastosowaniom system GPS moze znacznie obnizy¢ koszty
operacyjne, skrocic czas na realizacie zlecen a takze
zredukowa¢ do minimum kwestie pomytek i znacznie wptywac
na bezpieczenstwo kierowcdw, towardw i pojazdéw w drodze.

Zastosowanie odpowiednich systemow telematycznych
moze przynieSC poprawe najwazniejszych parametréw ruchu
drogowego przy jednoczesnym ograniczeniu negatywnych
aspektéw oddziatywania takich systeméw. Dzigki inteligentnym
systemom transportowym mozna zwiekszy¢ przepustowos¢
drég, ulic i skrzyzowan jak rowniez zwiekszy¢ bezpieczenstwo
ruchu drogowego. Wykorzystanie systeméw telepatycznych
prowadzi do poprawy efektywnosci ruchu drogowego oraz
tagodzi skutki wypadkéw. Niezwykle waznym jest podjecie
odpowiednich dziatait zmierzajacych do rozwoju inteligentnych
systemoéw transportu w Polsce, w innym przypadku ulice bedg
korkowa¢ sie w coraz wigkszym stopniu, a bezpieczenstwo
podrézowania bedzie systematycznie zmniejszac sie.

2. Inteligentne systemy transportowe ITS

Inteligentne systemy transportowe (ITS) stanowig systemy
informacyjne i komunikacyjne, ktére majg na celu Swiadczenie
ustug zwigzanych z  réznymi  rodzajami  transportu
i zarzadzaniem ruchem oraz pozwalajgce na lepsze
informowanie réznych uzytkownikébw oraz zapewniajace
bezpieczniejsze, bardziej skoordynowane i inteligentniejsze”
korzystanie z sieci transportowych [10].
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Zakres zastosowania inteligentnych systemow

transportowych najogoiniej mozna scharakteryzowaé jako:

- systemy zarzadzania ruchem drogowym,

systemy zarzadzania transportem publicznym,

systemy zarzadzania transportem fadunkéw i flota pojazdéw,
systemy zarzadzania zdarzeniami drogowymi i stuzbami
ratowniczymi,

systemy zarzadzania bezpieczehnstwem ruchu i monitoring
naruszania przepisow,

ustugi informacyjne dla podréznych,

ustugi w zakresie ptatnosci droga elekironiczng i systemy
elektronicznego poboru optat za korzystanie z drog,

- zaawansowane technologie w pojazdach [9].

W systemach ITS wykorzystywane jest wiele technologii
teleinformatycznych. Najwazniejsze z nich to: Internet, sieci
komérkowe (GSM), urzadzenia do monitorowania ruchu
(sensory, detektory, sterowniki, wideo detektory), urzadzenia
nadzoru telewizyjnego (kamery nadzorujace), urzadzenia
i systemy monitorowania i pomiaru pogody, zmienne tablice
Swietne, systemy nawigacji satelitarnej (GPS), systemy
tacznosci radiowej (DAB, RDS-TMC), geograficzne bazy danych
(GIS), bazy danych drogowych czy karty elektroniczne [10].

Podstawowe zadania realizowane przez ITS to:
STEROWANIE RUCHEM ULICZNYM realizowane poprzez
koordynacje i scentralizowane sterowanie sygnalizacjg Swieting
od kilku do kilkunastu skrzyzowan czy system hybrydowy
posiadajacy cechy systemu scentralizowanego oraz inteligencii
rozproszonej z wykorzystaniem inteligentnych sterownikdw.
Wykorzystanie ITS umozliwia zatadowanie do sterownikéw
dowolnych programéw sterowania sygnalizacja, ktore sg
uaktualniane w trybie on-line w zaleznoSci od aktualnej sytuacii
ruchowej. Systemy sterowania ruchem ulicznym nie wymagaja
wymiany istniejacej infrastruktury, w tym sterownikow
sygnalizacji $wietinej [4]. Na rys. 1 zaprezentowano schemat
sterowania ruchem ulicznym z wykorzystaniem ITS.
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Rys. 1. Przyklad wykorzystania inteligentnych systemow
transportowych do sterowania ruchem ulicznym
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ZARZADZANIE RUCHEM NA TRASACH SZYBKIEGO RUCHU
W MIESTACH. Wykorzystujac rézne zrédta informacji np.
kamery czy petle indukcyjne istnieje mozliwo$¢ bezposredniego
zarzadzania  ruchem. IST  wspdipracujg z  systemami
automatycznego wykrywania wypadkdw z wykorzystaniem
réznych algorytméw detekcyjnych oraz miernikami ruchu
instalowanymi na wjazdach w celu zwiekszenia przepustowosci
trasy. Dokonujg automatycznego obliczania przewidywanych
czaséw podrozy na podstawie aktualnej sytuacji ruchowe;
i generowanie odpowiednich komunikatow na znakach
zmiennowskazaniowych oraz poprzez Internet [1]. Na rys 2
zaprezentowano przyktad wspoétdziatania ITS z tablicami
zmiennej tresci przy zarzadzaniu ruchem na trasach szybkiego
ruchu.



| przewoznicy i systemy transportowe N

Rys. 2. Przyklad wykorzystania inteligentnych systemoéw
transportowych do zarzadzania ruchem ulicznym poprzez
informacje na znakach zmiennowskazaniowych

SYSTEM ZARZADZANIA ZDARZENIAMI. System wspétpracuje
z wieloma $rodkami identyfikacji wypadkéw oraz zapisuje
nastepujgce informacje dotyczace kazdego  wypadku:
lokalizacja wypadku, pojazdy w nim uczestniczace, wptyw na
sytuacje ruchowa, przewidywany czas usuniecia przeszkod itp.
Zapewnia réwniez narzedzia, ktére umozliwiajg sporzadzenie
dokumentéw i diagramow zawierajacych sugerowane plany
akcji ratunkowych. Zawiera informacie o tym kogo nalezy
powiadomi¢ oraz zalecane ustawienia sygnalizacji $wietinej,
znakow zmiennowskazaniowych, tablic o zmiennej tresci. Po
wybraniu odpowiedniego planu system umozliwia automatyczne
wdrozenie zalecanych ustawien oraz $ledzenie dziatania
poszczegolnych urzadzen, tak aby w przypadku niewykonania
zalecanych ustawien, wygenerowaC alarm adresowany dla
odpowiedniej stuzby. Na rys. 3 przedstawiono podstawowe
zadania realizowane przez ITS w systemie zarzadzania

zdarzeniami.
N/

Rys. 3. Schemat systemu zarzgdzania zderzeniami wraz
Z zadaniami realizowanymi przez ITS

NADZOR WIDEO. Pracujac na stacjach roboczych system
zapewnia dostep do wielu typéw urzadzern video oraz
wspotpracuje z kamerami oraz urzadzeniami sterujgcymi
zapewniajac  prezentacje ~ obrazow  na  ekranach
wielkogabarytowych oraz innymi urzadzeniami wideo.

ZARZADZNIE MIEJSCAMI PARKINGOWYMI | KONTROLA
DOSTEPU. Systemy umozliwiajg automatyczng kontrole
dostepu do parkingéw zapewniajac réwniez kontrole pobierania
optat za korzystanie z nich oraz nadzorowanie rejestracji
wjazddw czy wyjazdéw z parkingdw przeciwdziatajac wszelkim
naduzyciom.

3. Zwiekszenie przepustowosci drog

Najlepszym sposobem zwigkszenia przepustowosci drég,
ulic czy skrzyzowan jest inteligentna regulacja natezenia ruchu
zmierzajaca do stabilizowania przeptywu pojazdéw na poziomie
dopuszczalnej  predkosci  bez  zbednego  hamowania
i przyspieszania. Zeby regulowa¢ okreslone parametry trzeba je
uprzednio zmierzy¢. Zwykle pojazdy zliczane sg automatycznie
— bardzo sprawnie, za pomocg fotokomorek, laserow, radaréw
a nawet zestawdw kamer. Znajac te parametry, systemy
dynamicznego zarzadzania ruchem drogowym podiaczajg,
swoje komputery do modutéw odpowiadajacych za dtugosc¢
palenia sie poszczegdlnych koloréw $wiatet na kolejnych
skrzyzowaniach i w ten sposéb starajg sie podnies¢ ich
przepustowo$¢. Do pomiaru natezenia ruchu, dokonuje sie
réwniez z zastosowaniem bardzo réznych technologii. Niektdre
umozliwiajq jednoczesng identyfikacje pojazdow i ich
kierowcow. Mozna np. liczy¢ tablice rejestracyjne, na widok
ktorych uwrazliwione sg kamery — inteligentne i bardzo ,bystre
oczy” systemu ANPR, dziatajagcego w oparciu o technologie
sieci neuronowych [12]. Na rys 4. zaprezentowano sposob
liczenia pojazdéw wykorzystujacy identyfikacje na podstawie
tablic rejestracyjnych.

Rys. 4. Sposoéb identyfikacji pojazdu na podstawie tablicy
rejestracyjnej

Pomiaréw dokonuje sie takze poprzez specjalne czujniki
zamontowane w jezdni.

Regulacje natezenia ruchu drogowego z wykorzystaniem
inteligentnych ~ systeméw  transportowych ~ umozliwiajg
nowoczesne metody pomiaru tempa i  strumienia
.przeptywajacych” pojazdéow oraz systemy dynamicznego
zarzadzania ruchem dopasowujgce zmienne interwaty
sygnalizacji $wietinej do rzeczywistej sytuacji na drogach.
Obrobka danych archiwalnych w celu prognozowania
statystycznych  obcigzen infrastruktury — drogowej i jej
przygotowania do spodziewanych zachowan uzytkownikéw oraz
analiza i korekta wnioskéw ptynacych z wiedzy statystycznej —
ewentualne wplywanie na modyfikacje tras planowanych przez
kierowcow powoduja, ze przepustowo$¢ drég jest wieksza a tym
samym zadowolenie z podrozowania przeklada sie na
samopoczucie uczestnikdw ruchu.

Wykorzystujac ITS mozna zwigkszaé przepustowo$¢ drég
poprzez eliminacje czy neutralizacje efektow awarii wypadkow
drogowych. W sytuacji awaryjnej najbardziej istotnym
elementem catego procesu jest natychmiastowe odebranie
i rozpropagowanie informacji o kolizji lub defekcie oraz
miejscach ich zaistnienia. Procesu detekcji mozna dokonaé
bezposrednio  czerpigc  subiektywng  informacje  od
,poszkodowanego” albo z obiektywnych zrédet, jakimi sq
systemy monitorujace i mierzace przeplywy pojazdéw
w sekcjach istotnych dla proceséw regulacyjnych [2].
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Funkcjonujace od lat systemy np. On Star (General Motors),
SYNC (Ford), eCall czy TEX(BMW) wykorzystujq
natychmiastowg ~ reakcje  czujnikdow  zainstalowanych
W pojezdzie. W momencie uderzenia pojazdu w przeszkode
aktywujg centralke wyposazong w modut GPS, ktora po
ustaleniu swojej pozycji przekazuje kompletny pakiet informacii
do Centréw Monitorowania.

Systemy Monitorowania i Nadzoru Ruchu Pojazdéw majg za
zadanie gromadzenie i dostarczanie szczegotowych danych
dotyczacych liczby i rodzaju pojazdéw poruszajacych sie
w obszarze objetym systemem. System zbiera takie informacje
jak: czasy przejazdu na odcinkach, $rednie predkosci, gestosci
ruchu, dtugosci zatorow. ITS automatycznie informujg”
0 przewidywanej lub zaistniatej awarii w samochodzie — bCall
(breakdown call) lub jego kolizji — eCall (emergency call). Na
rys. 5 zaprezentowano schemat funkcjonowania systemu eCall.

LLLLEE T I T

Rys. 8. Schemat funkcjonowania systemu eCall

Automatyczne systemy prezentujg, rewelacyjny potencjat,
nie mniej w fancuchu M2M (machine to machine), mimo ze
bywa omylny, czasem musi sie pojawia¢ czlowiek. Personel
nadzorujacy parametry ruchu musi by¢ odpowiednio
przygotowany do weryfikacji zdarzern aby precyzyjnie
i odpowiedzialnie wprowadza¢ istotne dane do systemu
zarzadzania w sytuacjach kryzysowych. Np. informacje
o zalanych, nieprzejezdnych drogach, szalejacych pozarach,
nadchodzacej wichurze lub zagrozeniu lawinowym.

Precyzyjne dane, ktdre rejestruja ITS dotyczace cyklu zycia
lokalnego spoteczenstwa oraz obyczajéw zmotoryzowanych
mieszkancow miast i ich okolic mogg by¢ bardzo cenng wiedzg
pod warunkiem posiadania  koncepcji jej dalszego
wykorzystania. Systemy dzieki znajomosci powtarzalnych
sekwencji elementéw ruchu (koncentracji i migracji) oraz
obyczajow kierowcow w celu manewrowania istniejacq
infrastrukturqg ~ maksymalizujqg ~ wykorzystanie  dostepnej
infrastruktury. Zwyczaje mozna ksztattowa¢, zezwalajac dla
przyktadu, w godzinach szczytu na jazde uprzywilejowanym
pasem autobuséw samochodom, w ktorych znajduje sie wigcej
niz jeden cztowiek. Efektem jest mobilizacja do korzystania
z mniejszej liczby aut i nadanie priorytetu ruchu ze wzgledu na
liczbe przewozonych oséb. Innym stosowanym rozwigzaniem
jest zmiana kierunkéw paséw ruchu w godzinach szczytu.
W Sydney, na znanym powszechnie, blisko stuletnim moscie
Harbour Bridge taczacym centrum z gesto zaludnionymi
dzielnicami, dwa razy dziennie zmienia si¢ kierunki duzej czesci
pasow ruchu. Dzigki temu w godzinach szczytu zawsze 4/7 lub
5/7 pasdéw ruchu stuzy masie pojazdéw podazajacych rano do
centfrum a wieczorem z niego powracajacych. Na rys. 6
zaprezentowano takie rozwigzanie.
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Rys. 6. Zmienna ilos¢ paséw ruchu uzalezniona od natezenia
w okreslonych porach dnia (most Harbour Bridge — Sydney)

4. Podniesienie bezpieczenstwa ruchu drogowego

Stosowanie przez TS trdjwymiarowych map w celu
precyzyjnego  nawigowania pojazdéw  umozliwiajace
informowanie kierowcéw o zblizaniu sie do stref ograniczone;
widocznosci jakimi sg pola za wzniesieniami i zakretami
znacznie wptywa na podniesienie bezpieczefstwa ruchu
drogowego. Rozwigzanie problemu ,martwych” pdl widzenia nie
sprowadza sie tylko do zagadnienia dostrzegania tego, czego
oko cztowieka bezposrednio zobaczy¢ nie moze [5]. Martwe
pole pomigdzy obszarem widzenia lusterek bocznych a lusterka
wstecznego uzupemiajqg oczy kamer BSM (Blind Spot
Monitoring) i radarowy czujnik wyposazony w ostrzegawczy
sygnalizator. W koricu, tak powszechne dzi$ czujniki parkowania
mierza_ dystans przebiegany przez fale ultradzwigkowe Iub
transmitujg na deske rozdzielczg obraz z kamery zamontowanej
w zderzaku.

Bezpieczeistwo na  drodze podnosi  stosowanie
w samochodach urzadzeh komunikujacych wzajemnie pojazdy
V2V (vehicle to vehicle) pozwalajacych ujawnia¢ kierujgcym
zamiary niewidocznych uczestnikow ruchu i ich pozycji. Taki
system pozwala przy pomocy modutéw GNSS i bezposredniej
transmisji danych pomiedzy pojazdami ,rozpozna¢ zamiary”,
a przede wszystkim potozenie samochoddw w nieoczekiwanych
sytuacjach lub na niewidocznych dla kierujgcego obszarach.
Dotyczy to wszelkich mobilnych obiektdw schowanych za
rogiem, zakretem, wzniesieniem lub  wyprzedzanym
samochodem ciezarowym, wyposazonych w  stosowne
urzadzenie V2V. Na rys. 7 zaprezentowano funkcjonowanie
systemu V2V.

Rys. 7. Schemat funkcjonowania systemu V2V

W celu poprawy bezpieczeristwa systemy na biezaco
informujg kierujacych o aktywnosciach i obiektach wptywajacych
na utrudnienia w ruchu. Istnieje rowniez mozliwo$¢ powigzania
wysokosci stawek ubezpieczen, optat komunikacyjnych i innych
obcigzen ze sposobem poruszania sie kierowcow — PAYD "Pay
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As You Drive” i PHYD ,Pay How You Drive” czy PWYD - ,Pay
Were You Drive”. Mozna tego dokona¢ migdzy innymi poprzez
wprowadzenie preferencyjnych stawek dla samochodow,
ktorych miesieczny przebieg jest mniejszy od przecietnych
w ramach programu ,Plaé za to ile przejedziesz’ czy tez
restrykcyjnych  stawek dla  kierowcow, ktorych  $rednia
miesieczna predkos¢ odbiega od normy w stopniu
proporcjonalnym do odchytki zgodnie z zasadg” Pta¢ za to jak
jedziesz” lub uzaleznienie stawek od czestotliwosci poruszania
sie w obszarach najbardziej, statystycznie zagrozonych
kolizjami pojazdéw.

Ograniczanie predko$ci w celu poprawy bezpieczefistwa na
drogach to kolejne rozwigzanie stosowane przez |ITS.
Kontrolowanie ~ szybkoSci i sposobu przejazdu przez
wyznaczone  strefy  realizowana jest przy  pomocy
elektronicznych blokad predkosci powyzej dopuszczalnych
limitow ISA (Intelligent Speed Adaptive).

5. Lagodzenie skutkéw wypadkéw drogowych

Wszystkie systemy szybkiego powiadamiania o kolizji
dziatajq zgodnie z prostym schematem - kluczowa jest
identyfikacja pojazdu i ustalenie miejsca zdarzenia. Transfer
czesci tych danych do innych uzytkownikéw tej samej drogi
w spos6b bezposredni V2V czy posredni, za pomocg Centrow
Powiadamiania Ratunkowego moze w istotny sposéb wptynac
na podniesienie bezpieczenstwa ruchu w rejonie wypadku.
Redukcja predkosci i wzmozona ostrozno$¢ moze skutecznie
ograniczy¢ ryzyko kolejnych kolizji i zmniejszy¢ natezenia ruchu
wokdt uszkodzonych pojazdow i ich pasazeréw. Jednakze jesli
juz dojdzie do wypadku to waznym jest chociazby niewielkie ale
ztagodzenie skutkdéw tego zdarzenia. Realizowane jest to za
pomocg natychmiastowego ostrzegania o ,nieuniknionej” kolizji
lub jej fakcie. Nowoczesne pojazdy wyposazone w kamery,
radary i inne urzadzenia ,przewidujace” wypadek rozszerzy¢
mozna o kolejne akcesoria ostrzegajace o tym co nieuchronne
inne nadjezdzajace pojazdy. Dzieki systemowi V2V mozna
przesta¢ komunikaty innym uzytkownikom w postaci: ,Uwaga
hamuje”’, ,Ostro hamuje”, ,Nie wyhamujg”, ,Uderzam”.
Informacje moga by¢ bezcenne dla pojazdéw nadjezdzajacych
z przeciwka lub podazajacych bezpo$rednio za wysytajgcym
sygnaly autem [11]. Na rys. 8 zaprezentowano dziatanie
systemu V2V umozliwiajacego tagodzenie skutkéw zderzenia
poprzez informacje innych uzytkownikow.
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Rys. 8. Przeciwdziatanie powigkszaniu szkod zderzenia
poprzez wysylanie stosownych informacji innym uzytkownikom
ruchu za pomocg systemu V2V

Porozumiewajace sie za pomocg systemu V2V (vehicle to
vehicle) samochody sg sprawniejsze od kierowcow
potrzebujacych znacznie wiecej czasu na reakcje. Skrocenie
tego czasu o p6t sekundy moze wyeliminowaé 60% wypadkéw

najechania, a o jedng sekunde — nawet do 90% tych
przypadkow.

Ztagodzenie skutkow wypadkéw drogowych to rowniez
szybkie i sprawne powiadomienie odpowiednich stuzb
ratunkowych o zaistniatym zdarzeniu. Realizowane jest to
poprzez instalowanie czujnikdw detekcji wypadku sprzegnietych
z modutami GPS pozwalajacych na precyzowanie wielu
istotnych  szczeg6téw  dotyczacych  jego  konsekwencii.
Umieszczenia w samochodzie precyzyjnego czujnika uderzenia
i zmiany katow pozwala nie tylko na detekcje kolizji ale takze na
wstepng, ocene konsekwencji zdarzenia i ewentualnych
utrudnien w dostepie do potrzebujgcych pomocy ofiar wypadku.
Tym samym operatorzy dyzurni centréw monitorowania potrafig

z duzg precyzjg opisa¢ sytuacie grupom ratunkowym
$pieszacym z pomoca.
Jesli do ciezkiej kolizji dochodzi na zatloczone;

wielopasmowej autostradzie lub w zattoczonych centrach miast,
réwnie wazne jak szybkie powiadomienie ekip ratowniczych, jest
przygotowanie dla nich drogi szybkiego dojazdu i czesto réwnie
szybkiej ewakuacji z miejsca wypadku. Dokona¢ tego mozna
odblokowujac drogi w okolicy przy pomocy narzedzia jakim jest
centralny system sterowania ruchem. Odblokowanie musi sie
odbywa¢ w sposob inteligentny, aczkolwiek radykalny.
Szczegdlnie kiedy mamy do czynienia z duzym zagrozeniem
zycia ofiar wypadku. System powinien czasem nawet celowo
zablokowaC inne regiony dla realizacji naczelnego zadania
jakim jest organizacja szybkiej akcji ratowanie zycia
i zdrowia.

6. Poprawa efektywnosci ruchu drogowego

Ograniczanie liczby pojazdéw w miejscach nadmiernej
koncentracji moze odbywa¢ sie¢ w sposéb nakazowy a raczej
zakazowy, tak jak w niektdrych parkach narodowych np.
Australii, gdzie liczba przebywajacych w tym samym czasie
pojazdow jest Scisle okre$lona i ograniczana. Policja londynska
zakazuje i nie dopuszcza do parkowania samochodéw
w promieniu kilku mil od kortéw tenisowych Wimbledon (nawet
te wczesniej prawidtowo zaparkowane wywozi w nieco
odleglejsze rejony), kiedy odbywa sie tam stynny turniej
wielkoszlemowy. Jednak poziom koncentracji pojazdéw
w rejonach zagrozonych przekroczeniem dopuszczalnych norm,
mozna ksztattowaé w procesie dtugotrwatym i przemyslanym.

Efektywnos¢ ruchu drogowego poprawi¢ mozna poprzez
optymalizacje czasu, tras i kosztow podrézy. Dzigki ITS mamy
staty dostepu do archiwalnych danych korygowanych ,obrazem”
aktualnej sytuacji drogowej pozwalajacy na wyznaczanie tras
szybszych i aplikowanie ich podrozujacym. Staly dostep i ciagte
uzupetnianie danych interaktywnych systeméw nawigowania
pozwala na prognozowanie i generowanie ftras na miare
zapotrzebowan konsumentéw. Systemy oferujq staty dostep do
obszernych baz POI (Punkty zainteresowania: szpitale, banki,
stacje benzynowe, restauracje, punkty ustugowe i handlowe itp.)
dzieki czemu inteligentne urzadzenie potgczy wszystkie do
odwiedzenia miejsca na sposéb optymalny tak, aby dla
zalatwienia wszystkich spraw przejecha¢ mozZliwie najmniejszg
liczbe kilometrow.

System poprzez adaptacie ,planu zaje¢” kierowcow
wyznaczy najbardziej efektywny przejazd uwzgledniajacy dane
historyczne oraz zamierzenia innych uzytkownikdw. System
zapamietujagc wilasne doSwiadczenia kierowcow pozwala
okresli¢ jego indywidualng tatwo$¢ pokonywania konkretnych
odcinkéw drog i ulic. Jesli kto$ na szybkiej trasie, na ktorej
obowigzuje ,zielona fala” jedzie zwykle zbyt wolno to dla niego
fala staje sie ,czerwona” a alternatywny zestaw ulic
réwnolegtych nie podlegajacy silnej regulacji moze by¢
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zdecydowanie  fatwiejszy do  plynnego  pokonania.
Oprogramowanie systemowe odnotowuje to zdarzenie po to aby
nastepnym razem zaordynowac¢ inng droge, ktorg jej posiadacz
dojezdza szybciej i bez stresu. To bardzo korzystne
rozwigzania, jednak je$li nie dysponuje sie urzadzeniem
aktualizujgcym dane dotyczace biezacej sytuacji to kazda
z wybranych tras moze sie okazac trudno przejezdna.

Inteligentne  systemy logistyczne  podporzadkowujac
realizacie zaméwien w celu optymalizacji zuzycia paliwa
narzucajg najpierw ukladanie realizacji zaméwien w sposéb
najkorzystniejszy ze wzgledu na koncentracje i maksymalne
uporzadkowanie  tadunkéw.  Nastepnie  selekcjonowanie
asortymentu w centrach logistycznych w taki sposéb aby
wiozace towar ciezarbwki przejezdzaly minimalng liczbe
kilometrow. Dostosowujg tez pory dostaw najkorzystniej dla
otaczajgcych warunkéw oraz umozliwiajag dostep do map
dedykowanych oraz 3D  uwzgledniajacych  topografie
planowanych tras przejadu.

Podsumowanie

Automatyczne systemy telematyki stuzg przede wszystkim
zwigkszeniu  bezpieczenstwa i plynnoSci  ruchu oraz
zmnigjszeniu  obcigzen  $rodowiska, stanowig  sktadowe
elementy infrastruktury. Ich zadaniem w transporcie drogowym
jest ostrzeganie przed niebezpiecznymi sytuacjami, jak: zatory,
mgta, gotoledz, silny boczny wiatr, uszkodzenia nawierzchni,
a takze wplywanie na predkos¢ jazdy, utrzymywanie
odpowiednich odstepdw miedzy pojazdami, regulowanie
wigczania sie do ruchu, sterowanie sygnalizacjq S$wietlng,
informowanie o zmianie kierunkdw ruchu. Juz sama mnogo$¢
mozliwosci  zastosowania  $rodkéw  technicznych,  ktére
usprawniajg, droznos¢ szlakéw komunikacyjnych, wptywajg na
wzrost bezpieczenstwa transportu, poprawe stanu $rodowiska
przez zmniejszenie emisji spalin oraz ograniczenie hatasu,

a takze przynoszg konkretne korzysci ekonomiczne, stanowi
wystarczajace uzasadnienie, by inwestowaé w telematyke.
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The functionality provided by modern transport telematics
systems

Abstract

The article illustrates the principle commonly used in various fields of the GPS system. Specific use of the system was as car
navigation through which not only can identify the location and set route. Using GPS navigation can be improved fleet management
and fuel expenses while monitoring vehicle transport companies. Presents the basic functions and methods used by intelligent
transport systems implemented to increase the capacity of roads, streets and intersections as well as improve road safety.
Implementation of telepathic transport systems leads to mitigation nipples and accidents as well as to improve the efficiency of traffic

and therefore bring tangible economic benefits.

Key words: GPS navigation, intelligent transport systems, monitoring communications in transit.
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