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Streszczenie: Rozwijajaca sie technologia wkracza we wszystkie obsza-
ry ludzkiej dzialalnosci. Jednym z tych obszardéw jest transport miejski.
Pojazdy obshugujace duze miasta i aglomeracje coraz cz¢sciej wyposazone
sa w komputery pokladowe, czujniki GPS, systemy zliczania pasazeréw
czy tez systemy nadzoru ruchu. Umozliwia to znacznie efektywniejsza or-
ganizacje i zarzadzanie uslugami transportu miejskiego, w tym jego kon-
trole. Kontrola jest jednym z najistotniejszych zadafi realizowanych przez
organizatora transportu. Wraz z rozwojem technologii zadanie to zacz¢to
realizowal przy uzyciu nowoczesnych systeméw nadzoru ruchu. Systemy
te, poza spelnianiem swojej dyspozytorskiej funkeji biezacego zarzadzania
ruchem, zbieraja takze kompleksowe dane dotyczace wykonania rozkladu
jazdy. Posiadanie calego lub prawie calego zbioru danych zapewnia duzo
wicksza swobode jego eksplorowania, umozliwia analizowanie danych
z téznych perspektyw czy tez blizsze przyjrzenie si¢ pewnym ich przekro-
jom. Wykorzystanie jezykéw programowania pozwala natomiast na dopro-
wadzenie ich do pozadanej postaci oraz zdefiniowanie regul badajacych za-
winione przez operatoréw odstepstwa od realizacji rozkladu jazdy zgodnie
z wymaganymi standardami. W opracowaniu zaprezentowano mozliwosci
wykorzystania tego rodzaju danych do kontroli realizacji przewozéw na
przykladzie inteligentnego systemu zarzadzania ruchem TRISTAR wyko-
rzystywanego przez Zarzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni.
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Wprowadzenie
Wlasciwe zarzadzanie transportem miejskim wymaga kom-
pleksowej kontroli jego funkcjonowania. Najpelniejsza i naj-
skuteczniejsza kontrola jest mozliwa w systemie organizacji
i zarzadzania polegajacym na oddzieleniu dziatalnosci orga-
nizatorskiej od przewozowej, w ktdrej jest ona zadaniem or-
ganizatora {1}. W modelu tym jej efektywno$é warunkujg
z jednej strony precyzyjne zapisy w umowach przewozowych
zawieranych miedzy organizatorem transportu a operato-
rem, a z drugiej zastosowane metody kontroli.
Organizatorem, ktory w szerokim zakresie wykorzystuje
kontrole w  ksztaltowaniu jako$ci ushug jest Zarzad
Komunikacji Miejskiej w Gdyni, jako jednostka dzialajaca na
obszarze 10 gmin i zatrudniajaca 7 operatoréw (6 autobuso-
wych 1 1 trolejbusowego), wykonujacych lacznie prawie
20 mln wozokilometréw rocznie [1}. Podstawa formalno-
-prawng kontraktu pomiedzy organizatorem a operatorami,
regulujaca podzial obowigzkéw pomiedzy stronami, jest
umowa przewozowa. W kontraktach zawieranych przez
ZKM w Gdyni, organizator przejmuje wszystkie przychody

! OTransport Miejski i Regionalny, 2019. Wktad autoréw w publikacje: M. Helbin
50%, O. Wyszomirski 50%.

ze sprzedazy biletéw, odpowiedzialny jest za organizacje sieci
dystrybucji oraz za wszelkie dzialania marketingowe majace
na celu wzrost liczby pasazeréw. Rola operatora sprowadza
si¢ do realizacji przewozéw okreslonym rodzajem taboru we-
dhug otrzymanego od organizatora rozkladu jazdy, przy prze-
strzeganiu wszystkich wymogdw dotyczacych jakosci ustug,
ktére zapisane sa w kontrakcie {2]. Kontrola przewozéw
w zakresie jakosci ustug realizowana jest gléwnie przy uzyciu
tradycyjnych metod — wykonuja ja inspektorzy oraz kontro-
lerzy ruchu ZKM, bezposrednio nadzorujac operatoréw.
W momencie wdrozenia w Tréjmiescie inteligentnego syste-
mu zarzadzania ruchem TRISTAR zasadnicza zmiana nasta-
pita natomiast w kontroli realizacji rozkladu jazdy. W tym
zakresie ZKM w Gdyni znacznie ograniczyl prowadzenie
obserwacji punktualnosci wykonywanych przez obserwato-
réw 1 zaczgl w celu kontroli wykorzystywaé dane zbierane
przez system TRISTAR. Dane te, w powiazaniu z informacja
o rozkladzie jazdy oraz informacja o wymaganym na po-
szczegblnych zadaniach wyposazeniu taboru, pozwalaja na
wykrycie zawinionych odstepstw w zakresie punktualnosci
oraz alokacji taboru. Do zdefiniowania regul przetwarzaja-
cych zebrane dane ZKM w Gdyni wykorzystuje jezyki zapy-
tai do baz danych oraz jezyki programowania. Zaleta tego
rozwigzania jest duza elastycznos$¢. Pozwala ono na swobod-
ne definiowanie regul dokladnie dostosowanych do zapiséw
w umowach przewozowych z operatorami.

Celem artykulu jest przedstawienie mozliwosci i zapre-
zentowanie przykladéw wykorzystania metod opartych
na przetwarzaniu danych z nowoczesnych systeméw zarza-
dzania ruchem do kontroli przewozéw na tle metod trady-
cyjnych w $wietle zapisu w umowach przewozowych, ze
»Za pelna realizacje rozkladu jazdy uznaje sie realizacje w ca-
fosci i punktualnie wszystkich kurséw w nim wskazanych,
pojazdami spelniajacymi wszystkie wymagania co do ich
rodzaju i wyposazenia, okres§lone w umowie i w rozkladzie
jazdy, przy zachowaniu wszystkich wskazanych w rozkla-
dzie jazdy skomunikowad w celu umozliwienia przesiadki
pasazeréw” [3].

Gléwna hipoteza badawcza jest zalozenie, ze wykorzy-
stanie metod opartych na przetwarzaniu danych z nowoczes-
nych systeméw zarzadzania ruchem do kontroli przewozéw
pozwala na znaczne usprawnienie i ulatwienie pracy shuzb
odpowiedzialnych za egzekwowanie realizacji uméw prze-
wozowych oraz w rezultacie prowadzi do wzrostu standar-
du ustug swiadczonych przez operatoréw zatrudnianych
przez organizatora przewozow.
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Kontrola punktualnosci

Punktualnos¢ jest jednym z najistotniejszych postulatow
przewozowych wskazywanych przez mieszkancéw Gdyni,
a stopien jego realizacji wplywa na wystawiana przez nich
ocene jakosci ustug transportu miejskiego. W badaniach
preferencji i zachowan komunikacyjnych mieszkanicéw
Gdyni w 2018 roku punktualnosé jako najistotniejsza ce-
che wskazalo prawie 19% respondentdéw, co sklasyfikowalo
ja na drugim miejscu wéréd innych postulatéw przewozo-
wych. Hierarchizacje postulatéw przewozowych mieszkan-
co6w Gdyni, ustalong na podstawie danych z reprezenta-
tywnych badan, prezentuje rysunek 1.
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Rys. 1. Hierarchizacja postulatow przewozowych mieszkancéw Gdyni w 2018 .
Zrodto: materiaty ZKM w Gdyni

Jednym z elementéw, ktére wplywaja na poprawe
punktualnos$ci przewozdéw, jest kontrola operatoréw.
Stosujac narzedzia kontroli, ZKM w Gdyni wplywa na
punktualno$¢ realizacji rozkladu jazdy w zakresie ogra-
niczania przyspieszonych odjazdéw z przystankéw wy-
szczegllnionych w rozkladzie jazdy kierowcy, zawinio-
nych opéznionych odjazdéw z petli oraz niedostosowania
sie operatoréw do wyszczegblnionych w rozkladach jazdy
skomunikowann pojazdéw na trasie. Wyznacznikiem
punktualnosci przewozéw sa nastepujace zapisy w umo-
wach przewozowych zawieranych przez ZKM w Gdyni
z operatorami:

e operator zobowigzany jest do zachowania punktual-
nosci przy realizacji przewozéw, chyba ze rozklad jaz-
dy dopuszcza opdznienie pojazdu w celu zachowania
skomunikowania z innym pojazdem;

e zmiany kierowcéw dokonywane w trakcie realizacji
kursu nie mogg powodowaé op6znien. Przejmowanie
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pojazdu na trasie przez zmiennika nie powinno trwaé
dluzej niz 1 minute;

e oceny punktualnosci dokonuje si¢ na przystankach
poczatkowych, koficowych oraz posrednich, wyszcze-
gélnionych w rozkladzie jazdy dla kierowcy;

e za punktualne uznaje si¢ odjazdy z przystankéw po-
czatkowych i posrednich, wyszczegélnionych w roz-
kladzie jazdy dla kierowcy, zrealizowane zgodnie
z rozkladem jazdy (w tej samej minucie) oraz przyjaz-
dy na przystanki koficowe przyspieszone lub opdz-
nione do 1 minuty;

e do oceny punktualnosci stosuje sie czas usredniony,
polegajacy na zaokraglaniu pomiaru do pelnych mi-
nut — od 30 sekund w gére i do 29 sekund w dét [31].

Przed wprowadzeniem systemu TRISTAR kontrola cza-
séw jazdy opartych o powyzsze zapisy wykonywana byla
przez obserwatoréw wyposazonych w standaryzowane kar-
ty pomiarowe i synchronizowane radiowo zegarki. Byla ona
przeprowadzana gléwnie na zewnatrz pojazdéw, jako ukry-
ta. Przewoznicy informowani byli tylko o czasie rozpocze-
cia, majgc mozliwos¢ uczestnictwa. Nie znali natomiast
miejsc obserwacji. Liczba punktéw pomiaru byla ograni-
czona do przystankéw uwzglednionych w tabliczkach roz-
kladéw jazdy, ktérymi dysponowali kierowcy. Analiza
zgodno$ci wynikéw obserwacji z rozkladem jazdy przepro-
wadzana byla z uwzglednieniem dokumentacji trasowej
(eksploatacyjnej) organizatora transportu i przewoznikéw
oraz w przypadku watpliwosci weryfikowana z zapisami
monitoringu zainstalowanego w pojazdach transportu
miejskiego [1}1. Duza wada ,recznej” metody zbierania da-
nych byl fake, iz nawet przy stalym zatrudnieniu na stano-
wiskach obserwatoréw 5 o0séb pozwalala ona na zbadanie
w sieci ZKM w Gdyni jedynie préby okolo 2% wszystkich
odjazdéw z przystankéw w skali roku {4, 5}.

Ograniczenia w zakresie kompleksowosci pomiardéw cza-
séw jazdy w duzej mierze zni6st rozwéj technologii. Dla
transportu duze znaczenie mialo wynalezienie systemu GPS
(Global Positioning System). Wprowadzenie tego systemu
(pierwszy z 24 satelitéw wystrzelony zostal w 1978 roku),
za pomoca ktérego mozna okresli¢ pozycje z dokladnoscia
do jednego metra, wyznaczylo moment, w ktérym pomiar
polozenia — stanowiacy od starozytnosci marzenie nawiga-
toréw, kartograféw i matematykéw — stal si¢ dzieki $rod-
kom technicznym szybki, (relatywnie) tani i tatwy do wyko-
nania dla 0séb bez specjalistycznej wiedzy {5, 61. W oparciu
o GPS dziata wdrozony w 2015 roku przez miasta Gdansk,
Gdynie i Sopot, system zarzadzania ruchem TRISTAR.
Jednym z uzytkownikéw systemu jest Zarzad Komunikacji
Miejskiej w Gdyni. Podstawowym zadaniem tej inwestycji
jest zwiekszenie przepustowosci ukladu drogowego i plyn-
nosci ruchu. System TRISTAR wykorzystuje dane pocho-
dzace z detektoréw ruchu zlokalizowanych na wlotach
skrzyzowan, dzicki zlozonym algorytmom obliczeniowym,
zapewnia automatyczne sterowanie sygnalizacjami Swietl-
nymi, maksymalizuje przepustowos$é, redukuje opdznienia
i zmniejsza liczbe zatrzyman $rodkéw transportu. Jednym
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z wazniejszych elementéw zrealizowanej inwestycji jest mo-
dul zarzadzania pojazdami miejskiego transportu zbiorowe-
go. System TRISTAR, dzicki ustudze pozycjonowania, za-
pewnia wizualizacje na cyfrowej mapie wszystkich eksplo-
atowanych $rodkéw transportu, z zaznaczeniem pojazdéw
opdznionych i przyspieszonych w stosunku do rozktadu jaz-
dy, co czyni go uzytecznym narzedziem kontroli punktual-
nosci. Zapewnia on takze dokladne dane, ktére znajduja
zastosowanie w ramach dynamicznej informacji pasazerskiej
prezentowanej na przystankach, w Internecie i urzadzeniach
mobilnych. Dzicki mozliwosci rejestracji godzin odjazdéw
z poszczegblnych przystankéw organizator jest w stanie
skuteczniej optymalizowaé oferte przewozowg i korygowad
rozklady jazdy [2]. System pozwala réwniez kontrolowacd
operatoréw zwlaszcza w zakresie punktualnosci realizowa-
nia przewozéw oraz wlasciwej alokacji taboru zakontrakto-
wanego na poszczeg6lnych zadaniach.

Wraz z wdrozeniem w 2015 roku sytemu TRISTAR, pro-
wadzone przez Zarzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni po-
miary czaséw jazdy pojazdéw komunikacji miejskiej za po-
moca obserwatoréw zostaly znacznie ograniczone. Obecnie
sg one stosowane tylko w sytuacjach, w ktérych konieczne
jest uzyskanie duzej szczegdltowosci zwigzanej ze zdarzeniami
nie rejestrowanymi przez system (np. obserwacja przyczyn
opbznient w danym miejscu itp.). W codziennym zastosowa-
niu zaczeto wykorzystywal zapisane w bazie danych czasy
jazdy zarejestrowane przez system TRISTAR. W system ten
wyposazone sa wszystkie pojazdy obstugujace zadania w sieci
ZKM w Gdyni. Urzadzenia zamontowane w pojazdach reje-
struja czas przyjazdu i odjazdu z kazdego przystanku na tra-
sie pojazdu. Wdrozenie systemu spowodowalo zatem, iz nie-
wielkie préby badane przez obserwatoréw, zastapita préba
zblizajaca sic do N=calos¢. Braki danych na poziomie nie
przekraczajacym 5% wystepuja jedynie w przypadku awarii
urzadzen czy tez zakldcen sygnalu GPS {4, 51.

Wyposazone w system GPS urzadzenia zainstalowane
we wszystkich pojazdach w sieci ZKM w Gdyni, wysylaja
do systemu TRISTAR telegramy zawierajace dane identyfi-
kacyjne i polozenie pojazdu, numer linii wraz z brygada
(numerem zadania) oraz powiazana z rozkladem jazdy infor-
magcje¢ o faktycznych czasach przyjazdu i odjazdu z przystan-

ku. Dane o faktycznych czasach przyjazdu i odjazdu z przy-
stanku rejestrowane sg w formie znacznikéw czasowych (rok,
miesigc, dziefi, godzina, minuta, sekunda) przy kazdym
wijezdzie i wyjezdzie pojazdu ze zdefiniowanej w metrach
strefy przystankowej. Informacja ta na biezaco przekazywa-
na jest do Centrum Zarzadzania Ruchem i stuzy dyspozyto-
rowi do nadzoru i regulacji ruchu. Wszystkie te dane zapisy-
wane sg nastepnie w relacyjnej bazie danych {4, 51.

Opisana struktura danych umozliwia zdefiniowanie za-
pytan zwracajacych pola i rekordy bazy danych, w ktérych
system zarejestrowal niezgodne z umowa zachowania po-
jazdéw. Do analizy wybierane sa jedynie te znaczniki czaso-
we, dla keérych przystanek zostal prawidlowo rozpoznany
przez urzadzenie w pojezdzie (istnieje w bazie danych pole
okreslajace te prawidlowos¢). Kazdy zwrécony przez zapy-
tanie rekord reprezentuje jeden przyjazd i odjazd pojazdu
z przystanku (wjazd i wyjazd ze strefy przystankowej).
Dzicki tym mozliwosciom obserwacje czaséw jazdy w punk-
tach kontrolnych zastapiono zapytaniami do bazy danych
oraz skryptami zestawiajgcym czasy rozkladowe z faktycz-
nymi dla tych przystankéw, definiujac odpowiednie reguly
wybierania rekordéw z bazy i odpowiednio dalej je prze-
ksztalcajac. Kontroli podlegajg zwlaszcza:

e przy$pieszone powyzej 1 minuty odjazdy z przystan-
kéw wyszczegblnionych w rozkladzie jazdy dla kie-
rowcy,

e przyspieszone powyzej 2 minut przyjazdy na przy-
stanki koficowe,

e zawinione op6znione powyzej 1 minuty odjazdy z petli,

e skomunikowania pojazdow.

Na rysunku 2 zaprezentowano przykladowy wynik za-
pytania do bazy danych TRISTAR zwracajacego wszystkie
przyspieszone powyzej jednej minuty odjazdy z przystan-
kéw wyszczegdlnionych w rozkladzie jazdy dla kierowcy
dla jednego dnia, natomiast rysunek 3 przedstawia kwe-
rende z wszystkimi opdznionymi odjazdami powyzej jednej
minuty z petli, w sytuacji, w ktdrej czas przyjazdu na petle
umozliwial punktualny odjazd. W obu przypadkach od-
chylenia przedstawiono w sekundach, a w ocenie punktual-
nosci stosowany jest opisany wczesniej czas usredniony.

data linia zadanie pojazd warant_trasy

2018-12-11 N10 41002 2037 +Kacze Buki > Kacze Buki

201812-11 700 19204 2041 Witomino Lesniczdwka > Kacze Buki

201812-11 121 121407 2053 p. Kielecka Karwiny Tuwima > Chwarzno Sokdlka
201812-11 700 15203 2210 Maly Kack Sandomierska > Kacze Buki
20181211 28 028-02 3017  +3 Mgja - Hala > Pustki Cisowskie

20181211 141 14106 5086 + Pogédrze Géme > Witomino Sosnowa

20181211 141 14106 5086 + Pogédrze Géme > Witomino Sosnowa

20181211 146 14604 6291 Rewa - Bursztynowa > Pogédrze - Pogérze Gome
20181211 J 60205 6299 + Wejherowo Szpital > Rumia Partyzantdw
20181211 187 18702 7044  rem. Kamienny Potok SKM > Kamienny Potok SKM
2001812-11 187 18702 7044 rem. Kamienny Potok SKM > Kamienny Potok SKM
2018-12-11 187 18702 7044  rem. Kamienny Potok SKM > Kamienny Potok SKM
20181211 187 18702 7044  rem. Kamienny Potok SKM > Kamienny Potok SKM

purikt_kontrolry rozkladowy_odjazd  fakiyczny_odjgzd  przyspieszenie
Babie Doly 04:14:00.0000000 04:13:09.0000000 51
Witomino Centrum 17:40:00.0000000 17:39:12.0000000 48
Redlowo SKM 17:21:00.0000000 17:20:12.0000000 48
Redlowo SKM 17:20:00.0000000 17:18:53.0000000 &7
Chylonia Dworzec PKP 12:34:00.0000000 12:33:10.0000000 50
Macigjewicza 15:50:00.0000000 15:49:13.0000000 47
Benislawskiego 15:55:00.0000000 15:54:13.0000000 47
Pogarze - Pogorze Gome  23:53:00.0000000 23:52:08.0000000 52
Rumia Dworzec PKP 18:36:00.0000000 18:33:31.0000000 149
Sopot PKP 11:18:00.0000000 11:17:10.0000000 50
Brodwino 11:28.00.0000000 11:27:14.0000000 46
Malczewskiego 12:10:00.0000000 12:09:11.0000000 49
Sopot PKP 12:16:00.0000000 12:15:08.0000000 52

Rys. 2. Przyspieszone odjazdy z przystanku wyszczegolnionego w rozkfadzie jazdy dla kierowcy — dane z systemu TRISTAR
Irédto: materiaty ZKM w Gdyni
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data linia zadanmie pojazd punkt_kontrolmy rozkladowy _przyjazd  faktyczny _przyjazd  rozkladowy_odjazd  faktyczny_odjgzd  opoznienie
20181211 192 19201 2045  Witomino Lesniczéwka  18:25:00.0000000 18:28:01.0000000  13:46:00.0000000  19:19:26.0000000 2006
20181211 108 10907 2274  Babie Doly 06:44:00.0000000 06:49:44.0000000  06:55:00.0000000  07-03:58.0000000 538
20181211 22 02207 3038 Cisowa SKM 16:13:00.0000000 16:21:33.0000000  16:32:00.0000000  16:56:50.0000000 1450
201812411 § 60604 4046  Pustki Cisowskie 07:54:00.0000000 08:21:47.0000000  12:40:00.0000000  12:45:10.0000000 310
20181211 141 14103 5001 Witomino Sosnowa 12:04:00.0000000 12:12:33.0000000  12:27-00.0000000  12:25:22.0000000 142
20181211 170 17014 5005  Pogédrze Dolne 09:47:00.0000000 09:47:41.0000000  10:15:00.0000000  10:27.00.0000000 720
20181211 198 159803 5019  Chylonia Krywoustego  15:22:00.0000000 15:37:28.0000000  16:06:00.0000000  16:18:14.0000000 734
20181211 141 14105 5066  Witomino Sosnowa 09:24:00.0000000 09:37:03.0000000  09:47-00.0000000  095:49:21.0000000 141
20181211 F 67001 5082  Teminal Promowy 07:27-00.0000000 07:27:32.0000000  07:45:00.0000000  07:50:18.0000000 318
201812411 181 18107 7285  Kacze Buki 07:58:00.0000000 08:21:21.0000000  08:28:00.0000000  08:35:10.0000000 430
20181211 153 15301 7866 Wielki Kack Fikakowo  08:44:00.0000000 03:47:57.0000000  08:57:00.0000000  08:59:22.0000000 142

Rys. 3. Opdznione odjazdy z petli, dla ktdrych czas przyjazdu umozliwiat punktualny odjazd — dane z systemu TRISTAR

Zrodto: materiaty ZKM w Gdyni

Na rysunku 4 przedstawiono z kolei przykladowy wy-
nik dzialania skryptu badajacego niedostosowanie si¢ ope-
ratoréw do wyszczegdlnionych w rozkladach jazdy dla kie-
rowcéw skomunikowann pojazdéw. W zaprezentowanym
przykladzie linie nocne N10 i N40 skomunikowane byly
na przystanku Obluze Centrum, na ktérym autobusy mia-
ly na siebie wzajemnie oczekiwaé. Kierowca obshugujacy
zadanie N40-02 nie zastosowal sie do zapisu w rozkladzie
jazdy i odjechal z przystanku o godz. 23:49:23, podczas
gdy pojazd z zadania N10-03 przyjechal na ten przystanek
dopiero o godz. 23:50:54.

Dane wygenerowane dla opisanych powyzej przekrojow
sa nastepnie sprawdzane z jednej strony pod wzgledem pra-
widlowosci sygnatu GPS, a z drugiej w odniesieniu do do-
kumentacji eksploatacyjnej Centrali Ruchu oraz rozkladéw
jazdy. Istotne jest to zwlaszcza w przypadku op6znionych
odjazdéw z petli, gdzie dane te nalezy weryfikowaé wg kry-
teriéw, ktore nie sa w zaden sposéb zapisane w bazie da-
nych. Nalezg do nich np. positkowe przerwy kierowcéw czy
tez zapisy w rozkladach jazdy dla kierowcéw, informujace
o szczegblnych zachowaniach w danym kursie. W celu do-
datkowej weryfikacji i eliminacji bledéw dobra praktyka
jest réwniez sprawdzanie otrzymanych wynikéw z czaso-
wymi znacznikami z systeméw monitoringu lub innych
systemé6w zainstalowanych w pojezdzie rejestrujacych czasy
jazdy, np. z systemu e-biletu.

data dzien
2017-11-11 sobota

linia
N10

zadanie pojazd trasa
410-03 2269 Oksywie Godebskiego > Kacze Buki

przystanek
Obtuze Centrum 33440 23:49:00.0000000

Przed wprowadzeniem systemu TRISTAR kazdego dnia
badano jedynie niewielka prébe wykonanych przez operato-
réw kurséw. Liczba ujawnionych przyspieszefi w stosunku do
rozkladu jazdy w duzej mierze zalezata od czestotliwosci kon-
troli i tego, ile zbadano kurséw. Liczba zbadanych kurséw
w latach 2006-2014 wahala si¢ od 40 tysiecy do 70 tysiecy,
natomiast liczba kar nalozonych z tytulu przyspieszen w sto-
sunku do rozkladu jazdy od 187 w 2014 do 629 w 2010
roku. W marcu 2015 roku zaczeto stosowal kontrole punk-
tualnosci oparta na systemie TRISTAR. W zwiazku z ko-
niecznodcig przetestowania systemu w tym zakresie kontrola
ta wprowadzana byla sukcesywnie. Pomimo wprowadzenia
jej pod koniec pierwszego kwartalu i wykorzystania poczat-
kowo jedynie czesci danych dotyczacych przyspieszen faczna
liczba kar w skali roku z tego tytulu byla najwigksza w histo-
rii ZKM i wyniosta 913. Po zakonczeniu okresu testowego
do kontroli zaczeto wykorzystywal wszystkie ujawnione
przez system rekordy. Kompleksowa kontrola ujawnila real-
na skale przyspieszonych kurséw w sieci ZKM w Gdyni.
Przede wszystkim odnotowano wiele uchybie w miejscach
sieci, ktére rzadko byly kontrolowane przez obserwatoréw
(np. na obrzezach sieci) oraz w porach, w ktérych z reguly nie
prowadzono obserwacji, czyli godzinach wieczornych i noc-
nych. Kompleksowe badanie przyspieszen znacznie wzmoc-
nito funkcje prewencyjng i korygujaca kontroli. Operatorzy
mieli od tego czasu swiadomo$¢, iz kontrolowany jest kazdy

stupek rozkladowy_przyjazd faktyczny przyjazd rozkladowy odjazd faktyczny_odjazd
23:50:54.0000000 23:49:00.0000000 23:51:51.0000000

2017-11-11 sobota  N40 440-02 5260 + Pogdrze Dolne > Gdynia Dworzec Gi. PKP  Obtuze Centrum 39440 23:49:00.0000000 23:48:55.0000000  23:49:00.0000000  23:49:23.0000000
Linia N10-03 Linia N40-02
05 )

Oksywie Godebskiego 02 0. 23:40 Bazana Pogérzu Dolnym 01 o.| 23:43
Oksywie Dolne 01 0| 2344 Pogérze Dolne 01 p.| 23:44
Obluze Centrum 05 0/23:49g 02

p| 2355 Pogérze Dolne 01 0| 23:44
Gdynia Dworzec Gt. PKP 05 0| 0:05g Obluze Certrum 05 0.23:49g
Skwer Kosciuszki - InfoBox 02 o/ 009 Morska - Estakada 01 0| 23:53
Wazgarze Sw. Maksymiliana SKM 04 ol 0:14 Stoczria SKM - Morska 01 0| 23:57
Rediowo SKM - Park Technobgizny 02 [0 0:17 Gdynia Dworzec Gi. PKP 04 p.| 0:013
Plac Gdrnoslaski 02 o/ 020 |9- odjazd po przyjezdzie N10 z Oksyvia
Kawiny PKM 02 ol 026
Kawiny Tesoo 02 o/ 030
Papiykowa 02 ol 035
Kacze Buki01 p.| 0:39x
g - odjazd po przyjezdzie NAD z Pogorza Din. Rys. 4. Analiza skomunikowan — dane z systemu TRISTAR
X-przerwa posilkowa Zrédto: materiaty ZKM w Gdyni.
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1000

800

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

KARTA POJAZDU Operator Nrinwentarzowy pojazdu
213 w sieci ZKM Gdynia
Maria Rok produkci N rejestracyiny
Typ pojzzdy Moc sinika [aaoousy ki, oiepusykw] | NeVIN

Sposob chiodzenia sinka Naped - ulobusy [N, CNG, LPG, yorycoay, nny- Be]

Rys. 5. Liczba kar z tytutu przy$pieszen natozonych na operatoréw w latach 20062017
Irédto: materiaty ZKM w Gdyni

kurs. Spowodowalo to w kolejnych latach, w kt6rych doko-
nywano juz kompleksowych kontroli, spadek liczby kar do
491 w 2016 i 616 w 2017 roku. Opisane dane dotyczace
liczby kar z tytutu przyspieszefi w przekroju lat przedstawio-
no na rysunku 5.

Kontrola alokaciji taboru
ZKM w Gdyni kontraktuje do realizacji zadan przewozowych
tabor o zréznicowanych parametrach. Przede wszystkim
stosowany jest podzial pojazdéw na przegubowe o dlugosci
18 m, standardowe o dlugosci 12 m i midibusy o dlugosci
7,5 19 m. Pojazdy musza spelniac okreslone wymagania do-
tyczace wieku i wyposazenia. Niektore kontrakty dopuszcza-
ja do eksploatacji wylacznie pojazdy fabrycznie nowe, inne
uzywane z zasady w wieku do 5 lub 12 lat w momencie roz-
poczynania umowy. Wymaganym lub opcjonalnym standar-
dem jest klimatyzacja. Coraz bardziej rozbudowana jest lista
niezbednego wyposazenia w zakresie urzadzen zapewniaja-
cych pasazerom wysoki standard informacji elektroniczne;.

Operator wprowadzajacy autobus lub trolejbus do sieci
ZKM w Gdyni musi przekazaé tej jednostce jego karte
z wszystkimi parametrami techniczno-eksploatacyjnymi
wyszczegOlnionymi w jej formularzu. Parametrami tymi sg
w szczeg6lnosci:

e typ pojazdu,

e rok produkgji,
moc silnika,
liczba miejsc ogélem,
liczba i rodzaj miejsc siedzacych,
wymiary poszczegdlnych elementéw pojazdu,
e urzadzenia systemu wizualnej i glosowej informacji

pasazerskiej,
e urzadzenia shuzace osobom o ograniczonej zdolnosci
ruchowe;j,
klimatyzacja,
okna i wywietrzniki dachowe,
urzadzenia otwierania drzwi przez pasazerow,
urzadzenia sygnalizacyjne dla pasazeréw (np. przyci-
ski ,STOP”).
Wzér karty pojazdu przedstawiono na rysunku 6.

e o] e Naped pomocriczy. rolefusy el
ey Dhugo < pojazdu wmm) L L
Typ sedzen n _ . A B 2 g
Liczba sedzen typu 1% Siedzenia przodem do kierunku jazdyna 1 nadkolu pax / nie]
Mickia vidadka wisedzenu pax/ nig] Liczba sraponienow " 1allosia ‘wecalym pojeitz
— Déugo £C migjscana vozid fwmm] = Gty (dot. PN) PR
Leza Liczba i i hp.: 2-2-2-1] SzZrokoiC poszzegoinych drzvi wsviese fmm]
P/ rie] Liczba drzviach e
rPl‘med\tﬁl System kresiirgu | SYStEM Monitoringu VEWNEYZNEQO Przycisk "PRZYKLEK pak/ng] | Przycsk "RAMPA” ak / nie]
ek [tak | rid Itakine]  |[tak/nie] vewnaz | nazwnagz | vewnaz | nazmvnagz
L 3 Li Kolor vayswi ] j nf.  |Rodzzj wiySuie yny Vi
"STOP" gniazal USB |pasazZerskie] [zietny/ pomarancwy ] [mozakowy/ LED /LCD] Kisrunkowiy fiak nie]
Lacznost radiofoniczna z CR ZKM Barwy pojaziu 5 informagi Zersidej
jrax ing) : e/ L£0/ L) |
Karty elekroniczne] pak / nie] DETITE E [orak/LED /LCD] przystankow pik/ nis]

200 WGy Podpis i pieczeé

Rys. 6. Wz6r karty pojazdu w sieci ZKM w Gdyni, 2018 r.
Zrodto: materiaty ZKM w Gdyni

Karty pojazdéw tworza ich baze, z ktdra sprzezony jest
system TRISTAR. W ramach funkcjonowania tego systemu
poréwnywane sa rzeczywiste parametry pojazdow eksploato-
wanych na poszczegélnych zadaniach z parametrami wyma-
ganymi (rys. 7). Podstawa poréwnan sa parametry zapisane
w bazie danych pojazdéw i bazie danych uméw przewozo-
wych. Odnotowywany jest kazdy przypadek, nie tylko wpro-
wadzenia na dane zadanie pojazdu nie spelniajacego nawet
pojedynczego wymagania, ale takze zastgpienia go w okre-
slonym kursie nieodpowiednim taborem (rys. 8). Dzieki sys-
temowi TRISTAR nadzér nad wykonywaniem umowy przez
operatora ma wiec kompleksowy charakter. Poprzednio pod-
stawa kontroli alokacji taboru byta dokumentacja wypelnia-
na przez kontroleréw ruchu pracujacych w dyspozytorniach
trasowych, a w przypadku linii o trasach nie prowadzacych
przy zadnej dyspozytorni — obowiazkowe zgloszenia alokacji
taboru przez operatoréw oraz wyrywkowe kontrole przepro-
wadzane przez inspektoréw i obserwatoréw ruchu. Zdarzaly
sie przypadki, w ktérych operatorzy, liczac, ze w okreslonym
kursie nie bedzie kontroli, nie zglaszali zmiany pojazdu na
niezgodny ze standardem, ryzykujac poniesienie kary za nie-
zgloszenie nieodpowiedniej alokacji.

Na podstawie danych z systemu TRISTAR generowane
sa informacje do operatordéw o stwierdzonych nieprawidlo-
wosciach w realizacji uméw przewozowych i nakladane sg
stosowne kary umowne (rys. 9).
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Porownanie parametrow pojazdow z wymaganiami wynikajacymi z umow

i typ | Ope
£ i dnis | -rator

Liczba

System | System otwieranych

Zewn. wewn.
informacji | informacii

pasafers | pEsaders
kigj kigj

146 5 |szkolny| &

Rys. 7. System poréwnujacy parametry techniczno-uzytkowe pojazdu wykonujacego zadanie z wymaganiami zapisanymi dla danego zadania w umowie — przyktad w sieci ZKM w Gdyni w 2018 r.

Zrodto: materiaty ZKM w Gdyni

data zadanie pojgzd  punkt_kontrolmy
Rewa - Bursztynowa
Rewa - Stoneczna

rozkladowy_odjazd faktyczny_odjazd

5
k]

P

07:10:43
07:11:56

07:13:50.00

P
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P
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P
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2 Pierwoszyno - Koscid! 07:18:00.00000 07:18:15.00000

]
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P
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P
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P
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Energetykcdw
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P
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Wezel Cfiar Grudnia 70
Gdynia Dworzec GI. PKP
Plac Kaszubski
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Rys. 8. Kurs pojazdu wykonanego przez pojazd niespetniajacy wymaganych na danym
zadaniu przewozowym zakontraktowanych parametréw techniczno-uzytkowych — przyktad
w sieci ZKM w Gdyni w 2018 1.

Zrodto: materiaty ZKM w Gdyni

niespetnione parametry:

data: 2018-09-03 rocznik pojazdu — 2016
pojazd: 6224 niska moc sinika - 320 KM
zadanie: 146/5 liczba drzwi — 4
od: 7.08 kimatyzacja
do: 7.49 pochylnia (lub podnosnik) dla wézkdw

liczba okien otwieranych (uchylnych) —8 (5 + 3)
liczba gniazd USB z podwdjnym portem typu A — 3

Rys. 9. Informacja wysytana do operatora o pojazdach, ktdre nie realizowaty zadania, a nie spet-
niaty zakontraktowanych w umowach parametréw techniczno-uzytkowych — przyktad w sieci
ZKM w Gdyni w 2018 1.

Podsumowanie

Nowoczesne technologie do kontroli przewozéw umozli-
wiajg motywowanie operatoréw do lepszego wywiazywania
sie z realizacji zakontraktowanych zadan zgodnie z obowia-
zujacymi standardami. Dzigki temu nastepuje odczuwany
przez pasazeréw wzrost jakosci obstugi transportowej, za-
réwno w zakresie regularnosci oraz punktualnosci kurso-
wania, jak i pod wzgledem parametréw techniczno-eksplo-
atacyjnych pojazdéw. Mozna to stwierdzi¢ na przykladzie
Zarzagdu Komunikacji Miejskiej w Gdyni, ktéry wykorzy-
stuje elektroniczny system regulacji i nadzoru ruchu o na-

8

zwie TRISTAR. System ten w znacznym stopniu usprawnia
i ulatwia prace stuzb odpowiedzialnych za egzekwowanie
realizacji uméw przewozowych. Jego istotna zaleta jest
kompleksowos$¢ kontroli obejmujacej cala sie¢ linii autobu-
sowych i trolejbusowych na calym obszarze funkcjonowa-
nia ZKM w Gdyni.

Duze znaczenie ma w tym procesie wykorzystanie ze-
branych przez system danych dotyczacych realizacji rozkta-
du jazdy. Wiasna eksploracja tych danych przez organiza-
tora transportu za pomoca jezykéw zapytan oraz jezykéw
programowania, umozliwia swobodne definiowanie regut
dostosowujacych kontrole wykonania ustug przewozowych
do zapiséw w umowach z operatorami. Pozwala to na bie-
zace dostosowywanie tych regul do zmian w rozkladach
jazdy oraz w wymaganiach okreslanych w nowo zawiera-
nych kontraktach z operatorami.

W eksploatacji systemu TRISTAR wystepuja jednak
pewne problemy techniczne. Wynikaja one gléwnie z awa-
rii urzadzen zainstalowanych w pojezdzie oraz zaklécen sy-
gnalu GPS. W rezultacie organizator przewozéw musi si¢
liczy¢ z pewnymi niedokladno$ciami lub brakami danych,
co utrudnia, a czasem nawet uniemozliwia wykorzystywa-
nie automatyzowanych wynikéw kontroli bez ich weryfika-
¢ji przez pracownikéw nadzorujacych funkcjonowanie sys-
temu.
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