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Wprowadzenie filozofii ,,smart city”
W zarzadzanie systemem transportowym

Streszczenie. Przedmiotem artykulu jest zastosowanie podejscia ,,smart
city” w transportowym systemie Lwowa. Zdefiniowano filozofie ,,smart
city” oraz przedstawiono gléwne cechy inteligentnych miast. Artykul
zawiera analize gléwnych probleméw systemu transportowego we
Lwowie oraz propozycje w zakresie rozwoju tego systemu w kierunku
miasta inteligentnego. Brak koordynacji pomiedzy strukturami, ktére
ksztaltuja uklad komunikacyjny miasta, jest jednym z kluczowych za-
gadnienl. Przedstawiono rezultaty projektu ,Smart city Lviv” w 2015
roku w obszarze transportu. ,Smart” ludzie we Lwowie zwiekszaja po-
tencjal miasta jako inteligentnego. Analiza badania socjologicznego,
przeprowadzonego w 2013 roku, pozwolita na wyodrebnienie gtéw-
nych probleméw powiazanych z przemieszczaniem ludzi w miescie oraz
na oceng jakosci miejskich przewozéw transportem zbiorowym. W ar-
tykule wymieniono pozytywne strony i tendencje w rozwoju systemu
transportowego miasta oraz innowacyjne rozwiazania. Zaprezentowano
system zarzadzania ruchem we Lwowie, z priorytetem dla transportu
zbiorowego, ktéry pozwolil na lepsze zorganizowanie ruchu pojazddéw,
wzrost jakosci przewozéw tramwajami na liniach z priorytetem oraz
monitorowanie ruchu na skrzyzowaniach i w jego wyniku — wzrost
bezpieczefistwa. Autor prezentuje propozycje w zakresie rozwoju trans-
portu zbiorowego oraz promocji wykorzystania roweréw w podrézach,
jako wyniku realizowanego projektu ,Smart city Lviv”. Niektére z tych
propozycji juz zostaly zrealizowane.

Stowa kluczowe: ,smart city”, miasto inteligentne, transportowy sys-

tem Lwowa, transport zbiorowy, system zarzadzania ruchem.

Wprowadzenie

Zwiekszenie obciazenia miast, rosngca urbanizacja, stala
potrzeba utrzymania wzrostu gospodarczego i zagrozenia
ekologiczne wymagaja energooszczednego sposobu zycia
w miastach, rozwoju ekologicznego oraz inteligentnego.
Osiaga sie to poprzez wprowadzenie technologii informa-
tycznych wraz z pelnym wykorzystaniem mozliwosci digi-
talizacji informacji.

Globalizacja prowadzi do wzrostu liczby mieszkaficéw
obszaréw miejskich oraz wzrostu liczby pojazdéw, a w kon-
sekwencji zanieczyszczenia $rodowiska. Ludno$¢ miast
szybko ro$nie i wedlug prognoz ONZ osiagnie 67% w 2050
roku {11]. Niekontrolowana urbanizacja moze prowadzi¢ do
powaznych probleméw spolecznych i srodowiskowych,
a takze w zakresie gospodarki miasta.

Coraz wigcej os6b korzysta z pojazdéw prywatnych,
okoto 6,2 mld indywidualnych podrézy z wykorzystaniem
zmotoryzowanych pojazdéw odbywa sie na co dzief w mia-
stach. Zmiana stylu zycia ludzi, wzrost konsumpcji powo-
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duja wzrost indywidualnego wskaznika motoryzacji w mie-
$cie. Liczba os6b korzystajacych z transportu indywidual-
nego, wedlug prognoz Komisji Europejskiej, wzrosnie
0 34% do roku 2030, a do roku 2050 o 50% [2}. Ruch
w miastach odpowiada za 40% emisji CO,i 70% emisji
pozostalych zanieczyszczeth powodowanych przez transport
drogowy [31].

Biorac pod uwage obecne trendy, do 2050 mieszkaniec
miasta bedzie spedzac okolo 106 godzin rocznie w korkach,
czyli trzy razy wigcej niz obecnie. A co jeszcze gorsze —
przewiduje sie, ze prawie 0,5 mln ludzi bedzie umieralo
w wypadkach drogowych kazdego roku {4}]. Blad ludzki
jest elementem 95% wszystkich wypadkéw drogowych na
drogach europejskich, w ktérych umiera rocznie wiecej niz
30 000 os6b, a rannych jest 1,5 miliona. Transport drogo-
wy konsumuje réwniez jedna czwarta catkowitego zuzycia
energii w Unii Europejskiej, powoduje jedna piata emisji
CO, w UE. [51

Oczywicie, sytuacja ta moze ulec zmianie, jesli bedg
wdrozone innowacje w planowaniu przestrzennym i infra-
strukturze.

Innowacje moga by¢ réwniez wykorzystywane w roz-
woju miejskim, moga przyczynial sie do efektywnosci wy-
korzystania zasob6w, oszczedzania energii, ograniczenia
negatywnego wplywu na srodowisko, a tym samym stuzy¢
poprawie jako$ci zycia mieszkafcow.

W dzisiejszych czasach, rozwiazania
w dziedzinie transportu sg gléwnie generowane przez apli-
kacje cyfrowa. Dane zbierane przez aplikacje lub przez oso-
by trzecie czesto sa publicznie dostepne i moga by¢ wyko-
rzystywane przez interfejsy w innych aplikacjach. Organi-
zacje rzadowe i pozarzadowe generuja dane w formie
dokumentéw, baz danych, rejestréw itp., ale te informacje
nie zawsze byly dostepne dla publicznosci. Udostgpnianie
danych dla publicznosci zwicksza wydajnosé dziatais w mia-
stach, zacheca spotecznos$¢ do zaangazowania w dzialania
w zakresie zarzadzania sprawami publicznymi i udzialu
w podejmowaniu decyzji miejskich oraz panstwowych.
Dostepnos¢ danych sprzyja efektywnosci dzialan rzadéw
oraz pozwalaja na wprowadzanie nowych ustug, ktére z ko-
lei poprawiaja zycie obywateli. Mieszkadcy oraz uzytkow-
nicy transportu publicznego coraz czesciej domagaja sie, by
ich miasta funkcjonowaly ,inteligentnie”, by dostepne byly
informacje w formie cyfrowej, w szczegdlnosci aktualizacje
informacji o ich podrézach w czasie rzeczywistym. Konce-
pcja ,smart city” (inteligentnych miast) obraca si¢ wokét

innowacyjne
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bardziej zintegrowanego podejscia do danych i ustug w za-
kresie transportu miejskiego. Otwarty dostep do danych
pozwala zaoszczedzic czas i pieniadze w procesie gromadze-

nia tych informacji.

Idea ,,smart city”

Idea ,smart city” opiera sic na innowacyjnym rozwoju
urbanistycznym, ktéry taczy réwnowage ekologiczna i go-
spodarcza. Za ,smart” albo inteligentne uwaza sie takie
miasta, ktére uzywaja technologii cyfrowej w celu zwick-
szenia wydajnosci miast oraz poprawy jakosci zycia miesz-
kancéw, zmniejszenia kosztéw i zuzycia energii, efektyw-
niejszego udzialu mieszkancéw w zarzadzaniu.

Istniejg rézne podejscia do definiowania ,smart city”.
»Smart city” moze okresla¢ ,miasto, ktére wykorzystuje
technologie informacyjno-komunikacyjne w celu zwicksze-
nia interaktywnosci i wydajnosci infrastruktury miejskiej
i jej komponentéw, a takze do podniesienia Swiadomosci
mieszkadcow” [6; 71.

Podstawowe ,smart” sektory obejmuja gospodarke,
rzad, ludzi, Srodowisko, transport, energie, edukacje. W in-
teligentnych miastach technologie cyfrowe przyczyniaja sie
do lepszych ustug komunalnych, wydajniejszego wykorzy-
stania zasobdw i ograniczenia negatywnego wplywu na sro-
dowisko.

Profesor B. Cohen ocenia ,,smart cities” i uklada rankin-
gi inteligentnych miast od 2012 roku, wykorzystujac kolo
inteligentnego miasta jako baze dla zrozumienia jego sze-
$ciu kluczowych elementéw: $rodowisko, ludzie, mobil-
nos¢, zycie, gospodarka, rzad. Okolo 400 potencjalnych
wskaznikéw dla oceny inteligentnych miast zostalo opraco-
wanych przez profesora B.Cohena.

Inteligentne miasto powinno zaspokajaé potrzeby miesz-
kadcéw bez uszczerbku dla zaspokojenia potrzeb przy-
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Rys.1. Koto inteligentnego miasta prof. B. Cohena
Irédto: [8]
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sztych pokolen (mieszkancow). Przewiduje ono zréwnowa-
zony rozw0j miasta oraz zaspokajanie potrzeb spotecznych,
gospodarczych i srodowiskowych, w tym poprawe jakosci
zycia mieszkaficobw oraz obnizenie kosztéw miast i przed-
sicbiorstw znajdujacych sie na jego terytorium.

»Smart city” jest podejSciem do zrozumienia nowej dzie-
dziny systeméw miejskich (Urban Systems), ktéra wykorzy-
stuje rzeczywiste dane, aby pomdc miastom poprawial ja-
kos$¢ zycia mieszkancéw. To podejscie jest wykorzystywane
na calym $wiecie, szczegblnie w miastach, takich jak: Tel
Aviv, Dublin, Londyn, Manchester, Barcelona, Nicea, Nowy
Jork, Minneapolis, Chicago, San Francisco, Guadalajara, Rio
de Janeiro, Santiago, Pekin, Szanghaj, Tokio i innych. Te
miasta rozumieja, ze wykorzystujac i analizujac rzeczywiste
dane, mogg dzialal efektywniej i usprawniad funkcjonowanie
réznych dziedzin miasta, np. zarzadzania ruchem, gospodar-
ki, turystyki, emisji, zaopatrzenia energetycznego, gospodar-
ki Sciekdw, oczyszczania i modernizacji infrastruktury wod-
nej i innych.

Kluczowe cechy inteligentnych miast to:

o wysoka jako$¢ zycia mieszkaincéw (wysoki poziom
materialny, zaspokajanie potrzeb kulturowych i du-
chowych mieszkaicow),
zrownowazony rozwdj gospodarczy,
ekosystemowe podejscie do zarzadzania miastem,
sprawiedliwos¢ spoleczna,
zrownowazona mobilno$¢,
zaangazowanie spolecznosci w zarzadzanie miastem,
odpowiedzialna wladza.

Komisja Europejska zwraca uwage, ze w inteligentnych
miastach technologie cyfrowe przekladaja sic na lepsze
ustugi publiczne dla obywateli, lepsze wykorzystanie zaso-
béw i mniejszy wplyw na srodowisko. Komisja Europejska
okreslita obszary priorytetowe dla innowacyjnego rozwoju
inteligentnych miast, ktére obejmuja miejska mobilnosé,
zréwnowazone budownictwo i interoperacyjnos¢ procedu-
ralna { 91.

Organizacja inteligentnego miasta jest zlozonym proce-
sem, ktory taczy rézne obszary dzialalnosci od minimalne-
go poziomu wykorzystania platform cyfrowych do ujedno-
liconej komunikacji. Proces ten powinien zawieral dane
otwarte, do ktérych mieszkaniec ma dostep, jak réwniez do
wszystkich niezbednych informacji, cennych dla proceséw
biznesowych, podanych w wyczerpujacym zakresie, w spo-
sOb otwarty i przyjazny oraz na platformach spolecznych.

Innowacyjne inteligentne rozwigzania w dziedzinie
technologii informatycznych sprzyjaja oszczednosciom, po-
prawie stanu Srodowiska naturalnego oraz zwiekszeniu
konkurencyjnosci miasta. Innowacja w inteligentnych mia-
stach obejmuje odpowiednie aplikacje i ushugi, nowoczesne
systemy logistyki i transportu, technologie informacyjne
i komunikacyjne, chipy RFID dla wszystkich typéw czujni-
kéw potrzebnych do zbierania danych i faczenia ich w sieci.

W inteligentnych miastach miejska infrastruktura fi-
zyczna jest zintegrowana z cyfrowa. Czujniki i inteligentne
liczniki zainstalowane w calym miescie moga dostarczaé
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cyfrowg informacje o natezeniu ruchu, dostepno$ci miejsc
na parkingach, zuzyciu energii, wypadkach drogowych,
warunkach pogody i inne. Dzigki tej informacji, za pomocg
smartfonéw lub innych urzadzeft mobilnych, mieszkancy
moga zaplanowal najlepszg trase po miescie. Takie podej-
$cie pozwala na wykorzystanie infrastrukcury bardziej ela-
stycznie i indywidualnie.

Szacuje si¢, ze w 2016 roku inteligentne miasta zainwe-
stuja w sprzet i czujniki ponad 30 mld euro. A do 2020 w in-
teligentng infrastrukcure miejskg na calym $wiecie beda in-
westowane setki miliardéw euro {10}. W wyniku tych inwe-
styqji, znaczna cze$¢ budynkéw w tych miastach bedzie
wyposazona w inteligentng technologie automatyczna, a in-
tegralng czescia infrastruktury miejskiej beda multimodalne
wezly komunikacyjne, taczace rézne rodzaje transportu.

Obywatele sa sila napedowa inteligentnych miast.
Infrastruktura Internetu jest tylko katalizatorem umozli-
wiajacym oferowanie nowych, lepszych ushug i efektywniej-
sze wykorzystanie zasobow w miescie.

W rankingu europejskich inteligentnych miast 2014 roku
[111 na pierwszym miejscu jest Luksemburg. W tym zesta-
wieniu znajduje sie tez 5 polskich miast: Rzeszéw, Bialystok,
Bydgoszcz, Szczecin oraz Kielce. Ocenianych bylo pie¢ ,inte-
ligentnych” obszaréw: gospodarka, mieszkancy, zarzadzanie,
srodowisko, zycie. W $wiatowym rankingu inteligentnych
miast Juniper Research uznalo za najlepsze w tym zakresie:
Barcelone, Nowy Jork, Londyn, Nicee, Singapur {12}. Nato-
miast Smart City Expo uznalo za lideréw ,smart cities”:
Bandung (Indonezja), Buenos Aires (Argentyna), Kurytyba
(Brazylia), Dubaj (Zjednoczone Emiraty Arabskie), Moskwa
(Rosja), Peterborough (UK).

»omart city” dla systemu transportowego Lwowa
Podejscie ,smart city” jest dos¢ nowym na Ukrainie. Kraj
ten wprowadzil pewne inicjatywy na rzecz rozwoju inteli-
gentnych miast we Lwowie, Winnicy i Kijowie.

W marcu 2015 roku Lwowska Szkota Biznesu wsp6lnie
z Lwowska Rada Miejska zorganizowala projekt ,,Smart City
Lwéw”, w ramach ktérego przy pomocy ekspertéw z rdz-
nych miast oraz krajéw zbadala problemy Lwowa w zakresie
réznych dziedzin: transportu, bezpieczefstwa, Srodowiska,
gospodarki oraz dotyczace wladz miasta. Rezultaty badari
uzyskane w oparciu o podejscie big data oraz propozycje roz-
wigzan przekazano do urzedu miasta Lwowa. {13}

Problemy zdiagnozowane we Lwowie sa podobne do
tych w innych miastach. Wsréd gléwnych mozna wymie-
ni¢ brak komunikacji miedzy departamentami i agencjami
odpowiedzialnymi za funkcjonowanie miasta. Aby unikna¢
tego problemu, waznym jest wykorzystywanie big data,
gromadzenie danych, analiza systemowa oraz wymiana da-
nych w obrebie miasta. Umozliwia to miastom przewidzieé
rézne aktywnosci i rezultaty wlasnych decyzji, a takze le-
piej zrozumie¢ wzajemne oddzialywanie podsysteméw.
Wykorzystujac to podejscie, mozna obnizy¢ od 20% do
50% kosztéw funkcjonowania miasta.

W wyniku tego projektu Lwowska Rada Miejska utwo-
rzyta wydzial ,Smart city”, ktdry zostal odpowiedzialny za

rozw6j miasta jako inteligentnego. Niektére rekomenda-
gje, ktére otrzymalo miasto w wyniku projektu juz zostaly
wprowadzone, a niektére sa na etapie wprowadzania.
Wsrod gléwnych osiggnieé warto wyodrebnié¢ funkcjono-
wanie elektronicznego administrowania ustug mieszkanca
oraz utworzenie ,, Wlasnego gabinetu mieszkanica” na elek-
tronicznej platformie oferujacej rézne ushugi.

Wdrazajac metode ,smart city” w transportowy system
miasta, rozpoczeto od poszukiwania waskiego gardla w tym
systemie, aby zaproponowaé narzedzia do jego udroznienia i,
tym samym, poprawy zarzadzania transportem w miescie.

W ramach projektu zbadano dziatalnos¢ wszystkich jed-
nostek odpowiedzialnych za funkcjonowanie systemu trans-
portowego we Lwowie, a mianowicie: Zarzad Transportu
i Komunikacji, Lvivelektrotrans (przewoznik), Centrum
Sterowania Ruchu oraz zajezdnie. Przeanalizowano dzialanie
kazdej jednostki jako odrebnej, a takze ich wspdldziatanie
jako calos¢.

Do badan zastosowano metodg analizy i syntezy, uogél-
nienia, metody graficzne, weryfikacji, metody statystyczne.
Przeprowadzono wywiad ekspertdw, analize danych wtér-
nych (wyniki badan socjologicznych, raporty generowane
przez wydzialy i inne), do analizy sytuacji wykorzystano
faczenia wskaznikéw spolecznych i infrastrukturalnych,
analize przeplywéw ruchu, wskaznika zuzycia infrastrukeu-
ry oraz taboru. Zbadano liczbe pojazdéw taboru miejskiego
transportu zbiorowego (tramwaje, trolejbusy, autobusy),
liczbe przewiezionych pasazeréw miesiecznie, liczbe man-
datéw za przejazd bez biletdw, liczbe parkingéw, schematy
marszrut miejskiego transportu zbiorowego oraz schematy
parkingéw i Sciezek rowerowych. Uwzgledniono takze ana-
lize oceny transportowego systemu miasta (jakosci ustug,
taboru, preferencji srodkéw komunikacji, trwalo$¢ podrézy
i inne) przez mieszkaficow.

Dziennie we Lwowie przewozi sie okoto 1 miliona pasa-
zeréw. Dla przewozéw pasazeréw wykorzystywano: 600—
650 autobuséw (w tym 135 niskopodlogowych), 65 trolej-
buséw, 75 tramwajow.

Z. przeprowadzonego badania socjologicznrgo {14} wy-
nika, ze najczesciej wykorzystywane $rodki transportu we
Lwowie to: autobusy, tramwaje oraz samochody prywatne.
Czgsto, w ciagu jednego dnia oraz jednej podrdzy, miesz-
kancy wykorzystujg rézne $rodki transportu (rys.2).
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Jak pokazuje rysunek 2, najczesciej wykorzystywanym
srodkiem transportu w miescie jest autobus, chociaz zado-
wolenie z jakosci transportu autobusowego jest na niskim
poziomie. Przewozy autobusami realizuja prywatni prze-
woznicy i oni oferujg najwieksza liczbe ustug.

We Lwowie funkcjonuje jeden komunalny przewoznik
— Lvivelektrotrans, ktéry oferuje ustugi transportu tram-
wajami i trolejbusami oraz pigciu prywatnych przewozni-
kéw autobusowych.

Jakos¢ przewozéw tramwajami oraz trolejbusami pasa-
zerowie oceniaja wyzej niz autobusami, chociaz generalnie
jakos¢ ustug transportowych jest jeszcze na niskim pozio-

mie {14} (rys. 3).
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Rys. 3. Ocena jako$ci miejskich przewozow transportem zbiorowym (w 5 stopniowej skali).

Jak réwniez pokazuje rysunek 3, jako$¢ ushug transpor-
tu zbiorowego jest na niskim poziomie, zwlaszcza biorac
pod uwage stare pojazdy wykorzystywane do obstugi ko-
munikacji miejskiej.

Godzinami szczytu we Lwowie sa 7:00 do 10:00 oraz
17:00 do 19:00.

Zbadano réwniez wykorzystanie roweréw w podro-
zach miejskich. Ten $rodek transportu moze by¢ alterna-
tywa dla samochoddw oraz transportu zbiorowego, a jego
rozw6j wymaga mniej Srodkéw niz rozwéj komunikacji
publicznej.

Badania potwierdzily, ze 18,2% mieszkancéw Lwowa
posiada rowery, a 7,1% wykorzystuje je jako gléwny $rodek
transportu po miescie {14}, Ten poziom mozna podniesé
gléwnie poprzez poprawe infrastruktury oraz zapewnienie
informacji o mozliwosci bezpiecznego podrézowania.
Gléwnymi barierami wykorzystywania roweréw jako $rod-
ka transportu sg niedostateczna liczba parkingéw dla rowe-
réw oraz $ciezek rowerowych, obawa przed jazda na rowe-
rze po lwowskich ulicach, stan zdrowia mieszkancéw, wiek,
dostepnos¢ samochodu, brak mozliwosci zmiany odziezy
albo skorzystania z prysznica po dojezdzie do pracy, brak
nawykéw. Wymienione bariery przy réwnoczesnej woli
mieszkancéw wykorzystywania roweréw w podrézach miej-
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skich $wiadcza o obiecujgcej perspektywie rozwoju tego
sposobu podrézowania.

Analizujac problemy w dzialalnosci struktur zarzadzaja-
cych transportowym systemem we Lwowie, uznano ze ich
dziatalno$¢ koncentruje sie na rozwigzywaniu doraznych
probleméw i biezacej dziatalno$ci. Malo uwagi poswieca sie
dzialaniom strategicznym, analizie wskaznikéw i metod
monitorowania efektywnosci systemu. Na przyklad w stra-
tegii miasta dotyczacej transportu okresla sie wskaznik
udziatu pasazeréw przewozonych ekologicznymi srodkami
transportu (w tym rowerami), ktérych nie wyznacza si¢
w ogdle.

Istnieje brak koordynacji miedzy strukturami, ktére
wplywaja na uklad komunikacyjny miasta: wydzialem
transportu i komunikacji, wydzialem planistycznym mia-
sta, komunalnym przedsi¢biorstwem ,Lvivelektrotrans”,
zarzadem drég, wydzialem rozwoju miasta, policja drogo-
wa, prywatnymi przewoznikami. W wydziale transportu
nie ma systemu analitycznego do przetwarzania gromadzo-
nych danych, w zwiazku z tym on nie kumuluje i nie anali-
zuje danych niezbednych dla zarzadzania systemem trans-
portowym miasta. Transportowy model miasta wymaga
aktualizacji.

Sa réwniez pozytywne tendencje w rozwoju systemu
transportowego miasta. Wprowadzono monitorowanie
i kontrole dziatalnosci prywatnych przewoznikéw poprzez
instalacje nawigacji GPS we wszystkich pojazdach.
Koncepcja usprawnienia parkingéw i stref dla pieszych
w centrum miasta, zatwierdzona przez Komitet Wyko-
nawczy dnia 12 kwietnia 2013, ma na celu usprawnienie
parkowania w centrum miasta oraz réwnoleglego tworze-
nia deptakéw — przestrzeni wolnej od ruchu zmotoryzowa-
nego. Koncepcja pomaga w poprawie sytuacji transporto-
wej w miescie, ktéra jest zdominowana ruchem samocho-
dowym.

Do innowacyjnych rozwigzan w transportowym syste-
mie Lwowa warto zaliczy¢, pierwszy na Ukrainie wydzielo-
ny pas ulicy w centralnej cze$ci miasta dla transportu zbio-
rowego. Ten eksperyment odnidst sukces, co pozwolito na
wdrozenie wydzielonych paséw dla autobuséw na innych
ulicach, pomimo ze z uwagi na regulacje prawne bylo to
trudne do zrealizowania. Warto podkreslié, ze centralna
cze$é starego miasta jest zamknieta dla transportu prywat-
nego i otoczona shupkami ograniczajacymi (bollardami).
Dostawa do sklepdw i restauracji w tej czeSci odbywa sie
w godzinach porannych.

System zarzadzania ruchem z priorytetem dla transportu
zbiorowego jest realizowany przez Swarco Traffic Systems
Gmbh na dwdch liniach tramwajowych: 2 16 (rys. 4). System
pozwala na lepsze zorganizowanie ruchu pojazdéw, wzrost
jako$ci przewozéw tramwajami na wymienionych liniach
oraz monitorowanie ruchu na skrzyzowaniach i wynikajace
z tego wicksze bezpieczefistwo. W ramach tego projektu zo-
stal przebudowany chodnik, zrekonstruowano torowiska
tramwajowe, utworzono Centrum Sterowania i Kontroli
Ruchu, w oparciu o natezenie ruchu inicjowano priorytet ru-
chu tramwajowego na wymienionych trasach, aby zmniej-
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Rys. 4.

Obszar systemu zarzadzania ruchem

z priorytetem dla linii tramwajowych 2 i 6
Irédto: [15]

szy¢ czas podrézy pasazeréw, zainstalowano tablice na przy-
stankach informujace pasazer6w o przyjezdzie tramwaju.
Zostaly odnowione sieci §wiatlowodowe, na skrzyzowaniach
zainstalowano kontrolery zarzadzania 40V, §wiatla LED 40V,
fotodetektory w kazdym kierunku, kamery 360 stopni,
przyciski wywolania sygnalu zielonego, strategiczne detek-
tory zliczajace pojazdy, systemy wideo kontrolujace bezpie-
czefistwo na skrzyzowaniach. W tramwajach zainstalowano
niezbedne inteligentne urzadzenia i wprowadzono aktywna
integracje wszystkich urzadzen.

Pomiary pokazuja, ze Sredni czasu przejazdu, liczba za-
trzyman i straty czasu ulegly zmniejszeniu (rys. 5):

e 35% — skrécenie czasu zatrzyman na skrzyzowaniu,

e 31% — zmniejszenie calkowitej straty czasu podrézy,

e 20% — skrécenie czasu podrézy i op6znien tramwa-
JOw,
10% — spadek opdznienia ruchu na skrzyzowaniu.

Koncepcja lokalnego trybu adaptacyjnego na skrzyzo-
waniach pozwolita na 15% wzrost przepustowosci skrzyzo-
wan ze wzgledu na sprawnos$¢ sygnalizacji Swietlne;j.
Detekeja ruchu jest podstawa trybu sterowania, system de-
cyduje o przedtuzeniu postoju o kazda sekunde lub o prze-
laczeniu na zielone $wiatlo. Wszystkie etapy wlaczajq sie na
zadanie, jezeli go nie ma, to system zapewnia ciagly sygnal
zielony na gléwnej drodze.

Koncepcja priorytetu ruchu tramwajowego pozwolita
na zmniejszenie czasu przejazdu tramwaju na trasie linii 2
0 21%. System Flash lokalizuje tramwaje i liczy czas jego
przybycia na skrzyzowanie oraz fizyczny kontakt z czujni-
kami i petlami indukcyjnymi pozwala na poréwnanie czasu
dojazdu z czasem obliczeniowym. System wyznacza mo-
ment wlaczania i trwalo$ci zielonego Swiatla w zaleznosci
od obliczeniowego czasu dojazdu tramwaju oraz na zadanie
(rys. 6).

Rozwéj systemu sterowania ruchem pozwala na rozwia-
zania optymalizacyjne w postaci algorytmdéw sterowania
indywidualnie dla kazdego skrzyzowania. Informacja o po-
fozeniu tramwaju, odchyleniu od rozkladu jazdy i inne sg

40.0%
35.0%

30.0%
25.0% -
20.0% -
15.0% -
10.0% -
5.0% -
0.0%

) N o\ N
'b(\\ /\,'8” ‘0’\' 2
& & (S )
9 <2 < N
N < ° 2
<& N > @
oF 2 <& &
& & A
S o
& &
) o PR
,z;é’" B Zmniejszenie wskaznikow
&'\,
&

Rys. 5. Poprawa wskaznikéw podrozy tramwajami 2 i 6 po wprowadzeniu systemu zarzadza-
nia ruchem

przesylanie do Centrum Sterowania Ruchem. Ta informacja
stuzy do monitorowania i kontroli transportu zbiorowego,
a takze jest wySwietlana na tablicach informacji pasazer-
skiej na niektdrych przystankach.

Przeprowadzone badania i analiza dost¢pnych danych
pozwolily okresli¢ potrzeby mieszkadcéw w dziedzinie trans-
portu i mobilnosci w miescie. Gléwnymi problemami sa:

e brak oznakowania transportu publicznego, w szcze-
gblnosci autobuséw, oraz przystankéw, co skutkuje
trudno$cia wyboru wlasciwego $rodka transportu pu-
blicznego;

e niewlasciwe zachowanie ludzi: parkowanie samocho-
déw na ulicach w nieodpowiednich miejscach, prze-
chodzenie przez ulice w niedozwolonych miejscach,
przejazd bez biletu w tramwajach i trolejbusach;

e niebezpieczefistwo w ruchu drogowym;

o kongestia;

e nieracjonalne wykorzystanie floty pojazdéw, taboru
transportu zbiorowego;

e zanieczyszczenie Srodowiska przez wielka liczbe sta-
rych autobuséw oraz samochodami osobowymi
1 inne.

29



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 04 2016

W ramach projektu rozwoju transportowego systemu
Lwowa jako miasta inteligentnego zaproponowano wiele roz-
wigzaf, nie tylko z wykorzystaniem big data, ale tez dla rozwo-
ju miejskiej mobilnosci i ksztaltowania nowej kultury mobil-
nosci. Najpierw zaproponowano projekty proste i fatwe w re-
alizacji. Propozycje dotyczyly promocji zbiorowego transportu
miejskiego oraz roweréw, na poczatku uwzgledniajac poprawe
dostepnosci do informacji o przewozach. Niektdre propozycje
dotyczyly przewozéw tadunkdw, chociaz sa one trudne do re-
alizacji z uwagi na pafistwowe przepisy prawne.

Warto wymieni¢ propozycje dotyczace poprawy jakosci
transportu pasazerow:

e oznakowanie transportu zbiorowego (w $rodku i na
zewnatrz) oraz przystankéw, tacznie z QR-codem do
pobrania dla GoogleMaps;

e opracowanie aplikacji dla smartfonéw do planowania
podrézy transportem zbiorowym w jezyku ukraif-
skim oraz angielskim,;

e rozwdj priorytetéw transportu zbiorowego (,inteli-
gentnych” $wiatel, dobé6r poszczegélnych paséw ru-
chu dla transportu zbiorowego);

e dostepne online informacje o czasie przyjazdu trans-
portu zbiorowego oraz mozliwos¢ planowania mar-
szrut z wykorzystaniem réznych srodkéw transportu,
w tym roweru, ze wskazaniem parkingéw (rozwdj
GIS — geoinformacyjnej przestrzeni);

e poprawa zarzagdzania ruchem poprzez pelniejsze ko-
rzystanie z oprogramowania, w tym dostepnego PTV
Visum, ktére wymaga aktualizacji i przeszkolonych
operatordw;

e wprowadzenie biletu elektronicznego z pelnym ze-
stawem funkcji, mozliwosci laczenia réznych $rod-
kéw transportu zbiorowego oraz zakupu biletéw on-
line poprzez stosowna aplikacje;

e mozliwe zachety i naciski na przewoznikéw, aby pod-
niesli jakos¢ ushug transportowych;

e potrzeba odnowienia taboru, w szczegdlnosci uru-
chomienie elektrobusu, zwigckszenie produkcji tram-
wajéw ,Electron” (lwowski producent);
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Rys. 6.
Przyktadowe skrzyzowanie z obszarowym systemem
sterowania ruchem

e zakofczenie wewnetrznej obwodnicy we Lwowie;

e inicjowanie budowy albo przeksztalcenia parkingéw
na Park & Ride oraz ich widoczne oznakowanie;

e promowanie miejskiego transportu zbiorowego po-
przez prezentowanie poprawy jego jako$ci oraz
zwickszenie $wiadomo$ci mieszkancéw na temat
miejskiej kultury mobilnosci.

Niektére z ostatnich propozycji sa $rednio albo dlugo-
terminowe, jednak zostaly zaplanowane i przewidziane w bu-
dzecie miasta.

Kolejne rozwiazania, ktére mogg by¢ realizowane w ra-
mach rozwoju systemu sterowania ruchem, powinny doty-
czy¢ innych linii tramwajowych oraz wickszej liczby skrzy-
zowan. Priorytety powinny zostaé zastosowane nie tylko do
wymienionych tramwajéw, ale tez dla policji, pogotowia,
strazy pozarnej. Wprowadzenie elektronicznego biletu po-
zwoli na wdrozenie wielu dodatkowych projektéw stuza-
cych podwyzszeniu jakosci komunikacji miejskiej. Integra-
¢ja systeméw Centrum monitorowania ruchu oraz policji
pozwoli na wzrost bezpieczeistwa na drodze.

Jak pokazuje badanie, mieszkanicy Lwowa chetnie korzy-
staliby z roweru jako gléwnego $rodka transportu w miescie.
Dlatego powinno sie zachecac do tych zachowan, zwlaszcza
z uwagi na fake, ze projekty rowerowe najczesciej wymaga-
ja mniej Srodkéw finansowych niz projekty zwiazane z trans-
portem zbiorowym.

Zachecanie do korzystania z rower6w wigze sie z ko-
niecznoscia niezwlocznego rozwoju rowerowej infrastruk-
tury, w tym miejskiej wypozyczalni roweréw Bike & Ride
oraz promowaniem wykorzystania roweréw dla dojazdu do
pracy oraz uczelni. Dla zmniejszenia obaw przed miejskimi
podrézami rowerami opracowano mobilng aplikacje ,,Bez-
pieczna mobilnos$¢ rowerowa”, ktéra umozliwia planowa-
nie bezpiecznych marszrut przez Sciezki rowerowe, parki
i bezpieczne ulice, omijajac drogi z intensywnym ruchem
drogowym. Ludzie nie jezdzg rowerami, gdyz brakuje $cie-
zek rowerowych. Taka aplikacja moze im poméc. W zakre-
sie rozwoju ruchu rowerowego Lwéw jest jednym z najle-
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piej rozwijajacych sie miast na Ukrainie. W 2015 roku
Lwoéw jako pierwsze miasto na Ukrainie zainicjowalo miej-
ska wypozyczalni¢ rowerowa, ktéra w pelnym wymiarze
rozpocznie dzialanie w sezonie wiosennym 2016 roku.
Firma Nextbike, ktéra dziala w wielu innych krajach, roz-
poczela funkcjonowanie z 5 stacjami i ma rozszerzy¢ obszar
dziatania do 22 w 2016 roku.

Rozwiazywanie probleméw z niewydajnym i nieefek-
tywnym zarzadzaniem przewozami ladunkéw w miescie
nalezy rozpoczaé od skutecznej analizy aktualnej sytuacii.
Informacji o aktualnych przeplywach nikt nie zbiera i nie
analizuje w miescie, nie ma tez koordynacji przewozéw
tadunkéw. Jedynym narzedziem w tym zakresie jest zakaz
wijazdu do centrum starego miasta i wydzielone godziny
dla dowozu zaopatrzenia w tym obszarze oraz zakaz wjaz-
du ciezaréwek do centralnych obszaréw miejskich.

Aby zarzadza¢ ruchem w miescie, niezbedne jest zebra-
nie i analiza duzej ilosci informacji, podobnie jak analizy
zachowan transportowych ludzi w miescie i budowy aktu-
alnych modeli ruchu.

Podsumowanie

Lwéw jest uwazany za jedno z najbardziej rozwinictych
ukraifiskich miast pod wzgledem aktywnosci firm IT.
Miasto zostalo wpisane w 2014 do Global Innovation
Cities Index [16}. W celu rozwoju w strone inteligentnego
miasta Lwow planuje wprowadzi¢ szereg ustug dla miesz-
kancéw. W szczegdlnosci obywatele otrzymaja karty elek-
troniczne, beda mieli dostep do aplikacji mobilnych umoz-
liwiajacych platnosci za ustugi publiczne i inne oraz dostep
do dokumentéw elektronicznych. Systemy informacyjne
wszystkich agencji pafistwowych i uzytecznosci publiczne;j
zostana réwniez zunifikowane.

Aktywnie angazujaca sie spolecznosé jest kluczowa ce-
cha inteligentnego miasta, a wlasnie na tym opieraja si¢
sukcesy Lwowa. Mieszkacy miasta aktywnie wlaczaja si¢
do podejmowania decyzji zwigzanych z rozwojem miasta.
Niektére propozycje w ramach projektu ,,smart city” byly
wdrozone we wspélpracy z lwowska firmg informatyczng
»Softserve” oraz mieszkaficami miasta i uczestnikami pro-
jektu, jak na przyklad elektroniczny gabinet mieszkanica.
W marcu 2016 roku zaczela dziataé aplikacja mobilna Lviv
Transport Tracker do planowania podrézy miejskim trans-
portem zbiorowym i jego monitorowania, ktdrg stworzyl
wolontariusz [17}.

Innym wdrozonym przez uczestnikéw ,,smart city” pro-
jektem stal sie carpooling ,Pidvezu” (Podwioze), ktéry po-
zwala na poszukiwanie oraz kojarzenie os6b dojezdzajacych
do miejsc pracy lub nauki na tych samych trasach w obre-
bia miasta Lwowa. System, ktéry zaczal funkcjonowac la-
tem 2015 roku, juz stat sie bardzo popularny.

Na Ukrainie istnieja tez inne przyklady narzedzi zre-
alizowanych z wykorzystaniem nowoczesnych technologii
w ustugach publicznych. Na przyklad rada miasta
Winnicy wprowadzila szereg ustug opartych na oprogra-
mowaniu Microsoft w celu skuteczniejszego wspéldziata-
nia z mieszkafdcami.

Wladze lokalne na Ukrainie rzadko uczestnicza w po-
dobnych projektach na rzecz rozwoju miasta inteligentne-
go, chociaz zauwazaja narastajacy problem kongestii, nie-
doskonalej organizacji i zarzadzania miejskim transportem
zbiorowym etc. Gléwnym problemem jest brak zintegro-
wanego podejcia do zarzadzania transportem w miescie
i stabej wspdlpracy réznych lokalnych interesariuszy.
Istnieje rowniez potrzeba opracowania §rodkéw i narzedzi
do oceny efektywnosci wdrazanych projektdw.
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