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Inteligentne Systemy
Transportowe - mozliwosci
| efekty ich zastosowania

w miastach - przyktad todzi

Streszczenie. Celem gtéwnym rozdzialu jest przedstawienie korzysci i mozliwosci ply-
nacych z funkcjonowania Inteligentnych Systeméw Transportowych w Lodzi. W pierw-
szej czesci tego tekstu wyjasnione zostaly zalozenia koncepcji smart city i jej istota we
wspoélczesnym $wiecie. Nastepnie poruszono kwestie Inteligentnych Systeméw Transpor-
towych i ich $ciezki rozwoju. Cze$¢ empiryczna przedstawia nowoczesne systemy trans-
portowe wprowadzone w Lodzi i efekty ich zastosowania. Zaprezentowano réwniez wyniki
badania ankietowego przeprowadzonego wérédd kierowcéw poruszajacych sie po Lodzi
i 0s6b uzytkujacych tamtejszy publiczny transport zbiorowy.

Stowa kluczowe: inteligentne miasto, Inteligentne Systemy Transportowe (ITS), telematy-
ka, aplikacje ITS

Intelligent Transport Systems - Possibilities and Effects of
Their Application in Cities - Example of £6dz

Abstract. The main objective of the study is to present the benefits and opportunities
arising from the presence of Intelligent Transport Systems in £6dz. The first part of this
chapter explains the concept of smart city and its essence in the modern world. Then the
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question of Intelligent Transport Systems and their development path was raised. The em-
pirical part presents modern transport systems introduced in £6dz and the effects of their
application. The results of a survey conducted on drivers moving around £6dz and people
using local public transport were also taken into account.

Keywords: smart city, Intelligent Transport Systems (ITS), telematics, ITS applications

Wprowadzenie

Kluczowym czynnikiem sktadajacym si¢ na koncepcje inteligentnego miasta jest
inteligentna mobilnos¢. Wyzwaniem dla transportu miejskiego staje si¢ dyna-
miczny rozw6j miast i przyrost ludnosci w miastach. Uplynnienie ruchu i zwigk-
szenie bezpieczenstwa na drogach oraz redukcja negatywnego wplywu transportu
na $rodowisko naturalne to jedne z najwazniejszych czynnikéw przy wdrazaniu
Inteligentnych Systemoéw Transportowych (ITS). Inteligentne Systemy Trans-
portowe w smart city odgrywajg znaczacg role w dziataniach na rzecz poprawy
efektywnosci proceséw transportowych: przewozu towarowego i pasazerskie-
go. Analizy podejmowane w tym obszarze pozwalaja zauwazy¢ korzysci plynace
z zastosowania nowoczesnych systemow transportowych, takie jak np. zwigksze-
nie bezpieczenstwa pieszych i kierowcéw na drogach, a takze zwiekszenie przepu-
stowosci ruchliwych tras, a dzigki temu skrdcenie czasu podrozy. Inteligentne
Systemy Transportowe pozwalajg takze na optymalizacje kosztéw zarzadzania
taborem drogowym oraz wspomagaja dziatania na rzecz $rodowiska, tj. zmniej-
szenie emisji dwutlenku wegla. Ze wzgledu na dynamicznie postepujaca urbaniza-
cje miast widoczne sg szkodliwe zjawiska w postaci zattoczen czy zanieczyszczen.
Przejawem dobrze zaplanowanego smart city jest zadowolenie jego mieszkancow.
Sladami miast europejskich polskie aglomeracje miejskie wdrazaja inteligentne
systemy zarzadzania ruchem. Zdecydowanie najczesciej w kontekscie smart city
mowi sie o inteligentnym transporcie. Wyzwaniem dla wladz samorzadowych
staje si¢ sprawne zarzgdzanie ruchem drogowym oraz zachecanie do korzystania
z transportu publicznego i rezygnacji z transportu indywidualnego. Celem gtow-
nym rozdzialu jest przedstawienie korzysci i mozliwosci ptynacych z wdrazania
ITS w Lodzi. Zbadano zatem opinie kierowcow poruszajacych sie po obszarze
miasta oraz 0sob uzytkujacych tamtejszy publiczny transport zbiorowy.
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Inteligentne systemy transportowe jako element
miejskich systemow transportowych

Efektywny rozwdj miast w dzisiejszych czasach staje sie priorytetem wraz z dyna-
micznym powigkszaniem si¢ obszaréw miejskich. Jest to wazny aspekt zaréwno
dla panstw wysoko rozwinietych technologicznie, jak i dla krajéow pozostajacych
poza czotéwka swiatowa. Gléwnymi fundamentami miast przysztosci staja sie
takie plaszczyzny jak ekologia czy tez zréwnowazone i nowoczesne rozwigza-
nia w dziedzinie zarzadzania miastem oraz ksztaltowania jego infrastruktury.
Uwzgledniajac strategiczne podejscie do rozwoju miast w sferze gospodarczej,
spolecznej i srodowiskowej, szczegolng wage przyklada si¢ do wprowadzania no-
wej generacji technologii informacyjno-komunikacyjnych, wdrazania innowacji
ekologicznych czy tez nowoczesnych rozwigzan spolecznych (innowacji spotecz-
nych) (Augustyn, 2020: 78).

Pojecie smart city po raz pierwszy w historii zostalo uzyte w 2000 r. Bazo-
walo ono na wykorzystanym wczeéniej terminie U-City, czyli Ubiquitous City
- wszechobecne miasto. U-City interpretowano jako polaczenie systeméw infor-
matycznych ze spolecznymi, gdzie urzadzenia podiaczane s3 do sieci informacyj-
nej poprzez sie¢ bezprzewodows. Gléwng réznicg pomiedzy U-City a smart city
jest stopien inteligencji (Noga, 2015: 71).

Andrea Caragliu, Chiara Del Bo i Peter Nijkamp (2011) okreélili smart city jako
miasto, w ktérym inwestycje w kapital ludzki i spoteczny, infrastrukture tradycyjna
i nowoczesng sa fundamentem zréwnowazonego rozwoju gospodarczego, a takze
wysokiej jakosci zycia mieszkancow, przy jednoczesnym inteligentnym wykorzy-
staniu zasobow naturalnych. W smart city nie ma mowy o nieprzemyslanych dzia-
taniach. Reakcja na dziatania w inteligentnych miastach jest szybka i skuteczna,
dlatego tez sposob zarzadzania jest efektywny (Szczech-Pietkiewicz, 2015: 75).

Jednym z wymiaréw inteligentnego miasta jest smart mobility - transport
i komunikacja. Miasto rozpatrywane jest tutaj jako ogromna sie¢ powigzan wy-
korzystujacych ICT. Transport w ujeciu tradycyjnym, a takze komunikacja cyfro-
wa dzialaja z wykorzystaniem zaawansowanych technologii, ktére sg niezbedne
do funkcjonowania istniejacej infrastruktury. Telematyka transportu to dziedzi-
na nauki, koncentrujaca w sobie rozwigzania z obszaru informatyki i telekomuni-
kacji. Jej celem jest zarzadzanie, integrowanie i sterowanie ruchem w transporcie.
Zastosowanie telematyki jest szersze i dotyczy tez takich obszaréw jak medycyna,
ochrona $rodowiska czy magazynowanie.

Do prawidlowego funkcjonowania telematyki transportowej potrzebny jest
czynnik ludzki i jego nadzér nad zaawansowanymi aplikacjami. W efekcie moze-
my zaobserwowac powstawanie ITS. Schemat (rys. 1) prezentuje przejscie techno-
logii telekomunikacyjnych i informatycznych przez kolejne fazy — az do momentu
powstania ITS (Barwinski, Kotas, 2015: 26).
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Rysunek 1. Poszczegdlne fazy przejscia informatyki i telekomunikacji w ITS
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Barwinski, Kotas, 2015: 27.

Inteligentne Systemy Transportowe s3 elementem systemu transportowego,
a w ich sktad wchodzi szerokie spektrum narzedzi opierajacych si¢ na technologii
informatycznej, elektronice pojazdowej oraz komunikacji bezprzewodowej, ktéra
w sposob sprawny i efektywny umozliwia zarzadzanie infrastrukturg transporto-
wa i obstuga podrdéznych. Systemy te okreslamy jako zaawansowane aplikacje, kto-
re same w sobie s tylko nosnikami informacji, lecz zapewniaja lepsze, bardziej
skoordynowane korzystanie z sieci transportowych (Perenc, Wojan, 2013). Funk-
cjonowanie transportu w takich systemach wspomagane jest przez zintegrowane
rozwigzania: pomiarowe, telekomunikacyjne, informatyczne czy tez informacyj-
ne i automatycznego sterowania. Metody te polaczone z fizycznymi systemami
transportowymi, dostosowane do potrzeb tych systemoéw i realizowanych przez nie
zadan to wspomniana juz wczesniej telematyka transportu. Do skladu wyposazenia
infrastruktury transportowej i pojazdéw wdrozone sg wiasnie technologie telema-
tyczne, ktorych gléwnym celem jest zarzadzanie pojazdami, fadunkami i trasami
w taki sposob, aby powodowaly poprawe bezpieczenstwa, skrocenie czasu przejaz-
du, ograniczenia zatloczenia, a takze zmniejszenie zuzycia paliwa (Kozlak, 2008).

Wyijasnienie definicji ITS po raz pierwszy pojawilo si¢ w 1994 r. na I $wia-
towym kongresie w Paryzu. Zdaniem specjalistow ITS jest zestawieniem prze-
réznych technologii, takich jak technologie telekomunikacyjne, informatyczne,
automatyczne czy pomiarowe z metodami sterowania ruchem transportowym,
aby zapewni¢ usprawnienie istniejacych systeméw transportowych, zapobiegajac
negatywnym wplywom na $rodowisko naturalne i zapewniajac ochrong zycia lu-
dzi. Biorac pod uwage przedmiot oddzialywania tychze systemow, wskazujemy
hiperstrukture transportu, w sklad ktérej wchodzg pojazdy, systemy sterowania,
otoczenie oraz uzytkownicy pojazdéw (Barwinski, Kotas, 2015: 26).

Niezwykle waznym aspektem w zakresie wdrazania ITS w przeréznych ob-
szarach i dla réznych odbiorcéw jest ich kompatybilnos¢. Istotne jest zatem two-
rzenie wspolnych standardéw architektonicznych ITS, aby mogly si¢ wzajemnie
uzupelnia¢ i wspodldziala¢. Do korzysci ptyngcych z tego rozwigzania naleza:



Inteligentne Systemy Transportowe - mozliwosci i efekty... 929

serwisowanie i dostep do rynku dla poszczegélnych elementéw ITS o zestanda-
ryzowanej architekturze; zaopatrywanie w rzetelne informacje dla odbiorcy; moz-
liwos¢ kalkulacji ekonomicznej i zaistnienie konkurencji; zrozumienie specyfiki
ITS; kreowanie kompatybilnych systeméw (zachecanie do inwestowania w nie)
(Barwinski, Kotas, 2015: 26).

Inteligentne Systemy Transportowe to instrument wspomagajacy procesy zarza-
dzania transportem, ktéry znajduje zastosowanie zaréwno w obszarze miejskim,
jak i pozamiejskim (Zysinska, 2013: 865). Zakres zastosowania ITS przedstawia

tab. 1.

Tabela 1. Podziat Inteligentnych Systemoéw Transportowych

Kategoria ITS

Nazwa ustugi

informacja

dla podréznych
(Traveller infor-
mation)

informacja przed podrdza (Pre-trip information)

informacja dla kierowcy w czasie podrdzy (On-trip driver information)

informacja w czasie podrézy transportem publicznym
(On-trip public transport)

prowadzenie wzdtuz trasy i nawigacja (Route Guidance and Navigation)

zarzadzanie
ruchem (Traffic
management)

wspomaganie planowania transportu (Transportation planning support)

sterowanie ruchem (traffic control)

zarzadzanie incydentami (Incident management)

egzekwowanie przestrzegania przepiséw
(Policing, enforcing traffic regulations)

pojazd (Vehicle)

poprawa widocznosci (Vision enhancement)

zautomatyzowane kierowanie pojazdem (Automated vehicle operation)

unikanie kolizji zinnym pojazdem (Longitudinal collision avoidance)

zastosowanie zaawansowanych systemdw monitorujacych
stan pojazdu i kierowcy (Safety readiness)

pomoc (Emer-
gency)

zastosowanie zaawansowanych systemdw monitorujacych
stan pojazdu i kierowcy (Safety readiness)

zarzadzanie pojazdami ratowniczymi (Emergency vehicle management)

materiaty niebezpieczne i powiadomienie o incydentach (Hazardous
Materials and incydent notification)

bezpieczenstwo
(Safety)

bezpieczenstwo w transporcie publicznym (Public travel safety)

inteligentne skrzyzowania (Intelligent junctions)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Watek, 2016: 70-71.
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Wadrazanie rozwigzan z obszaru ITS niesie za soba korzysci przede wszystkim
dla uzytkownikow drég, czyli pieszych, kierowcow, rowerzystow, uzytkownikow
transportu zbiorowego, ale réwniez dla srodowiska czy wtadz miast (Tomaszew-
ska, 2016: 132-133). Jedna z przestanek wdrazania ITS jest poprawa przepustowo-
$ci infrastruktury drogowej (Kozlak, 2008).

Tabela 2. Aplikacja ITS a redukcja wypadkdw drogowych - skutecznos¢ aplikacji ITS

Aplikacja ITS

Ocena korzysci = redukcja wypadkdow

sterowanie ruchem za pomoca znakéw

. L. 75-78%
0 zmiennej tresci
akomodacyjne systemy sygnalizacji Swietlnej 18-30%
kontrgla wjazdow na gtéwne drogi (Ramp 24%
Metering)
automatyczny nadzér nad predkoscia 50-80%
sterowanie ruchem na autostradach 30%
sys'temy !nfotrr?aql pogodowej ze znakami 30-40%
zmiennej tresci
monitorowanie stanu kierowcy 41%
systemy zarzadzania zdarzeniami drogowymi 15%

systemy zarzagdzania stuzbami ratowniczymi

zmniejszenie liczby ofiar Smiertelnych o 12%

zarzadzanie predkoscia przez znaki zmiennej

gawcze

L 41%
tresci
inteligentne dostosowanie predkosci - inter-
. 59%
wencyjne (ISA)
inteligentne dostosowanie predkosci - ostrze- 20%

systemy unikania kolizji

15% zdarzen tylnych

uktady utrzymania pasa ruchu

25%

eCall Automatyczne powiadomienie o wypad-
kach

zmniejszenie liczby ofiar Smiertelnych wypad-
kéw wsrdd kierowcow i pasazerdéw o 5-10%

przypomnienie o zapieciu pasa

zmniejszenie liczby ofiar Smiertelnych wypad-
kéw wérdd kierowcow i pasazeréw o 15,2%

elektroniczny program stabilizacji - ESP

40%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Zysifiska, 2013: 866-867.
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Wedlug statystyk Gléwnej Komendy Policji wypadki drogowe najliczniej
wystepuja na terenach zabudowanych. W ostatnim czasie szczegdlnie zwraca sig
uwage na bledy ludzkie, ktére wynikajg z braku predyspozycji i rzetelnej wiedzy czy
nietrzezwego stanu kierowcy itd. Do pozostatych przyczyn wypadkéw nalezy in-
frastruktura drogowa (np. staby stan jezdni czy brak o$wietlenia), ale takze stan
techniczny $rodkéw transportowych (np. defekt uktadu hamulcowego czy wady
w ogumieniu) (Walek, 2016: 54). Tabela 2 przedstawia ocen¢ wptywu danych apli-
kacji ITS na zmniejszenie liczby wypadkéw drogowych (Zysinska, 2013: 865).

Na podstawie danych zaprezentowanych w tab. 2 mozna sformutowa¢ wniosek
o znaczacym wplywie aplikacji ITS na redukcje wypadkéw drogowych. Automa-
tyczny nadzér nad predkoscia jest w stanie zmniejszy¢ wypadkowosc¢ az o 80%.

Inteligentny transport w todzi

Gléwnym celem wdrazania ITS na terenie Lodzi byto uptynnienie ruchu na dro-
gach oraz poprawa funkcjonowania komunikacji publicznej. W sklad tego za-
mierzenia wchodzilo m.in.: optymalizacja czasu przejazdu komunikacja miejska;
skrdcenie czasu przejazdu indywidualnych pojazdéw; efektywne i sprawne infor-
mowanie o ruchu pojazdéw komunikacji miejskiej; wzrost liczby pasazeréw komu-
nikacji miejskiej, jednocze$nie redukujacy zatloczenie pojazdéw indywidualnych;
ulepszenie jakosci komunikacji miejskiej; zwiekszenie bezpieczenstwa ruchu; re-
dukcja negatywnego dzialania na $§rodowisko naturalne, wlgczajac w to minima-
lizacje drgan, halasu i zanieczyszczen komunikacyjnych do otoczenia - wzrost
jakosci zycia w miescie (Kielbaska, Wronkowski, 2017: 202-203).

Za wdrozenie tego systemu w Lodzi odpowiadala firma Sprint S.A. bedaca
przedsigbiorstwem z ponadtrzydziestoletnim do$wiadczeniem w branzy nowo-
czesnych technologii. Specjalizuje si¢ ono w rozwigzaniach IT dla smart city, ta-
kich jak np. ITS czy monitoring wizyjny. Przedsigbiorstwo skupia si¢ na wdrazaniu
projektow teleinformatycznych, dostarczajac rozwigzania najwyzszej klasy do firm
z sektora publicznego i prywatnego w celu utatwienia zarzadzania bezpieczen-
stwem publicznym, jak i bezpieczenstwem obiektow. W listopadzie 2015 r. w ra-
mach przetargu na System Obszarowego Sterowania Ruchem firma Sprint S.A.
wykonata system ITS, wyceniony na warto$¢ 78 mln zf brutto (catkowity koszt in-
westycji wyniést okolo 750 mln zt). Srodki finansowe przeznaczone na budowe
systemu pochodzily w 60% z Programu Operacyjnego 7.3 pn. ,,Iransport miej-
ski w obszarach metropolitalnych” (UE). Co ciekawe, jest to najwigkszy ITS wpro-
wadzony na terenach aglomeracyjnych w Polsce (Sprint, 2022). Jego planem byta
modernizacja trasy tramwaju wraz z systemem zasilania, o kierunku wschod-za-
chod (Retkinia-Olech6w). Realizacja projektu trwala ponad 15 miesiecy i polegata
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m.in. na wdrozeniu: podsystemu urzadzen sensorycznych i wideo, w tym kamer
CCTV/ANPR; podsystemu obszarowego sterowania ruchem SCATS; podsyste-
mu do zarzadzania tunelem SCADA; podsystemu informacji dla kierowcéw; pod-
systemu informacji mobilnych; podsystemu zarzadzania transportem publicznym
MUNICOM,; podsystemu informacji pasazerskiej; podsystemu zarzadzania infra-
struktura drogowa eDIOM (Kaminski, Oskarbski, 2017: 25).

Nagromadzone dane systemowe przetwarzane s3 w Centrum Sterowania Ru-
chem, gdzie podejmowane sa strategiczne decyzje. Kooperujacy z nim system
SCADA wdrozony w tunelu przeznaczony jest dla ruchu pojazdéw samochodo-
wych. Poprzez automatyczng analize obrazu z kamer system ten jest w stanie wy-
kry¢ niebezpieczne sytuacje na drodze i w odpowiedzi steruje znakami aktywnymi,
znajdujacymi si¢ na wylotach ulic wjazdowych do tunelu (Kaminski et al., 2012).
Do systemu w Lodzi wprowadzono réwniez 236 sygnalizacji $wietlnych i 126 ka-
mer rozmieszczonych na 22 skrzyzowaniach. Dzigki obrazowi z kamer monito-
ringu wizyjnego mozna sprawowac kontrole nad obszarem danych skrzyzowan
i wykrywac incydenty komunikacji miejskiej.

ANPR to system, ktéry umozliwia automatyczny odczyt tablic rejestracyjnych
i rodzaju pojazdu, zbierajac rdownoczesnie dane zarejestrowanego pojazdu w po-
staci zdje¢ zwyklych i w podczerwieni. Dzieki kamerom do automatycznej re-
jestracji cech pojazdu mozna dokona¢ pomiaru czasu przejazdu pojazdéw miedzy
punktami. W Lodzi wykorzystano az 121 takich kamer, obstugujacych 35 okreslo-
nych systemowo odcinkow drog.

Podsystem informacji dla kierowcéw sklada sie z dziewigciu tablic o zmiennej
tresci — VMS. Informuje on kierowcéw o panujacych w danej chwili warunkach
na drogach na danych odcinkach i o czasie przejazdu pomiedzy wyznaczonymi
punktami. Tablice wyswietlaja symbol dostepnosci lub zamknigcia pasa ruchu czy
nakaz jego zmiany.

Podsystem informacji przystankowej obejmuje 130 tablic umieszczonych
na 65 przystankach w Lodzi. Wyswietlane sg tam informacje o przyjezdzie danego
autobusu czy tramwaju. Podsystem informacji mobilnych, czyli publiczny portal
internetowy opierajacy si¢ na technologii www.its.lodz.pl, zapewnia podréznym
dostep do informacji o ruchu w miescie (obraz z kamer CCTYV, zdarzenia drogo-
we, ograniczenia drogowe).

Wdrozony system eDIOM dzigki aplikacji do ewidencji drég i obiektéw mo-
stowych umozliwia zarzadzanie infrastruktura drogowa (np. wykonanie analiz
wstecz, wprzdd czy nawet analizy stanu infrastruktury w celu jej poprawy).

Podsystem obszarowego sterowania ruchem SCATS pelni role najwazniejsze-
go elementu systemu, ktory zapewnia akomodacyjne sterowanie i pierwszenstwo
przejazdu dla komunikacji miejskiej, tzw. ,,zielona fala”. System posiada urzadze-
nia bedace ,,punktami meldunkowymi”, umieszczonymi okoto 500 m od skrzyzo-
wania. Pojazd nadjezdzajacy do ,,punktu meldunkowego” przesyla droga radiowa
do podsystemu zarzadzania transportem publicznym - MUNICOM - informa-
cje o swoim rzeczywistym polozeniu. Na tej podstawie system realizuje program
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sterowania sygnalizacja $wietlng na skrzyzowaniu (Kaminski, Oskarbski, 2017:
25-28). Rysunek 2 prezentuje schemat lokalizacji modernizowanych i wybudowa-
nych skrzyzowan z sygnalizacjg $wietlng w Lodzi.
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Rysunek 2. Mapa lokalizacji skrzyzowan z sygnalizacja $wietlnag
podtaczonych do systemu ITS w todzi
Zrédto: ITS £tODZ (dostep: 12.05.2022).

Dla Lodzi w projekcie ITS zalozono piecioprocentowa minimalizacje czasu
przejazdu dla pojazdéw transportu indywidualnego i dla pojazdéw transportu
zbiorowego. W celu oceny efektow zastosowania ITS przeprowadzono seri¢ po-
miaréw przed wdrozeniem i po wdrozeniu ITS. Pomiaréw dokonal Zarzad Drég
i Transportu w Lodzi oraz realizator systemu - przedsiebiorstwo Sprint S.A. Ta-
bela 3 przedstawia efekty wlaczenia sygnalizacji $wietlnych do systemu sterowania
i zarzadzania ruchem.
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Tabela 3. Pomiar efektéw wtaczenia sygnalizacji $wietlnej do systemu sterowania i zarzadzania

ruchem w todzi

L2 Liczba skrzyzowan
- Dtugos¢ korytarza A
Miejsce z sygnalizacja Efekty
(w km) .
Swietlna
Skrdcenie czasu
przejazdu z 18 min
al. Wtdkniarzy (DK1) okoto 5 9 do 8,5 min.
Zmniejszenie liczby
zatrzyman z 7 do 2
Skrécenie czasu
ul. Zachodnia 4 13 przeja;qu z 7.do.4 min.
Zmniejszenie liczby
zatrzymanz4do 1
tzw. ,Trasa Gorna” I
Loy Skrécenie czasu
(droga w sieci drég . -
ublicznych miasta przejazdu z 3,5 min
pubticzny okoto 1,6 3 do 1,5 min.
todzi, taczaca - S
Zmniejszenie liczby
al. Jana Pawta Il .
zatrzymanz2do 0
z ul. Rzgowska)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Kamiriski, Oskarbski, 2017: 28.

W efekcie zastosowania systemu uzyskano $rednie wyniki o warto$ci 29,46%
w przypadku minimalizacji czasu przejazdu pojazdéw transportu indywidualne-
go 1 9,6% redukcji czasu przejazdu pojazdéw transportu zbiorowego (Kaminski,
Oskarbski, 2017: 25-28).

Dla wigkszosci miast w Polsce jednym z powazniejszych problemdw jest wzrost
natezenia ruchu drogowego. Straty w postaci braku ptynnosci ruchu ponoszo-
ne s3 nie tylko przez kierowcéw, lecz takze cierpi na tym $rodowisko naturalne.
Jak donosi raport o korkach w siedmiu najwiekszych miastach Polski z 2013 r.:
poruszajacy sie po Lodzi, Wroctawiu, Warszawie, Krakowie, Katowicach, Gdan-
sku, Poznaniu ludzie tracili w korkach 13,1 mln zl dziennie, prawie 300 mln zt
miesiecznie i okoto 3,5 mld zl rocznie (Rzepnikowska et al., 2014: 4). Poprawa
w aspekcie nadmiernego zattoczenia komunikacyjnego, a takze zanieczyszczenia
powietrza w duzych miastach, takich jak np. £6dz, nie jest juz mozliwa bez wdro-
zenia nowych rozwigzan dla mobilnosci. Koncepcja inteligentnego miasta (smart
city) przyczynia si¢ do tworzenia tzw. ekosystemu elektromobilnosci, w sklad kto-
rej wchodza: nowe rozwigzania w zarzadzaniu nad mobilnoscig miast; technologie
oparte na magazynowaniu energii; promowanie elektrycznych samochodéw i ro-
wer6w; przechodzenie na autonomiczne systemy transportowe (Mezyk, Zamkow-
ska, 2019: 232-233).

Obecnie polskie miasta i gminy zaczynaja modernizowac¢ floty transportu zbio-
rowego, kupujac pojazdy elektryczne i tworzac dla nich specjalnie wydzielone,
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ekologiczne linie. Barierg przy wdrazaniu tego sa m.in. wysokie koszty zakupu
pojazdu, budowa odpowiedniej infrastruktury tadowania czy tez skomplikowa-
ny system pozwolen budowlanych. Wzrastajaca liczba ludnosci w miastach jest
gléwna przyczyna rozwoju ekologicznego transportu. Wtadzom miast jako cel sta-
wia sie zachecanie do korzystania z komunikacji miejskiej i uatrakcyjnianie tego,
by spetnia¢ wymagania w kontekscie spotecznym, ekonomicznym i ekologicznym
podczas podroézy tym $rodkiem transportu. Standardem staje si¢ tworzenie ekolo-
gicznej i przyjaznej komunikacji zbiorowej, ze wzgledu na dazenie do poprawy ja-
kosci zycia mieszkancow (Drozdz, 2018: 189-190).

Do 2022 r. £L6dZ dysponowata tylko jednym autobusem elektrycznym firmy So-
laris (Urbino Electric), ktéorym Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne (MPK)
w Lodzi uzytkuje od konca roku 2015. W celu obnizenia zanieczyszczenia powie-
trza w miescie w roku 2021 podpisano umowe na dostawe kolejnych 17 autobusow
firmy Volvo 7900 Electric. Beda one catkowicie niskopodlogowe, dostosowane
do potrzeb 0s6b z niepelnosprawnoscig ruchows i beda w stanie przewiez¢ 75 pa-
sazerow. Co wigcej, wyposazone beda réwniez w klimatyzacje, monitoring wizyj-
ny, fadowarki USB i system informacji pasazerskiej z ekranami LED. Elektrobusy
na jednym tadowaniu bateryjnym moga przejechac trase ponad 100 km. Koszt za-
kupu wyniést okoto 48 min zt brutto, a unijne dofinansowanie objelo 84% wy-
datkéw. Zakup autobuséw bezemisyjnych wiaze si¢ przede wszystkim z redukcja
zanieczyszczenia $rodowiska, ale takze, co wazne dla mieszkancéw miast, zapew-
nieniem plynnej jazdy i cichej pracy pojazdéw. Fotografia 1 przedstawia tédzki au-
tobus elektryczny firmy Solaris.

Fotografia 1. Autobus elektryczny firmy Solaris w todzi
Zrédto: Autobus elektryczny na testach MPK £6dz, £6dz Nasze Miasto, 2022.
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Postrzeganie inteligentnych systemow
transportowych przez uzytkownikow systemu
transportowego todzi - analiza wynikow
przeprowadzonego badania

W maju 2022 r. przeprowadzono badanie ilo$ciowe z wykorzystaniem an-
kiety internetowej, ktére dotyczyto mozliwosci i korzysci, jakie generuja ITS
dla usprawnienia ruchu i transportu w mieécie. Skierowane byto ono do kierow-
cOw poruszajacych si¢ po Lodzi i oséb uzytkujacych publiczny transport zbioro-
wy w Lodzi.

W badaniu ankietowym online wzi¢to udzial 150 oséb. Kobiety stanowia 54%,
a mezczyzni 46% proby. Ankietowani nalezeli do czterech grup wiekowych: 18 lat
lub mniej, 19-30 lat, 31-45 lat i 46-60 lat. Najwicksza liczba 0s6b bioracych udziat
w badaniu (66%) znalazta si¢ w przedziale wiekowym 19-30 lat, natomiast naj-
mniej respondentéw (6%) bylo z przedzialu wiekowego 46-60 lat. Proba badaw-
cza w kontekscie statusu spoteczno-zawodowego respondentow skltadala si¢ z 44%
pracujacych studentéw, 24% os6b pracujacych, 22% uczniow/studentdw, 8% eme-
rytéw/rencistow i 2% osob niepracujacych. Rysunek 3 przedstawia szczegdtows
charakterystyke badanej proby.

Ankietowanych zapytano o preferencje, co do wyboru $rodka transportu. Po-
nad polowa badanych opowiedziata si¢ za najczgstszym korzystaniem z publiczne-
go transportu zbiorowego, obejmujacego tramwaje i autobusy (52%). Na drugim
miejscu (32%) wybrano samochdd/motocykl. Odpowiedzi — rowerem i pieszo wy-
niosly kolejno 14% i 2%. W kwestii celu podrozy najczestsza zaznaczang opcja byla
szkota/uczelnia - 34%. Réwniez z podobnym wynikiem glosowania najczestszym
celem podrdzy ankietowanych jest praca — 30%. Wypoczynek/rekreacja/spotkanie
towarzyskie itd. wskazalo 20%, a zakupy 16% respondentéw. Rysunek 4 prezentu-
je opisane wyniki.
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46-60 lat; 6%

31-45 lat; 8%

osoba
niepracujaca; 2%

emeryt/rencista; 8%

Rysunek 3. Wiek i status spoteczno-zawodowy respondentéw
Zrédto: opracowanie wiasne.
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pieszo; 2%
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Rysunek 4. Preferencje respondentéw co do wyboru $rodka transportu i celu podrézy (%)
Zrédto: opracowanie wtasne.

W kolejnym pytaniu ankietowym sprawdzono, z jakimi konkretnie problema-
mi transportowymi spotykaja si¢ kierowcy i uzytkownicy transportu publiczne-
go w Lodzi. Okazalo si¢, ze gtéwnym utrudnieniem miasta Lodzi jest opisywana
w pierwszym rozdziale tej monografii kongestia - korki w szczytowych godzinach,
gdyz az 86% ankietowanych zadeklarowalo tego typu problem. Na drugim miejscu
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w rankingu znalazl si¢ zly stan techniczny drég — 78%, a na trzecim niepunk-
tualno$¢ komunikacji miejskiej — 72%. Wsréd pozostalych ucigzliwosci znajdu-
ja sie m.in. zbyt dlugi czas oczekiwania na skrzyzowaniach z sygnalizacjg swietlng
- 52%, zbyt mata liczba $ciezek rowerowych — 46% i miejsc parkingowych - 60%,
a takze zly stan techniczny pojazdéw komunikacji miejskiej — 30%.

Ankietowani w malym stopniu zauwazali problemy dotyczace: braku systeméw
zarzadzania ruchem miejskim, braku obwodnic i specjalnych obejs¢, braku nowo-
czesnych systemow technicznych i organizacyjnych, braku priorytetéw dla komu-
nikacji miejskiej, zbyt malej liczby przystankéw, opdznien na drogach wlotowych/
wylotowych do/z miasta. Na podstawie tych informacji mozna stwierdzi¢, iz sy-
tuacja po wprowadzeniu systeméw w Lodzi, tj. sygnalizacji $wietlnej, informacji
pasazerskiej czy tzw. zielonej fali dla autobuséw, wcigz nie rozwigzuje problemow
transportowych zwigzanych z kongestig — korkami w szczytowych godzinach. Ry-
sunek 5 przedstawia ranking najczesciej wystepujacych probleméw transporto-
wych w Lodzi.

kongestia — korki w godzinach szczytowych _ 86%
zty stan techniczny drég _ 78%
' gbyt diugi czas ogzgkiwania _ 529%
na skrzyzowaniach z sygnalizacjg swietlng
zbyt mata liczba Sciezek rowerowych _ 46%
zbyt mata liczba miejsc parkingowych _ 60%
niepunktualnos¢ komunikacji miejskiej _ 72%
et N sox

0 20 40 60 80 100

Rysunek 5. Ranking najczestszych problemdw transportowych wystepujacych w todzi (w %)
Zrédto: opracowanie wtasne.

ITS L6dz7 to portal internetowy zawierajacy dane dotyczace systemu informacji
pasazerskiej, tj. konkretne godziny odjazdu/przyjazdu srodka komunikacji miej-
skiej, rozklad linii tramwajowych, mozliwo$¢ planowania tras podrézy, informa-
cje o ewentualnych zatorach czy spowolnieniach na trasie. W pytaniu dotyczacym
oceny przydatnosci miejskiego portalu internetowego ITS L6dZ ankietowani od-
powiedzieli prawie w 70%, ze nie styszeli o nim (rys. 6). Moze to $wiadczy¢ o slabej
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promocji tej strony internetowej lub tez oznacza¢ korzystanie z alternatywnych
mozliwosci pozyskiwania informacji w postaci aplikacji na telefon, w ktdrej spraw-
niej mozemy odnalez¢ przydatne informacje. Wsrdd respondentdw, ktorzy zade-
klarowali, ze strona internetowa jest przydatna (15%), znajdowaly sie gtéwnie
osoby z przedzialu wiekowego 31-45 lat. Warianty ,,srednio przydatne’, ,nieprzy-
datne’, ,nie korzystam” wskazalo kolejno: 4%, 3% i 9%.

nieprzydatne; 3%

srednio przydatne; 4%

Rysunek 6. Ocena przydatnosci miejskiego portalu internetowego ITS £6dz (w %)
Zrédto: opracowanie wiasne.

W kolejnej czesci badania respondentom zadano serig¢ pieciu pytan i poproszo-
no o zaznaczenie odpowiedzi ,,tak” lub ,,nie”. Pierwsze pytanie dotyczylto dostrze-
gania u siebie i u swoich bliskich zmniejszonej liczby przejazdéw na wczesnym
czerwonym $wietle. Zdecydowana wigkszos¢ odpowiedziala ,tak’, bo az trzy
czwarte ankietowanych. Nalezy zauwazy¢, iz wprowadzony w Lodzi system reje-
stracji pojazdow przejezdzajacych na czerwonym $wietle dziata skutecznie — mo-
zemy zatem wnioskowac, ze kierowcy w obawie przed mandatem unikaja famania
przepisow drogowych. Drugie pytanie dotyczylo checi zakupu pojazdu elektrycz-
nego w ramach dofinansowania z racji istnienia stacji fadowania pojazdow elek-
trycznych. Wigkszos¢ ankietowanych wyrazita sprzeciw, gdyz az prawie 60%
uczestnikow. Moze to wynika¢ z obawy zwigzanej ze zbyt duzym kosztem zakupu
takiego pojazdu pomimo dofinansowania lub tez ze zbyt malej swiadomosci i pro-
mocji ekologicznych pojazdow?.

2 Zagadnienie postaw i intencji zakupu samochodéw elektrycznych zostato oméwione szerzej
w rozdziale si6dmym tej monografii.
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W opozycji do poprzedniego pytania, w kolejnym mozemy zauwazy¢ znaczace
poparcie dla przydatnosci aplikacji informujacej o kolizjach na drogach, natezeniu
ruchu, wyznaczaniu alternatywnych tras (np. Mapy Google w Lodzi). Ankietowani
w 92% odpowiedzieli ,,tak” — aplikacja jest przydatna. W pytaniu o sprawne dziata-
nie systemu Lodzkiego roweru miejskiego w dostarczaniu informacji o potozeniu
i sposobie wypozyczania tylko 10% ankietowanych zauwazalo wady w dzialaniu
tego systemu wypozyczania roweréw w Lodzi, odpowiadajac ,,nie”. Ostatnim za-
gadnieniem byl wptyw Lodzkiego roweru miejskiego na zachecenie ludzi do poru-
szania si¢ po miescie rowerem. Na podstawie uzyskanych danych wiemy, ze blisko
80% 0sdb czuje si¢ zachgconych. Tabela 4 przedstawia wyniki badanej proby.

Tabela 4. Pytania i krétkie odpowiedzi respondentéw na temat ITS w todzi

Tak (%) | Nie (%)

Dostrzeganie u siebie/bliskich zmniejszonej liczby przejazdéw na czerwo-
nym Swietle w zwigzku z wprowadzeniem systemu rejestracji pojazddw 72 28
przejezdzajacych na wczesnym czerwonym Swietle

Chec zakupu pojazdu elektrycznego w ramach dofinansowania ze wzgledu

na istnienie stacji tadowania pojazdéw elektrycznych 44 56
Sprawno$¢ dziatania aplikacji informujacych o kolizjach na drogach, nate-

L . : 92 8
Zeniu ruchu, wyznaczaniu alternatywnych tras (np. Mapy Google) w todzi

Sprawno$¢ dziatania kddzkiego roweru miejskiego w zakresie dostarczania 90 10
informacji zwigzanych z potozeniem i sposobem wypozyczania roweréw

Wptyw istnienia £6dzkiego roweru miejskiego jako zacheta 78 2

do poruszania sie rowerem po mie$cie todzi

Zrédto: opracowanie wtasne.

Ankietowanych poproszono o wskazanie konkretnych systeméw ITS wystepuja-
cych w Lodzi, ktérych dzialanie zauwazaja ze wzgledu na ich wplyw na sprawnos¢
przemieszczania si¢. Prawie maksymalng liczbe gtoséw zdobyl system informa-
cji pasazerskiej (tablice zmiennej tresci umieszczane na przystankach informujace
o rzeczywistym czasie przyjazdu pojazdu komunikacji miejskiej) — 98%. Z row-
nie wysokim uznaniem spotkal si¢ system sterowania ruchem ulicznym (priory-
tet dla komunikacji zbiorowej tzw. ,,zielona fala”) — az 82%. Na trzecim miejscu
z wynikiem prawie 80% gloséw znalazlo si¢ zarzadzanie stuzbami ratowniczymi
(system pozwalajacy na natychmiastowe powiadamianie stuzb ratowniczych). Re-
spondenci zauwazyli rdwniez dziatanie aplikacji mobilnej, informujacej o koli-
zjach na drogach i wyznaczajacej trasy alternatywne — réwno trzy czwarte glosow.
Pomimo stabej sytuacji na drogach w Lodzi, ponad polowa ankietowanych za-
uwaza tez dziatanie ITS w kwestii zarzadzania ruchem miejskim (zmniejszenie za-
tloczenia na drogach i lepsze wykorzystywanie infrastruktury drogowej w Lodzi)
- 54%. Wyniki zaprezentowano na rys. 7.
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Rysunek 7. Postrzeganie ITS w todzi przez mieszkafncow miasta
Zrédto: opracowanie wtasne.

W podsumowaniu ankietowani mieli za zadanie wskaza¢ kierunki rozwoju ITS
w Lodzi. Rozktad odpowiedzi prezentuje rys. 8.

Najwigkszym poparciem — prawie maksymalnym - cieszyt si¢ projekt wprowa-
dzenia odliczajacej sygnalizacji $wietlnej — az 96%. Na drugim miejscu z réwnie
wysokim wynikiem (82%) uplasowala si¢ nawigacja parkingowa (smart parking).
Na podium stangto réwniez promowanie ruchu rowerowego poprzez rozbudo-
we miejskiego systemu rowerowego bezobstugowych wypozyczalni rowerowych
- 76%. Wysoko uplasowaly si¢ takze pozostale projekty: rozpowszechnianie wie-
dzy na temat ITS - 59%, popularyzacja wiedzy na temat carsharingu (system wy-
pozyczania samochoddéw) i carpoolingu (oferowanie przejazdéw prywatnym
samochodem w celu dotarcia do tego samego miejsca i nastepnie podzielenia
kosztu transportu) — 53%, zwiekszenie liczby parkingéw Park & Ride (pozosta-
wianie pojazdéw w wyznaczonych miejscach i przesiadanie si¢ do komunikacji
miejskiej, kontynuujac droge do celu), Kiss & Ride (wyznaczone miejsca stuzace
do krotkiego postoju, majace ulatwi¢ szybka przesiadke pasazera do innego rodza-
ju transportu) — 43%.
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nawigacja parkingowa (smart parking) _ 82%

odliczajaca sygnalizacja swietlna 94%
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Rysunek 8. Postrzeganie mozliwych kierunkdéw rozwoju ITS w todzi przez mieszkarcdw miasta
Zrédto: opracowanie wtasne.

Podsumowanie

Rozwdj gospodarczy oraz zmiany w strukturze demograticznej maja istotny wptyw
na to, w jaki sposob mieszkancy poruszaja sie¢ po miastach. Obecnie zwigkszaja-
ca si¢ liczba samochodéw na drogach wywotuje szkodliwe efekty w postaci zwigk-
szonej emisji spalin i hatasu, zatloczenia transportowego w miastach, ale réwniez
obnizenia bezpieczenstwa mieszkancéw w zwigzku z wypadkami drogowymi. Na-
cisk stawiany jest na zmniejszenie udzialu samochodéw osobowych na korzys¢ ko-
munikacji zbiorowej, jazdy na rowerze, hulajnodze czy przemieszczania sie pieszo.
Pozwala to na zmniejszenie natezenia korkow, ale i pozytywnie wplywa na srodo-
wisko naturalne, a co za tym idzie réwniez na ludzkie zdrowie. Warto takze inwe-
stowa¢ w rozw6j nauk informatycznych, dzieki ktérym mozliwy jest rozwoj ITS.
Obecnie standardem staje si¢ wdrazanie w wiekszosci duzych miast zintegrowa-
nych systeméw zwigzanych z zarzadzaniem ruchem. Inwestycja w ITS z perspek-
tywy efektywnosci systemow jest zdecydowanie tansza niz rozbudowa istniejacej
sieci drogowej.
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Celem glownym artykulu bylo przedstawienie korzysci i mozliwosci ptyna-
cych z wystepowania ITS w Lodzi. W ramach realizacji badania opisano pomiar
efektéw wlaczenia sygnalizacji §wietlnej do systemu sterowania i zarzadzania ru-
chem w Lodzi, ktéry wykazal skrécony czas przejazdu pojazdéw (blisko 30%
w transporcie indywidualnym i prawie 10% w transporcie zbiorowym), ale takze
zmniejszong liczbe zatrzyman, co wiaze si¢ z poprawa bezpieczenstwa na drogach
w Lodzi. Przeprowadzono takze badania ilo§ciowe wérdd kierowcédw poruszaja-
cych sie po Lodzi i oséb uzytkujacych 16dzka komunikacje miejska. W badaniu
wzieto udzial 150 oséb. Wykazano, ze w opinii respondentéw, ITS s3 czynni-
kiem poprawiajacym funkcjonowanie transportu oraz przyczyniaja si¢ do popra-
wy komfortu i bezpieczenistwa na drogach. Ankietowani zauwazaja wprowadzone
inteligentne systemy w Lodzi i stwierdzajg ich poprawne dzialanie. Respondenci
zmieniaja swoje niewlasciwe, nieprzepisowe zachowania drogowe dzigki wprowa-
dzonym systemom (system rejestracji pojazdow przejezdzajacych na czerwonym
swietle), czuja si¢ bezpieczni dzigki aplikacjom informujacym o kolizjach i wy-
znaczaniu alternatywnych tras, co pozwala réwniez skréci¢ czas przejazdu,
co przeklada si¢ na zwigkszenie komfortu podréznych. Wiekszos¢ ankietowanych
porusza si¢ komunikacja miejska, co tez dobrze §wiadczy o usprawnieniach wdro-
zonych w transporcie publicznym. Przy czym ankietowani zauwazyli niepunktu-
alnos$¢ komunikacji miejskiej. Moze to wynika¢ z niekompetencji kierowcéw lub
po prostu z utrudnien na drogach.

Niestety najwigkszy problem transportowy Lodzi tkwi gtéwnie w kongestii
- korkach w szczytowych godzinach. Inteligentny System Transportowy nie po-
radzil sobie z tym zadaniem w opinii ankietowanych. Jednym z czynnikéw decy-
dujacych o tym moze by¢ zly stan techniczny drog, na ktory systemy ITS nie maja
bezposredniego wplywu. Kierowcy chcac oming¢ dziurawe jezdnie, narazaja sie
na niebezpieczenstwo i tez w rezultacie tworzg tzw. korki.

Ankietowani popieraja wdrazanie kolejnych systemdéw ITS w miescie. Odlicza-
jaca sygnalizacja $wietlna, nawigacja parkingowa, rozbudowa miejskiego systemu
rowerowego to kierunki rozwoju transportowego Lodzi oczekiwane przez respon-
dentéw. Pozadang perspektywa staja sie rowniez autobusy elektryczne, ktore ce-
chuja si¢ plynng jazda, cichg pracg i dodatkowymi udogodnieniami na miare
XXI w., co zdecydowanie przeklada si¢ na komfort podrézowania mieszkancow
Yodzi, przy okazji nie czynigc szkéd dla $rodowiska naturalnego.

Whioski z przeprowadzonego badania moga postuzy¢ do rozpoznania wad i ba-
rier napotkanych w ruchu drogowym czy tez w procesie usprawnienia i udoskona-
lania komunikacji miejskiej w Lodzi. Kolejnym zastosowaniem wynikéw badania
moze by¢ propagowanie aktywnych sposobdéw przemieszczania si¢ tj. rowerem,
pieszo, ktdre mogloby sta¢ si¢ ratunkiem na problemy z kongestig w miastach. Te-
mat ITS powinien by¢ przedmiotem dalszych badan, ktére postuzytyby rozwojowi
potencjalu komunikacji miejskiej w Lodzi, a nawet w calej Polsce.
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