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Inteligentne systemy
transportowe a bezpieczenstwo
uczestnikdw ruchu drogowego

Wstep

Wspbtczednie, rozne systemy transportowe
czesto nie spetniaja zaréwno oczekiwaf, jak i po-
trzeb ich uzytkownikéw [1]. Z tego wzgledu trwa
poszukiwanie nowych rozwigzan, dzieki ktérym
bedzie mozna stworzy¢ mozliwos¢ efektywnego
zarzadzania ruchem drogowym [2], w szczegdl-
nosci ograniczy¢ koszty transportu i poprawié
bezpieczenstwo uczestnikow ruchu drogowego [3].
Oczywista, tradycyjna, aczkolwiek kosztowna meto-
da-to rozbudowa istniejacych drég, badz budowa
nowych [4]. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze w wielu
miastach jest to niemozliwe, gdyz stan infrastruk-
tury nie pozwala na jej dalsza rozbudowe [3]. Stad
tez rozwigzaniem jest wdrazanie innowacyjnych
metod zarzagdzania ruchem drogowym [4], a jedna
znich, zdobywajaca coraz wieksze zainteresowanie,
sg inteligentne systemy transportowe (ITS), [5].

W artykule zaprezentowano przeglad definicji
ITS oraz ich oddziatywania na bezpieczefistwo
uczestnikow ruchu drogowego, jak réwniez korzysci
wynikajace z wdrazania tych systemow.

Tematyka ta jest istotna, jako ze wartos¢ globalne-
gorynku ,inteligentnego” transportu rosnie w szybkim
tempie —w 2014 1. wynosita 43,13 min USD, a szacuje
sie, ze do 2019 1. osiggnie ok. 100,44 min USD [6].

Obecnie systemy transportowe nie spetniaja nie tylko oczekiwan, ale i potrzeb ich
uzytkownikéw. Z tego wzgledu poszukiwane sg innowacyjne metody zarzadzania
ruchem drogowym i poprawiajace jego bezpieczenstwo. Wsrdd nich coraz wiek-
sze zainteresowanie zdobywaja inteligentne systemy transportowe (ITS). Stad
tez celem artykutu jest proba przedstawienia definicji inteligentnych systeméw
transportowych oraz ich oddziatywania na bezpieczefistwo kierowcow, w tym
kierowcow zawodowych.
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Intelligent transport systems vs. drivers' safety

Contemporary transport systems do not meet either the expectations or the needs of
their users. Hence the search for new, innovative traffic management methods, which
would improve traffic safety. This article discusses the definition and impact on the
safety of drivers, including professional ones, of a promising idea, namely, intelligent
transport systems (ITS).
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Inteligentne systemy transportowe
- definicje i cele

Pierwsza definicja inteligentnych systemow
transportowych zostata zaprezentowana w 1994 .
w Paryzu, podczas | Swiatowego Kongresu w dzie-
dzinie systemow transportowych [7]. Inne definicje
ITS podano w tabeli.

Rozwdj ITS nastapit niewatpliwie w efekcie
postepu w dziedzinie technologii informatycznych
i telekomunikacyjnych [2]. Warto dodaé, ze wykorzy-
stujg one wiele urzadzen i aplikacji,a wsrdd nich: sieci
komérkowe, sieci informacji przestrzennej, system
informacji geograficznej (GIS), systemy nawigacji
satelitarnej, tablice Swietlne, urzadzenia monitoro-
wania pogody, bazy danych drogowych, urzadzenia
monitowania ruchu drogowego [9], (rys.).

Inteligentne systemy transportowe dostarczajg
rowniez wielu informacji istotnych zaréwno dla
uczestnikow, jak i zarzadzajacych ruchem ulicznym,
np. danych na temat wypadkdw, warunkéw atmos-
ferycznych czy czasu odjazdu pojazdéw komunikadji
publicznej [11].

Wadrazanie systeméw [TS moze odbywac sie
z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych -
poczynajac od implementacji jedynie elementéw ITS

w tradycyjnym systemie transportowym, na zasto-
sowaniu cafego systemu korczac [12]. Naturalnym
procesem jest ich wprowadzanie stosownie do lo-
kalnych potrzeb i mozliwosci. Jednak taki samoistny
proces rozwojowy ma wiele skutkdw, wynikajacych
z wyraznego stopnia autarkii tych systeméw. Brak
dostatecznej spdjnosci rozwojowej, w skali regional-
nej lub krajowej, ogdlniej — w skali geograficznego
obszaru spéjnego wzgledem okreslonych zadan
transportowych — powoduje: brak kompatybilnosci
i komplementarnosci owych systeméw i zmniej-
szenie efektéw ich synergii [13]. Warto wspomnie¢,
ze przedstawiony na rysunku zakres ustug ITS
moze by¢ podstawg dla budowy tzw. ramowe;j
architektury ITS. Jej zadaniem jest okreslenie granic
inteligentnych systemow transportowych w ramach
tradycyjnego systemu transportowego [12].

Korzysci ze wdrazania inteligentnych
systemow transportowych

Wadrazanie inteligentnych systeméw transporto-
wych niesie wiele korzysci, z ktérych najwazniejsza
wydaje sie to, ze przyczyniaja sie one do poprawy
dziatania transportu jako takiego [14]. Korzysci
z ich implementacji czerpia zaréwno mieszkarncy,




jak i przedsiebiorcy oraz ich interesariusze [6]. ITS
dystrybuuja wazne informacje dla zarzadzajacych
ruchem drogowym oraz dla jego uczestnikow.
Dotycza one danych o zdarzeniach drogowych,
warunkach pogodowych, godzinach odjazdu pu-
blicznego transportu zbiorowego [11].

Zr6znych badan wynika, ze inteligentne systemy
transportowe przynosza nastepujace korzysci:

« obnizenie naktadéw przeznaczonych nainfra-
strukture transportowg o ok. 30-35%, przy uzy-
skaniu takiej samej poprawy sprawnosci systemu
transportowego, jak w sytuacji budowy nowych
drég [15]

« zwiekszenie przepustowosci drog, bez koniecz-
nosci budowy ich nowych odcinkdw [15]

* poprawa bezpieczefstwa uczestnikéw ruchu
drogowego

* Zmniejszenie zanieczyszczania srodowiska [16]
poprzez m.in. zmniejszenie emisji dwutlenku wegla,
bedace rezultatem spadku liczby wstrzymywania
jazdy, co w efekcie oznacza réwniez poprawe
ptynnosci ruchu [17]

* poprawa punktualnosci i regularnosci kursow
publicznego transportu zbiorowego [9], a takze
komfortu podrézowania [11]

« zmnigjszenie liczby wypadkéw, a takze skro-
cenie czasu dotarcia pomocy medycznej do os6b
w ich wyniku poszkodowanych

* Zmnigjszenie zatorw, jednoczesna poprawa
wydajnosci transportu [4]

* szybsze pozyskiwanie informacji o sposobach
i warunkach podrézy

« poprawa regularnosci kursowania zbiorowego
transportu publicznego

* Wzrost przepustowosci ulic

« obnizenie kosztow funkcjonowania transportu [9].

ITS a bezpieczenstwo uczestnikow
ruchu drogowego, ze szczegéinym
uwzglednieniem kierowcow

Poprawa bezpieczefstwa uczestnikéw ruchu
drogowego wiaze sie ze zmodernizowaniem wspét-
pracy zachodzacej miedzy zarzadem drég i stuzbami
ratowniczymi, a takze wdrazaniem rozwiazaf
majacych za zadanie skracanie czasu akcji ratowni-
czej, aby zmniejsza zardwno ciezkos¢ wypadkow,
jak i prawdopodobiefistwo wystapienia zdarzen
wtornych. Wedtug zasady ,ztotej godziny” mozliwe
jest uratowanie zycia 20-40% ciezko rannych ofiar
wypadku drogowego, jezeli zostanie im udzielona
opieka szpitalna w ciggu 60 minut od jego zaistnie-
nia. Zasada ,ztotych dziesieciu minut” méwi o tym,
ze im szybciej udzielona zostanie poszkodowanemu
pomoc w migjscu zaistnienia wypadku, tym wieksze
jest prawdopodobierstwo jego przezycia. Badania
naukowe przeprowadzone w Europie dowodzg,
ze wprowadzenie telematyki transportu' prowadzi
do szybszego dotarcia do miejsca akgji, a tym sa-
mym skrécenia czasu wymaganego do rozpoczecia
akji ratowniczej o okoto 30%. Z kolei generowane
automatycznie wywotania systemowe, zainsta-
lowane w pojezdzie, prowadzg do zwiekszenia
szans na przezycie poszkodowanego w wypadku
015% [18].

' Dziedzina wiedzy, ktorataczy informatyke z telekomuni-
kacja w systemach transportowych. K.Wydro, Telematyka
— znaczenie i definicja terminu [w]: ,Telekomunikacja
i Techniki Informacyjne” 2005, nr 1-2.

Tabela. Definicje ITS
Table. Definitions of ITS

Autor, rok publikacji

Ziotkowski R., Dziejma R., Cyl-
koD., 2016

BEZPIECZENSTWO PRACY

Definicja
Pofaczenie technologii informatycznych ikomunikacyjnych z infrastrukturg transpor-

towa w celu osiagniecia synergii w zakresie sprawnego i efektywnego zarzadzania
infrastruktura transportowa oraz obstuga réznorodnych uzytkownikow drég [2]

Szmidt E., 2016

Ztozony zbiér nowoczesnych technologii informatycznych, telekomunikacyjnych
i elektronicznych potaczonych w sie¢ wielokrotnie podrzednie ztozona, majacg na
celu skuteczne i kompleksowe zarzadzanie transportem drogowym oraz sprawna
obstuge podréznych [8]

Swiderski A., Kamifiski T., Ze-
lkowski J., 2016

Zbior technologii telekomunikacyjnych, informatycznych, automatycznych i po-
miarowych, a takze technik zarzadzania stosowanych w transporcie w celu ochro-
ny zycia uczestnikdw ruchu, zwiekszenia efektywnosci systemu transportowego
i ochrony zasobdw srodowiska naturalnego [9]

Tomaszewska J., 2015

Systemy stanowigce obszerny zbiér réznorodnych technologii (telekomunikacyj-
nych, informatycznych, automatycznych i pomiarowych), ktére swiadczg inno-
wacyjne ustugi zwiazane z réznymi rodzajami transportu i zarzadzania ruchem [6]

Perenc J., Wojan W., 2013

Zaawansowane aplikacje, ktore — cho¢ same w sobie s tylko no3nikami informaciji
- maja na celu wiadczenie innowacyjnych ustug zwigzanych z réznymi rodzajami
transportu i zarzadzaniem ruchem oraz pozwalaja na lepsze informowanie réznych
uzytkownikéw oraz zapewniaja bezpieczniejsze, bardziej skoordynowane i ,inteli-
gentniejsze” korzystanie z sieci transportowych [10]

Zrédto: wskazane w przypisach.
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Mozna wymieni¢ zasadniczo trzy mechanizmy
oddziatywaniainteligentnych systemow transporto-
wych na bezpieczerfistwo uczestnikdw ruchu drogo-
wego, ze szczegdlnym uwzglednieniem kierowcow.

Pierwszy z nich to bezposrednie modyfikacje
pojazdu, pozwalajace aplikacji ITS na oddziatywanie
na zachowanie kierowcow, co z kolei jest wynikiem
sprzezonej zwrotnie informacji wysytanej do apli-
kacji przez kierowce. ITS dostaje dane o reakd;i
kierowcy na dany bodziec, a podpowiedz pojawia sie
w ciggu kilku albo kilkunastu milisekund. Mechanizm
obejmuje zaréwno intencjonalne skutki dziatania
aplikacji (na przyktad zmniejszenie predkosci w celu
unikniecia kolizji), jak i nieintencjonalne (np. rozpro-
szenie uwagi kierowcy) [8]. Przyktad stanowia ba-
dania przeprowadzone przez A. Varhelyi wraz z ze-

spotem i opublikowane w pracy Effects of an active
accelerator pedal on driver behaviour and traffic
safety after long-term use in urban areas. Dotycza
one alarmu zintegrowanego z predko3ciomierzem,
aaktywowanego przez pedat przyspieszenia. Wyniki
badaf wskazujg, ze jego zastosowanie prowadzi
do obnizenia Srednich predkosci w przebadanych
pojazdach i odchyler standardowych predkosci,
co przektada sie na ptynniejsza jazde, a takze spadek
zuzycia paliwa [8].

Drugi mechanizm dotyczy bezposredniego
oddziatywania na kierowcéw przez systemy sygna-
lizacji drogowej. Odbywa sie to poprzez zaréwno
doradzanie, jak i informowanie. Nalezy podkresli¢,
ze mechanizm ten ma mniejsze mozliwosci od-
dziatywania niz wskazane systemy montowane



w pojazdach. Warto wspomnie¢ w tym miegjscu,
ze P Rama w pracy Effects of Weather-controlled
Variable Message Signing on Driver Behavior udo-
wodnit, ze ograniczenie predkosci uwarunkowane
warunkami pogodowymi oraz stosowane znakiin-
formacyjne i ostrzegawcze, powodujg ograniczenie
Sredniej predkosci pojazdu podczas niekorzystnych
warunkéw pogodowych [8].

Ostatni mechanizm to posrednie modyfikacje
zachowan kierowcéw. Polega on na ich dostoso-
wywaniu sie do zmieniajacej sie sytuacji na drodze,
a wiec adaptacji behawioralnej. Posrednia modyfi-
kacja zachowania kierowcy nie zawsze wystepuje
zaraz po pojawieniu sie zmiany na drodze, ale czesto
z opbznieniem, a to przektada sie na trudnosci
Z jej opisaniem. Trzeba podkresli¢, ze jest ona trwal-
sza niz natychmiastowe bezposrednie modyfikacje
zachowar, opisane wczesniej. Posrednia modyfika-
cjazachowania kierowcy moze polegac na przekie-
rowaniu uwagi kierowcy albo zmianie sposobu jazdy
w taki sposob, ze dochodzi do statego powiekszenia
odstepdw miedzy pojazdami. Ta adaptacja moze
by¢ wynikiem przekazania odpowiedzialnosci
wynikajacej z prowadzenia pojazdu czedciowo lub
catkowicie na system sterowania ruchem, na ktérym
kierowcy nauczyli sie polegac [8].

Kolejny przyktad urzadzeh z zakresu ITS po-
prawiajacych bezpieczefstwo kierowcéw i innych
uczestnikéw ruchu drogowego, to rozwigzania,
ktére uniemozliwiaja prowadzenie pojazdu pod
wptywem alkoholu, np. Alco-lock czy Alcohol-inter-
lock. Urzadzenia te mierza poziom alkoholu we krwi
i s zintegrowane z pojazdem. Kierowca, u ktérego
poziom alkoholu zostat przekroczony, nie moze
uruchomic silnika samochodu [8-9].

Wsréd inteligentnych systeméw transporto-
wych oddziatujgcych na zachowania kierowcow
na szczeg6lng uwage zastuguja inteligentne
tachografy. Urzadzenia te wyposazone s3 w GPS,
ktory umozliwia zarejestrowanie potozenia pojazdu
podczas rozpoczecia i zakoficzenia jazdy oraz co 3
godziny w jej trakcie. Kazdy nowy pojazd $wiadcza-
cy ustugi transportowe na terenie Unii Europejskiej,
od czerwca 2019 1. obowiazkowo bedzie musiat by¢
wyposazony w inteligentny tachograf. Komisja Eu-
ropejska ze wzgledu na coraz wieksza czestotliwosé
manipulacji, dokonywanych przez zawodowych kie-
rowcow, opracowata zatacznik IC do rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr165/2014,
okreslajacy budowe i uzytkowanie tych urzadzen.
Proponowane zmiany majg przyczynic sie do ogra-
niczenia mozliwosci ingerowania w ich prace,
ajednoczesnie zwiekszy¢ wykrywalnos¢ manipulacji
w czasie kontroliZ, Wprawdzie w 2006 roku wpro-
wadzono tachografy cyfrowe, ale byty one narazone
naingerencje z zewnatrz. Zgodnie z danymi Komisji
Europejskiej z 2014 1., w co trzecim pojeZdzie odno-
towano manipulacje w zakresie rejestrowania czasu
pracy i odpoczynku. Inteligentne tachografy maja
takze podnies¢ skutecznos¢ kontroli drogowych?.
Do dyspozycji inspekgjii stuzb kontrolnych zostanie
oddane narzedzie, ktére pozwoli na zdalne spraw-
dzanie kierowcdw, bez koniecznosci zatrzymywania

2 Inteligentne systemy transportowe. Koniec ze zwyktymi
tachografami, http://biznestuba.pl{tag/inteligentne-
-systemy-transportowe/(30.08.2017).

3 Inteligentne tachografy przypilnujq kierowcéw, https:/ /
newsrm.tv/inteligentne-tachografy-przypilnuja-kierow-
cow/, (14.09.2017).

pojazdu- Poprzez urzadzenia stosujgce mikrofale,
podobne do dzisiejszych systemdw poboru opfat,
mozliwe bedzie odczytywanie niezbednych danych
z tachograféw, bez koniecznoici zatrzymywania
ciezarowki. Ponadto nowe, inteligentne urzadzenia
umozliwig inspekcjom sprawdzenie masy catego
zespotu pojazdéw. Dzieki temu fatwiejsze bedzie
wykrycie zbyt duzego obcigzenia, ktére w istotny
sposob wptywa na stan drég oraz zagraza bezpie-
czefistwu w ruchu drogowym®.

Inne istotne usprawnienia z zakresu ITS to sys-
temy uniemozliwiajace przekroczenie dozwolonej
predkosci (od 2020 . beda obowigzkowe montowa-
ne w kazdym nowym samochodzie sprzedawanych
na terenie Unii Europejskiej). Intelligent Speed
Adaptation (inteligentny ogranicznik predkosci)
moze funkcjonowac jako system otwarty, ktéry
za pomocg sygnatu wizualnego albo akustycznego
podaje informacje o przekroczeniu predkosci.
Jednak decyzja o zmniejszeniu predkosci jest po-
dejmowana przez kierowce. Drugi rodzaj to system
pototwarty, ktéry oprécz ostrzezenia kierowcy
o przekroczeniu predkosci sprawia, ze pedat gazu
zaczyna stawia¢ op6r. Trzeci rodzaj, czyli system
zamkniety, sam automatycznie ogranicza predko3¢®.
Kolejne warte wzmianki rozwigzanie to automa-
tyczne wykrywanie nienormalnych sytuacji w ruchu
na podstawie odpowiednio przetworzonych ob-
razéw wizyjnych z kamer. Zastosowanie znajduja
tutaj kamery nadzoru, identyfikujace kierowcéw
naruszajacych przepisy ruchu drogowego [19].
Ponadto nalezy doda¢, ze od wielu lat samochody
z sektora premium maja zainstalowane automatycz-
ne hamowanie, skrecanie lub omijanie przeszkody
czy automatyczne parkowanie.

W odniesieniu do omawianej problematyki
zasadne jest przytoczenie stéw E. Szmidt, pod-
kreslajacej, ze ITS maja duzy potencjat poprawy
bezpieczefstwa na drogach. Jednak niezbedne
sg dalsze badania w celu okreslenia doktadnych
skutkdw dziatania tych aplikacji przed kompleksowg
oceng ich przydatnosci, réwniez w kwestii skutkw
oddziatywania dtugofalowego. Dla osiggniecia
pomyslnego wdrozenia inteligentnych aplikacji
i wskutek tego zwiekszenia bezpieczefstwa ruchu
drogowego, niezbedne jest wykonanie badan uzu-
petniajacych [8].

Podsumowanie

Wadrazanie inteligentnych systeméw transpor-
towych moze przyczyni¢ sie do poprawy bezpie-
czefistwa uczestnikow ruchu drogowego. Warto
takze doda, ze ich zastosowanie jest korzystniejsze
pod wzgledem ponoszonych kosztéw niz dalsza
rozbudowa infrastruktury drogowe;.

Inteligentne systemy transportowe sg z po-
wodzeniem wdrazane w Stanach Zjednoczonych
i krajach Europy Zachodniej, aczkolwiek w Polsce
stan ich implementadji jest nadal niewystarczajacy.
Woprawdzie coraz wiecej miast, korzystajac z unij-
nego wsparcia, wdraza elementy ITS, ale wciaz
s to jedynie fragmentaryczne rozwigzania.

4 Inteligentne Systemy Transportowe. Koniec ze zwyktymi
tachografami, http:/ /biznestuba.pl/tag/inteligentne-
-systemy-transportowe/, [30.08.2017].

> Auto zwolni za kierowce. Czy to koniec mandatow
za szybkq jazde?, http://pokoleniezero.pl/systemy-
-bezpleczenstwa /auto-zwolni-za-kierowce-czy-koniec-
mandatow-za-szybka-jazde.htm, [06.12.2017].

Konieczne jest podejscie holistyczne, co w kontek-
Scie omawianych systeméw oznacza tworzenie
krajowych architektur ITS. Inteligentne systemy
transportowe podnosza bezpieczenstwo wszystkich
uczestnikdw ruchu drogowego, w tym kierowcow,
takze zawodowych.
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