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Streszczenie

Zakres opracowania wykonanego na zlecenie z m.st. Warszawy obejmuje nastepujace
zadania: (i) ocena techniczno-funkcjonalna zrealizowanego I etapu Zintegrowanego Systemu
Zarzadzenia Ruchem (ZSZR); (i1) ocena wykonanego w 2004 r., Studium Wykonalnosci dla
ZSZR pod wzgledem jego aktualnosci oraz przydatnosci do okreslenia kierunkoéw dalszego
rozwoju Systemu; (iii) wieloaspektowa analiza mozliwo$ci rozwoju Systemu; (iv) ocena
propozycji realizacji nastepnych etapow budowy Systemu przedtozonych przez

specjalistyczne firmy; (v) wariantowe koncepcje rozwoju systemu.

Analiza funkcji 1 efektywno$ci uruchomionego w listopadzie 2008 Systemu byta podstawa
wniosku, ze zainicjowano tworzenie nowoczesnego, w pelni funkcjonalnego systemu
zarzadzania ruchem w miescie. Jednakze w obecnej chwili stanowi on jedynie zalgzek takiego
systemu. Realizowana jest tylko cze¢s¢ funkcji, sktadajacych si¢ na dynamiczne zarzadzanie
ruchem (zarzadzanie ruchem w czasie rzeczywistym). Jako przyczyny zidentyfikowano: (i)
maly zasieg terytorialny systemu sterowania (dwa ciagi i jednego waskiego obszar) nie
pozwala na pelne wykorzystanie mozliwosci optymalizacyjnych algorytmoéw sterowania; (ii)
braki kadrowe (3,5 etatu umozliwia na obsad¢ operatorska Centrum jedynie w godzinach
biurowych w dni powszednie); uniemozliwia to zarzadzanie ruchem na biezaco i szybkie
reagowanie na sytuacje nietypowe; (iii) przy obecnych podstawach prawnych ZR podziat
kompetencji miedzy pomigdzy Centrum a Inzynierem Ruchu utrudnia dynamiczne
zarzadzanie ruchem; (iv) ograniczona wspotpraca z policja, straza pozarng i Centrum

Kryzysowym; (v) niewykorzystanie mozliwos$ci znakow VMS.

Analiza Studium Wykonalnos$ci 2004 wykazata, ze: (i) kierunki rozwoju systemu zarzadzania
ruchem w m.st. Warszawie, zalozone w tym Studium, byly zgodne z zalozeniami
dotyczacymi polityki transportowej miasta, zaktualizowanej w 2009 r.; (ii) zaproponowane
funkcje systemu i rozwigzania techniczno-organizacyjne odpowiadaja obecnemu stanowi
rozwoju systemow ITS z dwoma wyjatkami (brak funkcji krotkoterminowych prognoz ruchu
— dla okresu najblizszych 10-15 minut) oraz pomini¢cie istotnej czesci funkcji ,,informowanie
uzytkownikdéw” przy zastosowaniu réznorodnych $rodkéw przekazu; (iii) struktura systemu,
zaktadajaca tworzenie obszaréw sterowania i korytarzy, moze by¢ uznana za odpowiadajaca
aktualnym tendencjom; biorgc pod uwage zmiany, jakie nastgpity po 2004 roku oraz

do$wiadczenia z realizacji I etapu, wskazana jest jednak szczegdtowa analiza podziatu miasta
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na obszary/korytarze i etapowania; (iv) wyniki analizy efektywnosci funkcjonalnej i
ekonomiczne] oraz wskazniki rezultatu zawarte w Studium 2004 s3 w znacznym stopniu
nieaktualne. W konsekwencji zaproponowano: (i) uznanie Studium 2004 za wystarczajaca
podstawe do podjecia strategicznej decyzji o realizacji Il etapu rozwoju systemu w
najblizszym okresie (np. do roku 2012); (ii) zakres opracowan umozliwiajacych podjecie
decyzji o przystgpieniu do realizacji dalszych etapow ZSZR oraz wystgpienie o

dofinansowanie ze srodkow UE.

W opracowaniu podsumowano takze propozycje rozbudowy Systemu ZSZR przedstawione
miastu w ostatnich miesigcach przez firmy: Peek Traffic Sp. z 0. 0., ADT Fire and Security
Sp. z 0. 0. oraz Siemens Sp. z 0. 0. Ocena byta utrudniona faktem, ze sg to propozycje
nieformalne, a wigc kazda ma inny zakres i format. W propozycjach kazda firma przedstawia

jak wyobraza sobie dalszy rozwdj systemu Zarzadzania Ruchem w miescie.

Rozwazono wiele aspektow rozwoju systemu (jednorodno$¢, otwartos¢, integracja
funkcjonalna, efektywno$é, bezpieczenstwo). Wyniki analizy wskazuja na celowosé

dywersyfikacji systemu pod wzgledem dostawcow 1 metod sterowania.

Podstawa sformulowania wariantow rozwoju Systemu bylto zatozenie, ze pelni¢ on bedzie
nastgpujace funkcje: (i) monitorowanie ruchu i warunkéw zewngtrznych (np. warunkéw
atmosferycznych); (ii) sterowanie i optymalizacja ruchu; w tym priorytetowe traktowanie
pojazdéw transportu publicznego; (iii) wykrywanie zdarzen i zarzadzanie zdarzeniami; (iv)
krotkoterminowe prognozowanie ruchu na nastgpne 15-30 min; (v) informowanie
uzytkownikoéw, $rodkdw masowego przekazu oraz centrow zarzadzania komunikacja
publiczng, flotami pojazdow komercyjnych, centrum ratownictwa, itp.; (vi) zarzadzanie
parkowaniem; (vii) monitoring 1 kontrola urzadzen zainstalowanych w centrum ZR i

zewnetrznych; (viii) gromadzenie danych.

Sformulowano dwa warianty rozwoju systemu: (i) Wariant 1 — korytarzowo-obszarowy -
niewielkie obszary w obszarze centralnym (sie¢) i system korytarzy; (ii) Wariant II —
obszarowo-korytarzowy - kilka obszaréw o wigkszej powierzchni i krotsze korytarze. Na
liScie proponowanych korytarzy objetych Systemem znalazly si¢ takze trasy obwodnicowe
takie jak Trasa Siekierkowska. Wyrdzniono dwie kategorie korytarzy: (i) A - korytarze z
ciagiem skrzyzowan z sygnalizacja; w tym przypadku gléwng funkcja Systemu jest
optymalizacja sterowania; nie oznacza to rezygnacji z innych funkcji; (ii) B - korytarze z
ciggami drogowymi kategorii GP, w ktorych gtéwne funkcje to monitoring, zarzadzanie

zdarzeniami i informowanie uzytkownikéw. Jako przestanke dodatkowa przyjeto, ze jednym
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z priorytetow jest konieczno$¢ zapewnienia optymalnej funkcjonalno$ci systemu transportu w

czasie trwania imprez EURO 2012.

W kazdym z wariantow przewidziano wzbogacenie funkcji Centrum ZR o automatyczne
wykrywanie zdarzen i1 zarzadzanie nimi oraz rozbudowe serwisu www tak, aby przedstawiat
warunki ruchu na calej sieci drogowej Warszawy. Wymagaloby to instalacji sieci
strategicznych stacji pomiarowych oraz wdrozenia modelu ruchu dla catej Warszawy w celu

wykonywania krétkoterminowych prognoz ruchu.

Podstawowa przestanka przyjeta przy formutowaniu Wariantu 1 bylo dazenie do jak
najszybszego objecia zakresem Systemu elementéw systemu obcigzonych najwigkszym
ruchem 1 zastosowanie w nich zaawansowanych rozwigzan zarzadzania ruchem. W I etapie
(realizacja do 30 kwietnia 2012 r.) nastgpiloby wlaczenie do ZSZR: (i) skrzyzowan
zlokalizowanych na obszarze Pragi otaczajacym Stadion Narodowy (Obszar P1), w ciagu ul.
Zwirki i Wigury oraz Jana Pawla II; (ii) rozszerzenie systemu monitoringu i informowania
uzytkownikéw; (iii) wzbogacanie funkcji Systemu, w tym Centrum ZR. W II etapie (w
okresie 2013-2020) miatoby miejsce rozszerzanie funkcji Systemu oraz zakresu sieci objetego
Systemem przez wlaczenie do Systemu podsystemow sterowania sygnalizacja swietlng w 11
korytarzach, oraz obszarze III (lewobrzezne $rodmiescie) oraz rozszerzanie sieci/ciaggoéw

objetych systemem monitoringu i dalsze rozszerzenie funkcji Systemu.

W wariancie II nastgpitoby dodawanie duzych obszarow przy zalozeniu wiaczenia do
Systemu wszystkich skrzyzowan z sygnalizacja §wietlng zlokalizowanych w danym obszarze.
Nie wyklucza to wiaczenia takze korytarzy, jednak z ograniczeniem funkcji Systemu. Ze
wzgledu na duza liczbe skrzyzowan (czgsto drugo- i trzecio-rzednych) zlokalizowanych w
obszarach, rozwigzanie to prowadzi do zwolnienia tempa instalowania zaawansowanych
rozwigzan w korytarzach. Dziatania I etapu realizacji projektu (realizacja do 31 maja 2012 r.)
bylyby identyczne, jak w przypadku wariantu I. W 1II etapie (do roku 2020) nastgpiloby
rozszerzanie funkcji Systemu oraz zakresu sieci objetego Systemem przez wiaczenie do
Systemu podsysteméw sterowania sygnalizacjag $wietlng w 4 Obszarach (lewobrzezne
srodmiescie, Zoliborz, Wola, Mokotow) i 11 korytarzach (jednak przy ograniczonym zakresie

stosowania zaawansowanych metod zarzadzania, np. monitoringu i zarzadzania zdarzeniami).

Dla kazdego wariantu okreslono granice obszarow, lokalizacje¢ korytarzy, liczbe skrzyzowan
objetych systemem 1 liczbg elementoéw rozproszonych (detektory, sterowniki, doposazenie
poktadowe pojazddéw transportu publicznego itp.). Oszacowano takze koszty realizacji

wariantu, w tym koszty elementéw rozproszonych, tgcznosci i rozwoju Centrum ZR.
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W sumie, analiza stanu rozwoju ZSZR wykazata, ze — dla realizacji celow sformulowanych w
Strategii Zrownowazonego Rozwoju Systemu Transportowego Warszawy do 2015 roku 1 na
lata kolejne [3] - niezbedna jest intensyfikacja dziatan zmierzajacych do objecia Systemem
znacznie wigkszego obszaru Miasta. Z prac wykonanych w ramach niniejszego opracowania
wynikaja ponizsze wnioski i propozycje: (i) obecnie funkcjonujacy System stanowi dobry
punkt wyjscia do dalszego rozwoju ZSZR; nie wyklucza to wykorzystania innych, poza
zastosowanymi, rozwigzan technologicznych 1 organizacyjnych; (ii) zastosowanie
réznorodnych rozwigzan nie oznacza, ze konieczne bedzie tworzenie kilku Centrow
Zarzadzania Ruchem; (iii) z przeanalizowanych dwodch wariantow pokrycia obszaru
Warszawy systemem ZSZR jako preferowany proponuje si¢ przyja¢ Wariant korytarzowo-
obszarowy (WI), zakladajacy potozenie nacisku na objecie systemem 11 korytarzy (trasy
promieniste i obwodowe); nie wyklucza to objecia systemem wybranych obszarow strefy
centralnej; (iv) najpilniejszym zadaniem, warunkujacym wdrozenie systemu ZSZR w czasie
rzeczywistym jest zintegrowanie dziatan Miejskiego Inzyniera Ruchu i CZR. Sformutowano
kilka wariantoéw struktury organizacyjnej speiniajacej ten warunek; (v) rozwdj systemu
uzalezniony jest od zaangazowania pelnokwalifikowanej kadry pracownikow;
zaproponowano rowniez utworzenie Pracowni Inzynierii Ruchu; (vi) pozadane jest

prowadzenie kampanii informujacej o zaletach wynikajacych z wdrozenia systemu ZSZR.
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1. Wstep

1.1. Zakres opracowania

Podstawa opracowania jest umowa o dzieto nr 0-1-2-5/0-037/09 zawarta dnia 12.10.2009 r. z
M.St. Warszawa o wykonanie opracowania pt. ,,Ramowa koncepcja kontynuacji rozwoju
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem”. Zgodnie z umowg zakres opracowania

obejmuje nastepujace zadania:

1. Ocena techniczno-funkcjonalna zbudowanego dotychczas Systemu, opisujaca
zamierzone 1 osiggni¢te rezultaty w $wietle ustalen zawartych w ,,Strategii zrownowazonego

rozwoju systemu transportowego Warszawy do 2015 roku i na lata kolejne”.

2. Ocena wykonanego w 2004 r., przez Instytut Badawczy Drog 1 Mostow w Warszawie
(IBDiM) Studium Wykonalnos$ci dla Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem
(ZSZR) pod wzgledem aktualno$ci oraz przydatnosci do okreslenia kierunkéow dalszego

rozwoju Systemu (dalszych etapow rozbudowy Systemu).
3. Wieloaspektowa analiza mozliwos$ci rozwoju Systemu obejmujaca:
e aspekt jednorodnosci (unifikacji);
e aspekt otwartosci;
e aspekt integracji funkcjonalnej;
e aspekt realizacyjny (wykonawczy);
e aspekt bezpieczenstwa.

4. Ocena propozycji realizacji nastgpnych etapéw budowy Systemu przedtozonych przez

specjalistyczne firmy.

5. Wariantowe koncepcje rozwoju systemu (minimum 2 warianty rozwoju Systemu) o

zakresie obejmujacym nastepujace elementy:
e funkcje i struktura systemu;
e spis zadan z podzialem na etapy realizacji;
e schematyczne plany sytuacyjne z lokalizacjg elementéw systemu;

e wstepna wycena na podstawie wskaznikow kosztow typowych elementow Systemu

(bez uwzglednienia kosztow budowy/przebudowy infrastruktury drogowej);
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e wykaz czynnikoéw ryzyka.

Zespot autorski pragnie wyrazi¢ podzigkowanie dla kierownictwa i pracownikow jednostek
miejskich (BDiK, ZDM, i in.), za udost¢pnienie informacji i stworzenie mozliwosci wymiany
pogladow w odniesieniu do kluczowych dylematow. Szczegolne podzickowania kieruje pod
adresem mgr Piotra Krukowskiego za wsparcie merytoryczne i organizacyjne (pomoc w

uzyskaniu informacji od innych podmiotdéw).

1.2. Dotychczasowe prace nad koncepcja systemu

Modernizacja systemu zarzadzania ruchem zostata uznana za jeden ze $Srodkéw realizacji
polityki transportowej dla Warszawy uchwalonej przez Rade Warszawy w dniu 27 listopada
1995 roku (Zatacznik do Uchwaty, Cel A, punkt 1).

Koncepcje systemu sprecyzowano w ,,Studium oplacalnosci systemu centralnego sterowania
ruchem w Warszawie”, wykonanym w 1997 roku na zlecenie Zarzadu Drog Miejskich przez
Instytut Drég 1 Mostow Politechniki Warszawskiej przy wspotpracy Wydziatu Transportu PW
1 BPRW. Projekt przewidywat utworzenie 1 sukcesywne rozwijanie Systemu Centralnego

Zarzadzania Ruchem (CEZAR) realizujacego nastepujace funkcje:

e centralne sterowanie sygnalizacja (System Centralnego Sterowania Sygnalizacjg —

SCSS) zainstalowang na ok. 300 skrzyzowan;

e monitorowanie ruchu na wybranych kluczowych trasach, w tunelach i w
newralgicznych punktach miasta w celu wykrywanie wypadkow i incydentow
wymagajacych interwencji oraz ostrzegania i informowania kierowcoOw przez znaki o

zmiennej tresci,

e informowanie o sytuacji ruchowej, czasowych ograniczeniach w ruchu, zalecanych

objazdach itp. (radio RDS/TMC, internet i in.).

Zatozono, ze system ma uwzglednia¢ priorytety dla pojazdéw komunikacji zbiorowej oraz
wspotpracowaé $cisle z projektowanym rownolegle Systemem Zarzadzania Ruchem

Pojazdow Komunikacji Zbiorowe;.

System miat obja¢ 7 podobszarow sterowania na skrzyzowaniach przy uzyciu sygnalizacji
Swietlng oraz odcinki arterii, ktore objete byloby nadzorem (Trasa Lazienkowska,
Wistostrada, Trasa Torunska). W pierwszej kolejnosci uruchomiony mial by¢ w rejonach
pilotazowych: fragment Mokotowa i1 Trasy Lazienkowskiej. W nastepnej kolejnosci system

CEZAR objatby najbardziej newralgiczny rejon Warszawy, - Sroédmiescie, z dalszymi
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promienistymi arteriami lgczacymi Centrum z pozostalymi podobszarami. Zakonczenie

realizacji systemu zaplanowano na 2005 rok.

Pracg systemu zarzadza¢ miato Centrum Zarzadzania Ruchem, w ktorym, poza stanowiskiem
operatora systemu znajdowac si¢ miaty stanowiska ,,oficerow tacznikowych” ZTM, policji,

strazy pozarnej, Inzyniera Technicznego Miasta i medidow.

Koszt realizacji systemu oszacowano na 60 min zt (bez VAT, ceny z 1996 r.). Roczne koszty

utrzymania oszacowano na ok. 1,3 mln z1.

W analizie efektywnosci uwzgledniono koszty: inwestycyjne, eksploatacji systemu,
eksploatacji pojazdéw oraz czasu uzytkownikéw. Wewngtrzna Stopa Zwrotu (IRR) w

wysokosci 91% $wiadczyla o duzej efektywnosci projektu..

W grudniu 1997 r. Rada m.st. Warszawy podjeta uchwale o przystgpieniu do realizacji
systemu i zapewnieniu jego wieloletniego finansowania. Jako jednostke odpowiedzialng za
przygotowanie i wdrozenie projektu wyznaczono Zarzad Drog Miejskich. Powotano Zespot
Sterujacy ztozony z przedstawicieli wspotdziatajacych stuzb i jednostek oraz ekspertow. W
1998 roku przygotowano dokumentacje dla przetargu na: projekt, dostawe, montaz,
uruchomienie 1 wdrozenie systemu, czyli zainstalowanie systemu ,,pod klucz”. Ogloszenie
przetargu zostatlo poczatkowo opo6znione przez ofert¢ EBOR wudzielenia pozyczki na
realizacje przedsigwzigcia. Miasto nie skorzystalo z tej mozliwosci. Ostatecznie w grudniu
2000 r. ogtoszono 2-stopniowy przetarg.. Wplyneto 9 ofert, a do II fazy zakwalifikowano 3
oferentéw: Nederland Harlem, Siemens 1 SignalbauHuber. Po przeprowadzeniu konsultacje z
wybranymi oferentami przygotowano kompletng specyfikacj¢ (SIWZ) dla II etapu przetargu.
Ostateczng wersje dokumentéw przetargowych przekazano do b. Wydzialu Drogownictwa

UM st. Warszawy we wrzesniu 2002 roku.

Przewidywano, ze [ etap realizacji systemu (39 skrzyzowan na Mokotowie, Trasa
Lazienkowska, Centrum Zarzadzania z nowoczesnym systemem informowania kierowcow)
zostanie rozpoczety w 2004 roku. Analiza efektywnosci wykazata, ze po zakonczeniu II etapu
(rok 2006 — objecie systemem znacznej czgsci miasta) oszczedno$ci czasu podrozy
(samochodem, tramwajami i1 autobusami) w skali miasta osiagng poziom 8-9%, za$

oszczednos$ci paliwa 6-7%.

W koncu roku 2002 przerwano realizacje projektu wedtug pierwotnej wersji. W latach 2003-
2004 opracowano nowy dokument, dotyczacy pierwszego etapu realizacji systemu

zarzadzania ruchem: Studium Wykonalnosci - Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem -
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Etap I: 2005 — 2007." Studium byto podstawa do wystapienia o dofinansowanie projektu ze

srodkéw unijnych.

W Studium zatozono wdrazanie systemu ,w dwoch plaszczyznach” -  rozbudowy
terytorialnej (wlaczanie kolejnych obszarow) oraz w ,ptaszczyznie funkcjonalnej”. Etap I,
ktéry miat by¢ zrealizowany w latach 2005-2007, obejmowat realizacje systemu zarzadzania

ruchem w trzech obszarach (rys.1.1):

e Obszar I — obszar Powisla, Wistostrada od mostu S. Grota—Roweckiego do mostu
Siekierkowskiego oraz Al. Jerozolimskie na odcinku Rondo Waszyngtona — Plac
Zawiszy (ze wzgledu na wspotinansowany z funduszy strukturalnych UE projekt

modernizacji trasy tramwajowej w ciggu Al. Jerozolimskich)

e Obszar Il — cze$¢ obszaru Srodmiescia migdzy skarpa a Marszatkowska oraz miedzy
ul. Stominskiego i Al. Armii Ludowej; obszar ten miat réwniez objaé przylegajace do

centrum odcinki ulic Grochowskiej, Al. Waszyngtona oraz Grojeckiej;

e Obszar III - obszar centralnej czesci Pragi Poinoc, Pragi Potudnie i Targowka.

' IBDiM, wrzesien 2004.
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Rys. 1.1. Zakres terytorialny pierwszego etapu budowy Zintegrowanego Systemu Zarzadzania

Ruchem w Warszawie.

W pierwszej potowie 2005 roku dokonana zostata aktualizacja Studium, majaca na celu
dostosowanie jego zakresu do wymogoéw stawianych przy zglaszaniu projektow do
dofinansowania ze $rodkow unijnych. Zakres Studium scharakteryzowano w sposob bardziej
szczegbtowy w punkcie 3 niniejszego Opracowania, ktorego celem byla ocena stopnia

aktualno$ci omawianego Studium

Ostatecznie, w 2004 roku, podj¢to decyzj¢ o rozpoczeciu realizacji systemu od projektu
pilotazowego - obszar I - Wislostrada 1 Powisle oraz Al. Jerozolimskie (rys.1.2). Jednym z
gltownych powodow wyboru tego obszaru byla cheé¢ zintegrowania z projektowanym
systemem zarzadzania ruchem istniejgcego systemu sterowania ruchem w tunelu pod

Wistostrada oraz projektem modernizacji trasy tramwajowej w ciaggu Al. Jerozolimskich.
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Rys. 1.2. Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem w Warszawie — etap I, Obszar |

W wyniku przeprowadzonego postgpowania przetargowego w dniu 9.06.2006 roku podpisana
zostala migdzy Miastem Stolecznym Warszawa (reprezentowanym przez Zarzad Drog
Miejskich) a firmg Siemens Sp. z o0.0. (w konsorcjum z Siemens AG) umowa na
zaprojektowanie i wdrozenie Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem w obszarze 1.
Warto$¢ projektu brutto wynosita 34 min PLN. Projekt uzyskat dofinansowanie z
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Zintegrowanego Programu

Operacyjnego Rozwoju Regionalnego.”
W listopadzie 2008 roku zakonczono odbiory techniczne systemu objetego projektem.

Bardziej szczegdtowa charakterystyka 1 wyniki analizy efektywnosci wdrozonego
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem (etap I) przedstawiona jest w punkcie 2

Opracowania.

? Priorytet 1 — Rozbudowa i modernizacja infrastruktury shuzacej wzmacnianiu konkurencyjnosci regionow w
zakresie Dziatania 1.6. Rozwdj transportu publicznego w aglomeracjach.
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2. Ocena techniczno-funkcjonalna zbudowanego
dotychczas Systemu oraz inwentaryzacja sterowania
sygnalizacja w Warszawie

2.1 Opis istniejacego Systemu

Pierwszy etap budowy Systemu w tzw. Obszarze I ukonczono w listopadzie 2008 roku.

System swoim zasi¢giem obejmuje 37 skrzyzowan:

e w Alejach Jerozolimskich na odcinku od Ronda Waszyngtona do Placu Zawiszy;

e na PowiSlu, w obrgbie ulic: Grodzkiej, Browarnej, Kruczkowskiego, Ludne;j,
Czerniakowskiej;

e wzdluz Wistostrady i ulicy Czerniakowskiej od mostu Grota-Roweckiego do Trasy
Siekierkowskiej.

Poza urzadzeniami sygnalizacji S$wietlnej na skrzyzowaniach na System skladajg si¢

nastepujace elementy:

e Centrum Zarzadzania Ruchem zlokalizowane w siedzibie ZDM,

e system tacznos$ci $wiattowodowej zapewniajacy komunikacje ze wszystkimi sterownikami
sygnalizacji $wietlnej, tablicami zmiennej tre$ci oraz 22 kamerami zamontowanymi na 20
skrzyzowaniach oraz kamerami i systemem sterujagcym w tunelu Wistostrady,

e podsystemy informacji o sytuacji w ruchu drogowym, S$rodowisku oraz o

niebezpieczenstwie (na znakach o zmiennej tresci i stronie internetowej zszr.zdm.waw.pl).
Centrum Zarzadzania

Centrum Zarzadzania znajduje si¢ w siedzibie ZDM przy ulicy Chmielnej 120. W Centrum
umieszczono sal¢ operatorska, serwerowni¢, pokoj inzyniera ruchu oraz pomieszczenia
zaplecza socjalnego. Sala operatorska jest wyposazona w sprzet komputerowy, konsole
operatorskie (stluzace do sterowania kamerami CCTV) oraz urzadzenia zapewniajgce
taczno$¢. Na $cianie wizyjnej oraz na ekranach komputeréw wyswietlane sg obrazy z kamer
wideo, umozliwiajac podglad sytuacji na drogach. Interfejs uzytkownika umozliwia dostep do
wszystkich funkcji i podsysteméw. Oprogramowanie SITRAFFIC Scala integruje wszystkie
elementy systemu i umozliwia zdalng obstuge urzadzen i podsystemow. Wedhug instrukcji

dostawcy [5]:
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., Program umozliwia sprawne dziatania operatorskie, miedzy innymi: monitorowanie stanu
pracy urzgdzen zainstalowanych w terenie, zarzqdzanie informacjq o stanach ruchu,
prognozowanie ruchu, wprowadzanie zmian w parametrach sterowania ruchem, zarzqdzanie
priorytetami dla pojazdow komunikacji zbiorowej, kontrola zdarzen, wykonywanie analiz

’

Jjakosciowych i ilosciowych, przygotowywanie oraz symulacje strategii dla ruchu.’

Obecnie sprzgt, oprogramowanie zainstalowane w Centrum Zarzadzania Ruchem oraz
wykupione licencje umozliwiaja podlaczenie do systemu SITRAFFIC Scala sygnalizacji
Swietlnej na 250 skrzyzowaniach. Jest mozliwe dofaczenie do systemu wigkszej liczby

skrzyzowan. Wymagaloby to jednak wykupienia dodatkowych licencji.
Pozyskiwanie danych i lacznos$¢

Zrédiem danych dla systemu sg detektory i stacje pomiarowe. W system wigczone sa petle
indukcyjne, kamery wideodetekc;ji i stacje pomiarowe Traffic Eye Universal (TEU) dziatajace
w podczerwieni. Przy pomocy TEU do Centrum Zarzadzania Ruchem przekazywane sa dane

o aktualnym natezeniu ruchu i predkosciach pojazdow.

Zrodlem danych o otoczeniu i stanie $rodowiska sa stacje pogodowe i stacje pomiaru
zanieczyszczenia powietrza. Stacje te pozwalaja na monitorowanie aktualnych warunkow 1

odpowiednie reagowanie systemu lub operatordw na otrzymywane informacje.

Wszystkie dane dostepne sa w czasie rzeczywistym, a takze s archiwizowane, by mogly

stuzy¢ do analizy inzynierom ruchu.

Do systemu wiaczono infrastrukture zwigzang ze sterowaniem ruchem w tunelu Wistostrady,
wraz z modutem wideodetekcji, pozwalajacym wykrywaé zdarzenia w tunelu, np. zatrzymany
pojazd. Na obszarze miasta objetym Systemem Zarzadzania rozmieszczone sg 22
szybkoobrotowe kamery pozwalajace na zblizenia obrazu, potaczone w podsystem
monitoringu wizyjnego, obejmujacy newralgiczne punkty ulic objetych systemem. Dzigki
kamerom operator moze np. szybko wykry¢ kolizje lub wypadek i powiadomi¢ odpowiednie
stuzby. Kamery daja rowniez obraz warunkéw ruchu na poszczegdlnych wlotach skrzyzowan.
Obraz z kamer przechowywany jest przez 30 dni, po czym jest nadpisywany kolejnymi

strumieniami wideo.

System taczno$ci $wiattowodowej zapewnia komunikacje ze wszystkimi sterownikami
sygnalizacji $wietlnej dziatajacymi w Obszarze I, tablicami zmiennej tresci oraz 22 kamerami
zamontowanymi na 20 skrzyzowaniach, oraz z kamerami i systemem sterujgcym w tunelu

Wistostrady.
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Sterowanie ruchem

W ramach Systemu realizowane s3 dwie metody sterowania sygnalizacja: metoda
optymalizacji sieciowej MOTION na Wistostradzie i na Powislu (28 skrzyzowan) oraz
metoda TASS (polegajaca na selekcji predefiniowanych planéw sterowania) w Alejach

Jerozolimskich (9 skrzyzowan).

System SITRAFFIC Scala umozliwia operatorom sterowanie i monitorowanie wszystkich
podsysteméw z jednego centralnego miejsca. Zmniejsza to znaczgco koszty obshlugi
sterownikéw 1 sygnalizacji oraz umozliwia szybkie i efektywne reagowanie na usterki i
zdarzenia drogowe (informowanie policji, stuzb ratunkowych 1 kierowcow) oraz
wprowadzanie zmian w sygnalizacji na danym skrzyzowaniu i w jego okolicach. Dane
zwigzane ze wszystkimi elementami systemu oraz podsystemami przechowywane sa w

zintegrowanej bazie danych.

Jedna z najwazniejszych funkcji systemu jest udzielanie priorytetu tramwajom poruszajacym
si¢ w ciggu Al. Jerozolimskich. 160 tramwajow wyposazono w nadajniki, ktére umozliwiaja
taczno$¢ pojazdéw szynowych z systemem 1 przyznawania przez sterownik sygnalizacji
Swietlnej pierwszenstwa przejazdu tramwajowi. Obecnie systemem priorytetu objetych jest 9

skrzyzowan w ciagu Alej Jerozolimskich, od Ronda Waszyngtona do Placu Zawiszy.
Informowanie kierowcow

Strona internetowa http://zszr.zdm.waw.pl (rys. 2.1) zawiera aktualne informacje o sytuacji w
ruchu drogowym w obrgbie Obszaru I (pig¢ poziomdéw swobody ruchu oznaczonych
kolorami), o robotach drogowych w calej Warszawie, o warunkach atmosferycznych oraz o
zanieczyszczeniu powietrza uzyskane z kilku miejskich stacji pomiarowych. Na stronie

internetowej systemu mozna tez oglada¢ od§wiezane statyczne obrazy z kamer.

W pigciu miejscach Obszaru I zostaly zainstalowane tablice VMS (zmiennej tresci) aby
przekazywa¢ kierowcom informacje o zdarzeniach na drodze. Sa one sterowane
automatycznie. Oprogramowanie daje mozliwo$¢ wyswietlania na nich dodatkowych znakow
1 komunikatow (np. w sytuacjach nietypowych). Wykorzystanie tej mozliwosci jest jednak
ograniczone obowigzujacymi przepisami nakazujacymi akceptacj¢ kazdej kombinacji znakow
1 komunikatow przez Inzyniera Ruchu (w trybie administracyjnym). Lista dziatan, ktore moga

podja¢ operatorzy jest obecnie bardzo skapa.
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= St - ZIDARZEMIA ROBOTY DROGOWE WARUNKI
WARSZAWA  [2009-12-14 20:29] DROGOWE ATROSFERVCZNE
ZANIECIYSICIENIA IMPREZY MASOWE SYTUACJA
—— [ POWIETRZA NA DRODZE

‘Wiazd do tuneluN  ruch réwnomierny h‘

‘Wjazd do tunelu 5 n.d. ‘

‘ Dobra-Lipowa ruch réwnomierny h‘
‘ Browarna-Lipowa ruch réwnomierny h‘
‘ Browarna-Karowa  ruch rdwnomierny h‘
Ta':“ka.'r'!“’fstki ruch réwnomierny .:'1‘
| ‘Zaiecza-Dobra zator Jorek” ﬂ‘

=

ruch swobodny

ruch ptynny
ruch réwnomierny

ruch utrudniony

3 ROBOTY
SYTUACJA NA ZDARZIENIA ., zator ,korek”
DROGACH DROGOWE V¥ DROGOWE

status nieznany

IMPREZY TABLICE iy WARUNKI
MASOWE IMIENNEJ TRESCI , ATMOSFERYCINE

Rys. 2.1 Strona Internetowa ZSZR (http://zszr.zdm.waw.pl)

2.2 Zakres funkcjonalny Systemu w swietle planéw i ustalen

W niniejszym punkcie przedstawiono wyniki analizy, ktorej celem bylo okreslenie, w jakim
stopniu dziatajacy obecnie system odpowiada zamierzeniom i oczekiwaniom wyrazonym w

planach i dokumentach opracowanych przed zaméwieniem systemu.

System zostal zaméwiony 1 zrealizowany na podstawie Studium Wykonalnosci ZSZR
opracowanego w roku 2004. Tabela 2.1 zawiera informacje, umozliwiajace poroOwnanie
zakresu funkcjonalnego Systemu przewidywanego w Studium Wykonalnosci, w Koncepcji

opracowanej przez dostawce oraz faktycznie zrealizowanego.
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Tabela 2.1. Zakres funkcjonalny Zintegrowanego systemu Zarzgdzania Ruchem

Funkcja

Zakres planowany

Zakres planowany

Zakres wdrozony

w Studium w Koncepcji
Wykonalno$ci Siemensa
Pozyskiwanie informacji
- dane o ruchu Tak Tak, Obszar I Tak, Obszar I
- wykrywanie zdarzen (brak) Tak Wprowadzane poza
systemem
- monitoring sytuacji w tunelu Tak Tak Tak
- dane o $rodowisku Tak Tak Tak
- monitoring wizyjny skrzyzowan Nie Tak Tak, Obszar |
- monitoring pracy urzadzen ? Tak, Obszar | Tak, Obszar |
Sterowanie ruchem
- adaptacyjne na skrzyzowaniach Tak Tak Tak, Obszar |
- w tunelu Wistostrady Tak Tak Tak
- priorytety dla tramwajow Tak Al Jerozolimskie Al. Jerozolimskie
- priorytety dla autobusow Tak Nie
- priorytety dla pojazdow spec. Tak Tak Nie
Analizy ruchu i archiwizacja
danych
- biezace warunki ruchu (brak) Tak, Obszar I
- prognozy krotkoterminowe (brak) Nie
- archiwizacja danych Tak Tak
Dostarczanie informacji
- poprzez VMS Tak Wokot obszaru | Ogranicz. Zakres
- przez Internet (brak) Tak, Obszar | Tak, Obszar |
- przez radio, RDS (brak) Tak Nie
Zarzadzanie
- zdarzeniami (brak) Tak Nie
- parkingami Kolejny etap Tak Nie
- taborem i dostawg towarow Kolejny etap Nie
- robotami drogowymi Kolejny etap Tak Nie
Nadzor
- namierzanie poj. skradzionych Kolejny etap Nie
- identyfikacja pojazdow Kolejny etap Nie
niebezpiecznych
- identyfikacja pojazdoéw o Kolejny etap Nie

przekroczonej dozwolonej masie

Jesli chodzi o pozyskiwanie informacji o ruchu, to funkcjonuje ono zgodnie z planami w

Obszarze 1, natomiast brak jest funkcji automatycznego wykrywania zdarzen, przewidywane;j
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w Koncepcji opracowanej przez wykonawce. Centrum Zarzadzania Ruchem nie ma
uzgodnionych z Inzynierem Ruchu strategii reagowania na tego typu sytuacje — na przyktad

odpowiednich komunikatow dla znakéw zmiennej tresci (VMS).

Wedtug Koncepcji ZSZR [5], ,,pracownicy ZDM bedg posiadacé najwyzsze uprawnienia i
ponosi¢ bedg peing odpowiedzialnos¢ za funkcjonowanie systemu UTC’, oraz realizowad
wszelkie funkcje, ktore sq niezbedne do funkcjonowania systemu. Personel firmy SIEMENS

zapewni przeszkolenie na stanowisku roboczym pracownikow ZDM.

Personel Operacyjny ma za zadanie opracowywac i rozwijaé plany reagowania na
wydarzenia (wypadki, zatory), monitorowac codzienne funkcjonowanie systemu oraz zbierac,

analizowac i rozpowszechnia¢ informacje dla uczestnikow ruchu drogowego.”

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, kazda zmiana parametrow programu sygnalizacji oraz
kazda tre$¢ wyswietlana na znaku zmiennej tresci (VMS) musi zostaé zatwierdzona przez
InZyniera Ruchu m. st. Warszawy, podlegajacego Biuru Drogownictwa i Komunikacji Urzedu
m. st. Warszawy. W Centrum Zarzadzania Ruchem nie przebywa na stale nikt z rzeczonego
biura, co w praktyce oznacza niemozno$¢ szybkiego reagowania na wyjatkowe sytuacje

ruchowe w miescie.

W wigkszos$ci sytuacji System funkcjonuje bez potrzeby ingerencji operatorow. Ich funkcje
ograniczaja si¢ do obserwacji funkcjonowania systemu i zglaszania poprawek, ktoére

usprawnityby jego dziatanie.

Ponadto, jednym z celéw Systemu miato by¢ zapewnianie priorytetu w ruchu ulicznym
srodkom naziemnego transportu publicznego, tj. tramwajom i autobusom. Priorytet jest
realizowany jedynie w przypadku tramwajéw wyposazonych w odpowiednie dzialajace

nadajniki, na odcinku Alej Jerozolimskich, od Placu Zawiszy do Ronda Waszyngtona.

2.3 Ocena istniejgcego Systemu

Istniejacy System posiada niewatpliwie potencjal stania si¢ w petni funkcjonalnym systemem
zarzadzania ruchem w miescie, jednakze w obecnej chwili stanowi on jedynie zalazek takiego
systemu. Jak wykazano powyzej, wiele funkcji sktadajacych si¢ na dynamiczne zarzadzanie
ruchem jest realizowane w sposob potowiczny lub wcale. Jako przyczyny tego stanu rzeczy

mozna wymienic:

? UTC — Urban Traffic Control — System Sterowania Ruchem w Miescie
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Niedobor kadrowy i braki w wyszkoleniu personelu. Obecne etaty pozwalaja na
obsadg¢ operatorskg Centrum jedynie w godzinach biurowych w dni powszednie, czyli
przez okoto 40 godzin ze 168 godzin w tygodniu (mniej niz 25% czasu). W praktyce
uniemozliwia to zarzadzanie ruchem na biezaco i1 szybkie reagowanie na sytuacje

nietypowe, zdarzenia i awarie.

Problemy organizacyjno-kompetencyjne pomigdzy Centrum a Inzynierem Ruchu.
Czgsciowo jest to spowodowane obowigzujacymi przepisami, ktdre nie utatwiaja
dynamicznego zarzadzania ruchem — w praktyce kazda zmiana organizacji ruchu
(czyli np. oznakowania) musi by¢ zatwierdzona przez Inzyniera Ruchu w trybie
administracyjnym. Jednakze wydaje si¢ ze stata obecnos$¢ przedstawiciela Inzyniera
Ruchu w Centrum usprawnitaby znacznie ten proces 1 umozliwila prowadzenie prac
rozwojowych np. opracowywanie scenariuszy/strategii reagowania w sytuacjach

nietypowych.

Ograniczona wspoélpraca z Policja. Szybkie reagowanie na wypadki, awarie i sytuacje
kryzysowe czesto wymaga wspotdziatania z Policja lub Strazg Miejska. Policja
powinna dysponowa¢ w Centrum wydzielonym stanowiskiem, z ktérego
przejmowataby zarzadzanie ruchem w sytuacjach kryzysowych lub planowanych
zdarzen szczegblnych. Stwarzatoby to mozliwosci zarzadzania ruchem w czasie

rzeczywistym w sytuacjach ,,nietypowych”.

Zbyt maty zasieg terytorialny systemu sterowania. Obecny System ogranicza si¢ do
dwoch ciggdéw 1 jednego waskiego obszaru co nie pozwala na pelne wykorzystanie

mozliwos$ci optymalizacyjnych algorytméw sterowania.

Ograniczenia techniczne VMS-0w. Znaki VMS ustawione przed tunelem Wislostrady
sa predefiniowane 1 moga wyswietla¢ jedynie 2 warto$ci ograniczenia predkosci: 50 i
30 km/h. W zwigzku z tym pozadane ustawienie ograniczenia pr¢dkosci w tunelu na
70 km/h nie jest mozliwe i1 znaki wyswietlajg praktycznie zawsze 50 km/h. Znaki te
zainstalowane byly przed realizacjg ZSZR.

Wszystkie wymienione wyzej stabo$ci zrealizowanego ZSZR w istotnym stopniu obnizaja

jego efektywnos¢. Jako najpilniejsze nalezatoby uzna¢ wydtuzenie godzin pracy operatorow

stworzenie mozliwosci zarzadzania ruchem w sytuacjach nietypowych przez

delegowanie do Centrum Zarzadzania Ruchem upowaznionego przedstawiciela Inzyniera

Ruchu 1 Scislejsza wspdlprace z Policja (np. wydzielone stanowisko, z ktorego Policja
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przejmowataby zarzadzanie ruchem w przypadku sytuacji kryzysowych lub planowanych

zdarzen szczegolnych.

2.4 Inwentaryzacja systemu sterowania sygnalizacjg poza
obszarem ZSZR

W ramach niniejszego opracowania dokonano nie tylko oceny zbudowanego dotychczas
fragmentu Systemu ZR, ale réwniez zebrano i przeanalizowano dane o sterownikach
sygnalizacji poza obszarem ZSZR. Ogbtem obecnie na terenie m. st. Warszawy funkcjonujg
704 sterowniki, w tym 667 zlokalizowanych poza ZSZR*. Wyniki inwentaryzacji w formie

tabel 1 map przedstawione sg w zatacznikach.

Rozmieszczenie skrzyzowan z sygnalizacja na terenie Warszawy pokazuje rys. 2.2. Tabela
2.2 przedstawia podsumowanie inwentaryzacji; skrzyzowania sklasyfikowane sg wedhug
typodw zastosowanych sterownikow. W systemie ZSZR dziata 37 sterownikow firmy Siemens.
Warunkiem podfaczenia sterownika do Systemu w celu monitoringu jego pracy, jest
mozliwo$¢ implementacji protokétu komunikacji OCIT 1.1. Natomiast warunkiem wiaczenia
sterownika do optymalizacji obszarowej jest instalacja modulu Motion MX. Sterowniki na
obszarze poza ZSZR podzielono wigc na 3 grupy wedlug mozliwosci technicznych

podtaczenia ich do Systemu:

e sterowniki firmy Siemens oraz Signalbau Huber (Actros) z mozliwo$cig instalacji modutu
MX oraz protokotu OCIT 1.1 (kolor czarny na rys. 2.2),

e sterowniki innych firm (Peek, Nederlands Haarlem) z mozliwoscia implementacji
protokotu OCIT 1.1 (kolor zielony na rys. 2.2),

e inne sterowniki, ktorych nie mozna podiaczy¢ do Systemu (kolor Zotty na rys. 2.2).

Jak wida¢ z tabeli 2.1 1 rys. 2.2 jest w Warszawie ponad 80 skrzyzowan, ktére mozna by
wlaczy¢ do Systemu w pelnym zakresie — niestety nie sg one korzystnie usytuowane (z

wyjatkiem ciggu ulicy Jana Pawtla II).

* Dane o zainstalowanych sterownikach zawarte w dwoch dokumentach dostarczonych przez ZDM roznily sie.
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Tabela 2.2 Inwentaryzacja skrzyzowan z sygnalizacja na terenie m.st. Warszawy

Typ sterownika

Liczba skrzyzowan z typem sterownika

w Systemie poza Systemem ZSZR
ZSZR z MX* tylko z Pozostale
OCIT**
Siemens 37 73 - -
Actros - 9 - -
Peek - - 92 -
NH - - 86 -
Inne - - - 407
Razem 37 82 178 407

*z mozliwoscig instalacji modutu MX oraz protokotu OCIT 1.1
** z mozliwoscig implementacji protokotu OCIT 1.1
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3. Ocena aktualnosci Studium Wykonalnosci wykonanego
w 2004 r.

3.1. Zakres Studium

Celem analizy Studium Wykonalnosci pt. ,,Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem - Etap
I: 2005 — 20077, opracowanego w 2004 r., przez IBDiM, jest ocena jego aktualno$ci oraz
przydatnosci dla:

e okreslenia kierunkow dalszego rozwoju Systemu, w tym etapowania,
e wnioskowania o dofinansowanie dalszych etapow ze srodkéw unijnych.

Zakres Studium, opracowanego w 2004 roku (Studium 2004), obejmowal nastepujace

rozdziaty:
1. Podsumowanie — wnioski z analizy.
2. Definicja projektu.
3. Ogolna charakterystyka projektu:
e otoczenie spoteczno-gospodarcze projektu oraz system transportu;

e powigzanie ze strategia rozwoju transportu publicznego, sformutowana przez

wladze miasta w 2004 roku;

e ogodlna charakterystyka projektu (cele, struktura logiczna, komplementarnos¢ z

innymi dziataniami/programami, rezultaty i produkty, kryteria oceny i monitoring,
e analiza instytucjonalna (wykonalno$¢, trwatos¢ projektu),
e plan wdrozenia projektu — harmonogram realizacji 1 koszty.

4 Analiza techniczna:

kierunki rozwoju systemow zarzadzania ruchem,

e charakterystyka Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem w Warszawie

(ZSZR,
e analiza opcji ZSZR,
e zalozenia dotyczace wdrazania ZSZR,

e koszty inwestycyjne.
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5. Analizy ruchowe:

e modele ruchu z weryfikacja modelu ruchu samochodowego i dla komunikacji

zbiorowej dla obszaru Warszawy,
e analiza wariantow — bezinwestycyjnego i1 inwestycyjnego,
e zasady wyceny korzys$ci wynikajacych z realizacji wariantow inwestycyjnych.
6. Analiza finansowa i ekonomiczna wraz z analizg wrazliwosci.
7. Analiza oddziatywania na §rodowisko.
8. Promocja projektu.

Jako podstawowg funkcje systemu przewidziano (punkt 4.2) efektywne zarzadzanie
sygnalizacjq $wietlng. Zatozono, ze umozliwi to takze uruchomienie innych podsystemow

takich jak:

e podsystem informacji o sytuacji ruchowej dzieki zastosowaniu znakow zmiennej
tresci;
e podsystem informacji o srodowisku przy wykorzystaniu stacji pogodowych i tablic

zmiennej tresci;
e podsystem monitoringu i sterowania ruchem w obrebie tuneli;
e podsystem nadawania priorytetow dla komunikacji zbiorowej (szynowej i kotowej),

e podsystem uprzywilejowania dla pojazdow specjalnych (np. karetki pogotowia,

policja, straz pozarna itp.).”

Wymieniono takze inne podsystemy (system zarzadzania parkingami, powiadamiania o
niebezpieczenstwie; zarzadzania robotami drogowymi), ktore ,,wdrazane beda w kolejnych
latach w miar¢ rozbudowy stosownej infrastruktury miejskiej, niezbednej do ich
uruchomienia.” Dalsze podsystemy, jak np. podsystem zarzadzania taborem i dostawami
towaroOw wdrazane beda pod warunkiem podjecia stosownych dziatan przez podmioty takie
jak Zarzad Transportu Miejskiego, Tramwaje Warszawskie, Miejskie Zaktady Autobusowe,
Policja i inne.

Etap I, ktéry mial by¢ zrealizowany w latach 2005-2007, obejmowat realizacj¢ systemu

zarzadzania ruchem w trzech obszarach (rys.1.1):
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e Obszar [ — obszar Powisla, ograniczony ulicami Grodzka, Browarna, Kruczkowskiego,
Ludna, Czerniakowska, Wistostrada od mostu S. Grota—Roweckiego do mostu
Siekierkowskiego; obszar ten miat obja¢ takze swoim zasiggiem Al. Jerozolimskie na
odcinku Rondo Waszyngtona — Plac Zawiszy (ze wzglgdu na finansowany z funduszy
strukturalnych UE projekt modernizacji trasy tramwajowej w ciagu Al. Jerozolimskich

od petli Banacha do petli Goctawek);

e Obszar I - obszar Srédmieécia ograniczony ulicami: Nowy Swiat, Krakowskie
Przedmie$cie, Miodowa, Stominskiego, Andersa, Marszatkowska, Warynskiego, Al.
Armii Ludowej, Al. Ujazdowskie; obszar ten miat rowniez obja¢ ulice: Grochowska
od ulicy Podolskiej do Ronda Wiatraczna, Al. Waszyngtona oraz ulice Grojecka od

Placu Zawiszy do ulicy Banacha;

e Obszar III - obszar Pragi Potnoc, Pragi Potudnie 1 Targowka ograniczony ulicami:
Ostrobramska, Atenska, Grochowska, Zabkowska, 11-go Listopada, Odrowaza,
Kondratowicza, Wysokiego, Wybrzeze Helskie i Szczecinskie, Wat Miedzeszynski

oraz Al. Stan6w Zjednoczonych.

Wspomniana w punkcie 1.2 aktualizacja Studium 2004, wykonana w pierwszej potowie roku
2005 roku, miata na celu dostosowanie jego zakresu do wymogdéw stawianych przy

zglaszaniu projektéw do dofinansowania ze srodkéw unijnych.

Po oddaniu Systemu do eksploatacji zlecono wykonanie pomiaréw ruchu na wybranych
ciggach [6] oraz weryfikacje wskaznikow rezultatu [8] obliczonych w ramach prac nad

studium wykonalnosci, opracowanego w 2004 roku.

3.2. Aktualnosé¢ Studium Wykonalnosci opracowanego w 2004
roku.

Podstawa sformutowania wnioskow, dotyczacych aktualnosci wykonanego w 2004 r., przez
IBDiM Studium Wykonalnos$ci dla ZSZR, oraz jego przydatnosci do okreslenia kierunkow

dalszego rozwoju Systemu (dalszych etapéw rozbudowy Systemu) byly:
e analiza zakresu Studium,

e analiza aktualno$ci analiz ruchowych 1 programow inwestycyjnych, zgodnosci ze
strategiami rozwoju systemu transportu; szczegolng wage przywigzano do wynikoéw

weryfikacji wskaznikow rezultatu projektu [8],

e doswiadczenia I etapu realizacji systemu,
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e analiza kierunkow postepu w rozwigzaniach kategorii ITS (Inteligentnych Systemow

Transportu).
Wiyniki I etapu realizacji systemu analizowane byty, m.in., przez:
e Biuro Inzynierii Transportu sp.j. Cejrowski i Krych w Poznaniu (BIT),
e Instytut Badawczy Drog i Mostéw (IBDiM).

Biuro BIT otrzymato zlecenie wykonania pomiaré6w i oceny efektywno$ci systemu na
obszarze Alei Jerozolimskich, Wistostrady i Powisla [6]. Wyniki pomiaréw wykonanych w
listopadzie 2008 roku poréwnano z wynikami pomiarow przeprowadzonych przed

uruchomieniem systemu w 2006 r.

Na analizowanym odcinku Al. Jerozolimskich (Pl. Zawiszy — Rondo Waszyngtona)

stwierdzono:

e skrocenie czasu przejazdu tramwaju od 3,6% do 9,1%; tylko w jednym przypadku

(kierunek wschod-zachod w szczycie porannym) czas wydtuzyt sie o 6,7%;

e znaczne skrocenie czasu przejazdu samochodem - dla kierunkow ruchu o wyzszym

natezeniu rzedu 31-38%; rownie znaczaca byta redukcja liczby zatrzyman.

W przypadku Wistostrady oszczednos$ci czasu roznily si¢ znacznie w zaleznosci od odcinka,
kierunku i pory dnia. Dla odcinka pétnocnego wahaty si¢ one od 3,6% do nawet 60%. Gorsze

efekty odnotowano na odcinku poludniowym.
Pozostale ciagi Powisla nie byly przedmiotem badan w roku 2006.

Wyniki pomiarow BIT nie zostaly wykorzystane we wspomnianym w punkcie 3.1
opracowaniu IBDiM pt. ,,Weryfikacja wskaznikow rezultatu dla Studium Wykonalnosci.
Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem. Etap I: 2005-2009”, wykonanym w 2009 roku
[8]. W opracowaniu tym skupiono si¢ na 3 miarach: zanieczyszczeniach powietrza, czasu
przejazdu tramwaju na odcinku Pl. Zawiszy, Rondo Waszyngtona i koszcie pasazerokilometra
Tramwajow Warszawskich. Czas przejazdu tramwajow przyjeto na podstawie danych

Tramwajow Warszawskich, a nie pomiaréw BIT.
Wyniki przeprowadzonych analiz podsumowano w ponizszych punktach.
1. Tio spoteczno-gospodarcze — jest wcigz aktualne.

2. Istnieje zgodnos$¢ zalozen dotyczacych roli zaawansowanych rozwigzan zarzadzania

ruchem przyjmowanych w poprzednich i1 najbardziej aktualnych dokumentow.
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Najbardziej aktualny dokument, to Strategia Zréwnowazonego Rozwoju Systemu
Transportowego Warszawy do 2015 1 na lata kolejne, uchwalona przez Rade m.st.
Warszawy dn.9.07.2009 r. Sformutowania tej strategii dotyczace podstawowych
celow polityki i narzedzi jej realizacji nie réznig si¢ od przyjetych za podstawe w

Studium Wykonalnosci.

. Nastgpily pewne zmiany w programach inwestycyjnych, dotyczacych drog i
transportu publicznego (metro, tramwaje). Zmiany te nie bedg miaty istotnego wptywu

na projektowanie dalszego rozwoju Systemu Zarzadzania Ruchem.

Cytowane wczesniej (w punkcie 3.1 niniejszego Opracowania) podstawowe funkcje
Systemu, sprecyzowane w Studium Wykonalnosci (punkt 4.2), odpowiadajg
aktualnemu stanowi rozwoju zaawansowanych systeméw zarzadzania ruchem. Wsrod
zidentyfikowanych luk wymieni¢ trzeba pominigcie funkcji: zarzadzania zdarzeniami,
krotkoterminowych prognoz ruchu (dla okresu najblizszych 10-30 minut) oraz
informowania uzytkownikow przy zastosowaniu nowoczesnych metod informowania
o warunkach ruchu innych niz znaki zmiennej tresci (np. na stronach internetowych).
Nowoczesne $rodki przekazu aktualnych informacji i inne S$rodki zarzadzania
odgrywaja kluczowa role w oddziatywaniu na popyt na podréze, wybor srodka

transportu, czas realizacji podrdzy i bezpieczenstwo ruchu drogowego.

Harmonogram realizacji projektu zaktadat oddanie do uzytku systemu w obszarach I,
IT 1 III do roku 2007. w pierwszym etapie rozwoju systemu. Dla kolejnych obszaréw i
etapow nie okreslono horyzontu czasowego, a jedynie kolejno$¢ ich wdrozenia.
Koszty etapu I oszacowano na 80,03 min zt (z VAT). Program ten zostatl zrealizowany

tylko w cze$ci. System uruchomiono jedynie w obszarze I, w roku 2008.

Prognozy ruchu oraz efektow uruchomienia ZSZR dla uzytkownikéw opracowane
zostaly w Studium Wykonalno$ci przy zalozeniu szybszej, niz to mialo miejsce,
realizacji projektu. Przy przyjetych zatozeniach, dotyczacych oszczgdnosci czasu
uzytkownikoéw samochodow, oraz kosztow eksploatacji transportu zbiorowego,
ekonomiczng stopg zwrotu (EIRR) dla roku 2020 oszacowano w wysokos$ci 43,2-
51,04% (w zalezno$ci od wariantu inwestycyjnego). Wskazniki te dotyczyly catosci
systemu. Obliczenia przeprowadzono przy =zatozeniach dotyczacych znacznego
skrécenia czasu przejazdu tramwaju w ciggu Al. Jerozolimskich. Temat ten rozwinigto

ponizej.
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W tabeli 3.1 zestawiono warto$ci czasoOw przejazdu tramwajow dla odcinkow Al
Jerozolimskich przewidywane w Studium Wykonalnos$ci — 2004 oraz w wykonanej w 2009
roku przez IBDiM »Weryfikacji wskaznikow rezultatu dla Studium Wykonalnosci.
Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem. Etap I: 2005-2009.”

Tabela 3.1. Sredni czas przejazdu tramwaju w ciggu Al. Jerozolimskich

Sredni czas przejazdu — min. - w roku

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Studium Wykonalnos$ci — 2004,
Odc. Banacha — Rondo Wiatraczna — wariant | 39 35 31 28

Weryfikacja — 2009 —
Odc. Pl.Zawiszy — Rondo Waszyngtona 15 15 15 15 15 14

Uwaga: kursywa wyrdzniono czasy prognozowane

Jak wida¢, efekt uruchomienia systemu (skrocenie czasu o ok. 7%) byl znacznie gorszy od
oczekiwanego (28%). Potwierdzily to badania BIT, z ktorych wynika, ze $redni czas

przejazdu spadt o ok. 5 % .

3.3 Whnioski

1. Kierunki rozwoju systemu zarzadzania ruchem w m.st. Warszawie, zaloZzone w
Studium Wykonalnosci 2004 s3 zgodne z ustaleniami dotyczacymi polityki

transportowej miasta, zaktualizowanej w 2009 r.

2. Zaproponowane funkcje systemu i rozwigzania techniczno-organizacyjne odpowiadajg
obecnemu stanowi rozwoju systemow ITS. Trzy zidentyfikowane, istotne luki, to (1)
brak funkcji zarzadzania zdarzeniami; (ii) funkcji krotkoterminowych prognoz ruchu
(dla okresu najblizszych 10-30 minut), (iii) pomini¢cie funkcji ,,informowanie
uzytkownikow” przy zastosowaniu nowoczesnych metod komunikacji, w tym

Internetu.

3. Struktura systemu, zaktadajaca tworzenie obszarOw sterowania i korytarzy, moze by¢
uznana za odpowiadajaca aktualnym tendencjom. Biorgc pod uwage zmiany, jakie
nastapily po 2004 roku (zmiany w planach rozwoju systemu i uwarunkowan
zewnetrznych), oraz doswiadczenia z realizacji 1 etapu, wskazana jest jednak

szczegbtowa analiza podziatu miasta na obszary/korytarze i etapowania.

4. Doswiadczenia I etapu budowy systemu stwarzaja podstawy do glebszej analizy
aspektow takich jak jednorodnos$¢ (unifikacja), otwartos$¢, integracja funkcjonalna i

bezpieczenstwo.
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5. Analiza efektywnosci funkcjonalnej i ekonomicznej oraz wskazniki rezultatu zawarte
w Studium 2004 sg w znacznym stopniu nieaktualne. Nie mozna bowiem uznaé za
wystarczajgcg aktualizacje zaproponowang w opracowaniu IBDiM, wykonanym w

2009 r.

6. Wnioski sformutowane w punktach 1-5 stwarzaja podstawy do sformutowania
nastepujacej propozycji dotyczacej wykorzystania Studium Wykonalnosci 2004 w

procesie przygotowania i realizacji kolejnych etapow rozwoju ZSZR. Proponuje si¢:

e uznanie Studium 2004 za wystarczajaca podstawe do podjecia strategicznej
decyzji o realizacji Il etapu rozwoju systemu w najblizszym okresie (np. do

roku 2012);

e po akceptacji koncepcji zakresu II etapu (sformutowanej w niniejszej
ekspertyzie na podstawie Studium i wynikow innych analiz) zlecenie w
ramach jednego zamowienia opracowania dokumentow umozliwiajacych
podjecie decyzji o przystgpieniu do realizacji oraz wystgpienie o

dofinansowanie ze srodkow UE:

i. ,,Rezultaty Studium Wykonalnos$ci wraz z analiza kosztéw i korzysci”
(zakres ograniczony do zdefiniowanego przez niniejsze opracowanie
etapu II); zakres spetnia¢ powinien wymagania zdefiniowane w ramach

Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko;

ii. Projekt ,,Wniosku Aplikacyjnego” o dofinansowanie opartego na

wynikach opracowania wymienionego w pkt i;

ze wzgledu na kroétki czas do zakonczenia naboru wnioskow te 2 dokumenty

powinny powsta¢ niemal réwnocze$nie.

e rownolegle z procesem realizacji Il etapu, zlecenie opracowania nowej wersji
Studium Wykonalnosci dla pozostatych obszarow 1 kolejnych etapow;
alternatywa jest aktualizacja Studium 2004, jednak w zakresie znacznie

szerszym, niz wykonana w 2009 roku przez IBDiM.

Jak wiadomo, opracowanie ,Rezultaty studium wykonalno$ci wraz z analizg kosztow i
korzysci” jest zalecane w przypadku ,projektow, ktorych wykonalnosé zostata potwierdzona
na etapie wczesniejszych studiow i analiz; nie zastgpuje on petnego opracowania studium

wykonalnosci, gdzie potencjalny projekt jest poddawany analizom, nie tylko ekonomiczno-
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finansowym, ale takie technicznym, prawnym, srodowiskowym, etc. Opracowywanie
dokumentu ,,Rezultaty studium wykonalnosci wraz z analizq kosztow i korzysci” jest
szczegolnie przydatne dla przygotowywanych obecnie projektow transportowych, ktorych

wykonalnos¢ zostata juz zbadana i stwierdzona w przesztosci, ale:
. nie ma ostatnio wykonywanych lub zaktualizowanych studiow wykonalnosci,

. istniejg wqtpliwosci, co do kompletnosci merytorycznej studiow, ktore zostaly

opracowane w ostatnim czasie,

. beneficjent chciatby uporzqdkowal i usystematyzowac informacje zawarte w
aktualnym studium wykonalnosci celem przedstawienia projektu w bardziej przyjaznej dla

oceniajgcego formie”.

Alternatywa dla powyzszej propozycji jest przystapienie natychmiast do opracowania nowej
wersji studium wykonalno$ci (lub szerszej aktualizacji Studium 2004); oznacza to jednak

odsunigcie w czasie realizacji dalszych etapow ZSZR.
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4. Ocena propozycji rozbudowy Systemu przediozonych
przez specjalistyczne firmy

4.1 Przedmiot oceny

Przedmiotem oceny sg propozycje rozbudowy Systemu ZSZR przedstawione miastu w
ostatnich miesigcach przez firmy: Peek Traffic Sp. z 0. 0., ADT Fire and Security Sp. z o. o.
(poprzednio TYCO) oraz Siemens Sp. z 0. 0. Ocena poréwnawcza jest o tyle utrudniona, ze
s to propozycje o roznym zakresie i formacie. W propozycjach kazda firma przedstawia jak

wyobraza sobie dalszy rozwoj systemu Zarzadzania Ruchem w miescie.

4.2 Propozycja firmy Peek Traffic

Propozycja firmy Peek Traffic Sp. z o. o. zawarta jest w liczacym 16 stron dokumencie
zatytulowanym ,,Koncepcja rozbudowy ZSZR w m.st. Warszawa” z data 19.10.2009. Zgodnie
z deklaracjg autorow dokument opisuje propozycje rozbudowy systemu: ,,przy zatozeniu
wykorzystania istniejacej infrastruktury oraz zachowaniu otwartosci stosowanych rozwigzan”.
W rozdziale drugim przedstawiony jest opis i charakterystyka stanu istniejacego ZSZR w
zakresie sterowania ruchem, informowania kierowcoéw oraz monitoringu wideo. Rozdziat 3

rozwaza mozliwosci rozbudowy Systemu w kilku aspektach:

= Aspekty techniczne — chodzi tu gldéwnie o wykorzystanie zakupionej przez miasto
licencji na podtaczenie do systemu SITRAFFIC Scala 250 skrzyzowan oraz dalsze
zastosowanie protokétu OCIT 1.1 do komunikacji ze sterownikami i protokétu VDV

do realizacji priorytetu dla pojazdéw transportu publicznego.

= Aspekty formalne — chodzi o to, zeby rozbudowa Systemu ZR odbywala si¢: ,,z
zachowaniem zasad otwarto$ci 1 konkurencyjno$ci oferowanych rozwigzan”. Jako
dobry przyktad zachowania tych zasad podawana jest rozbudowa podobnego systemu

w Krakowie.

= Aspekty inzynierii ruchu — autorzy =zalecaja koncentracj¢ modelowania i
prognozowania ruchu w wyspecjalizowanej jednostce ktdéra moglaby powstaé przy
Centrum ZR. Dzi¢ki analizom i prognozom mozliwe byloby doskonalenie zarzadzania
ruchem oraz identyfikacja korytarzy 1 obszaré6w najbardziej wymagajacych
koordynacji sterowania. Dalszym krokiem byloby wdrozenie zbierania danych i

modelowania ruchu w czasie rzeczywistym (,,na Zywo”).
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Sformutowano réowniez sugestie dotyczace rozbudowy Systemu przy zalozeniu, ze obok
istniejgcego systemu sterowania ruchem SITRAFFIC Scala moze powsta¢ drugi rownowazny
system (np. system UTOPIA) ktory ,powinien wspotdziata¢ z istniejacym na zasadzie
wymiany informacji w oparciu o wspolny protokél komunikacyjny (w tym wypadku OCIT
1.1)”. Nie jest jasne czy taka obustronna komunikacja miedzy systemami sterowania jest
mozliwa. Wiadomo jedynie, ze sterowniki firm innych niz Siemens mozna podiaczy¢ tak, aby
ich stany pracy byly przy pomocy protokoétlu OCIT ,,widoczne” dla systemu SITRAFFIC

Scala. Autorzy propozycji zalecaja nast¢pujace dziatania:

= przeprowadzenie testow podlaczenia sterownikéw innych producentéw do serwera
systemu SITRAFFIC Scala dla poznania funkcjonalnosci jaka jest mozliwa do

uzyskania na drodze takiej rozbudowy;

= dalsza rozbudowa sieci tacznos$ci w miescie oparta na architekturze i protokole TCP/IP

w obszarach gdzie planowany jest rozwoj systemu;

= wdrozenie drugiego, rownowaznego do SITRAFFIC Scala, systemu sterowania

ruchem na obszarze centrum;

= wdrozenie podsysteméw sterowania w obszarach odlegtych od centrum i ich

integracja w Systemie ZR;

= zcentralizowanie modelowania i analiz sieci transportowej w Centrum Zarzadzania

Ruchem.

4.3 Propozycja firmy ADT Fire and Security

Firma ADT Fire and Security Sp. z 0. 0. przedstawila miastu propozycje rozbudowy Systemu
ZS7ZR w liscie do Zastepcy Prezydenta m.st. Warszawy, Pana Jacka Wojciechowicza.
Dokument, liczacy 15 stron, otrzymano w Biurze Drogownictwa i Komunikacji 10 lipca
2009. Autorzy listu w pierwszym rzedzie przedstawiaja zalety systemu SCATS oraz jego
wdrozenia na $wiecie 1 w miastach polskich. System SCATS jest opisany jako rozwigzanie
otwarte i elastyczne, ktorego wdrozenie nie wymaga wymiany sterownikow sygnalizacji na
nowe. Efektywnos$¢ systemu SCATS jest udokumentowana badaniami w wielu miastach

Swiata.

Szczegdlnie doktadnie autorzy propozycji opisali zastosowanie systemu SCATS w
Obszarowym Systemie Sterowania i Zarzadzania Ruchem w todzi, gdzie system objat 61

skrzyzowan. Lacznie z Systemem Zarzadzania Komunikacjg Miejska, system ten kosztowat
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10,5 mln ztotych (nie liczac prac budowlanych na skrzyzowaniach). Istniejace sterowniki

mozna podiagcza¢ do systemu przy pomocy modutu SOTU.

Jesli chodzi o rozbudowe Systemu ZR w Warszawie, firma ADT Fire and Security proponuje
potraktowanie Pragi, jako oddzielnego obszaru sterowania i stworzenie dla niego nowego
systemu sterowania w oparciu o system SCATS. Istniejace sterowniki mozna dostosowaé do
pracy z nowym systemem przy pomocy modutow SOTU co znacznie obnizy koszty. Jako
pilotazowe wdrozenie systemu SCATS proponuje si¢ ciag ulic: Wal Miedzeszynski —
Wybrzeze Szczecinskie — Wybrzeze Helskie, obejmujacy 8 skrzyzowan. Proponuje si¢
wlaczenie do nowego systemu takze sterownika na Rondzie Waszyngtona, ktore jest czgsciag

obecnego ZSZR.

W podsumowaniu autorzy przyznaja, ze chociaz system SCATS jest przygotowany do
komunikacji z innymi systemami przez specjalny port ITS, to: ,,warunkiem takiej wspolpracy
jest udostepnienie protokétow komunikacyjnych drugiego systemu”. Niewatpliwymi zaletami
rozwigzan systemow sterowania sktadajacych si¢ z elementow dostarczonych przez roznych

producentéw s3:
= uniezaleznienie miasta od jednego dostawcy systemu,
= mozliwo$¢ zapewnienia konkurencyjnos$ci i wyboru dostawcy przy rozbudowie,

* mozliwo$¢ wykorzystania atutow réznych systeméw na roznych obszarach i w

roznych warunkach ruchu,

= zwigkszenie gamy réznego rodzaju rozwigzan ITS mozliwych do wspdipracy z

danym systemem ZR.

4.4 Propozycja firmy Siemens

Firma Siemens Sp. z 0. o. przedstawita swoja koncepcj¢ w liczagcym 16 stron dokumencie o
tytule: ,,Propozycja rozbudowy Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem w Warszawie
do roku 2012”. Na wstepie autorzy przyznaja, ze obecny System Sitraffic Scala nie
wykorzystuje w pelni swojego potencjatu: w systemie dziata jedynie 37 sterownikow
sygnalizacji z maksymalnej liczby 250 sterownikow, ktére mozna podlaczy¢ przy pomocy
protokotu OCIT. Mozliwa jest tez integracja informacji z innych systeméw przy pomocy
interfejsu komunikacyjnego OCPI (Open Content Provider Interface). Ze wzgledu na maty
obszar dziatania wplyw systemu na ruch w skali miasta jest niewielki co ,,wptywa istotnie na

odbidr spoteczny systemu”.
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W dalszej czeSci dokument zawiera propozycje rozbudowy systemu zarowno w zakresie

funkcjonalnym jak i terytorialnym w perspektywie do roku 2012. W zakresie funkcjonalnym

autorzy proponuja nizej opisane dzialania.

Wdrozenie modelu ruchu dla catej] Warszawy w celu krotkoterminowego (15-30 min.)
prognozowania ruchu. Wymaga to podlaczenia do systemu okoto 200 stacji
pomiarowych (istniejgcych lub nowych lokalizacji). Dzigki modelowi mozliwa bytaby

prezentacja przewidywanych warunkéw ruchu: stanu zatloczenia, czasoOw przejazdu.

Rozbudowa funkcjonalna strony internetowej systemu: wizualizacja warunkow ruchu
w caltym miescie (z modelu j.w.), mozliwo$¢ planowania podrézy na podstawie

przewidywanych czasow przejazdu, informacja o zdarzeniach drogowych.

Instalacja 40 tablic informacyjnych (VMS) w punktach strategicznych na obszarze

calego miasta.

Automatyczna detekcja zdarzen przy pomocy wideodetektorow VIP/T. Urzadzenia te
stuzg do wykrywania wypadkéw lub zatrzymanych pojazdéw i powinny by¢ w
pierwszym rze¢dzie instalowane np. na mostach.

Opracowanie zasad korzystania z danych archiwizowanych przez System w celu

analiz ruchowych.

Wprowadzenie mozliwo$ci wzajemnego korzystania ze swoich kamer przez Centrum

Zarzadzania Ruchem i Centrum Zarzadzania Kryzysowego (Policje).

W zakresie rozbudowy terytorialnej autorzy proponuja wilaczenie do systemu sterowania

ruchem nastgpujacych osmiu korytarzy:

Wat Miedzeszynski - Wybrzeze Szczecinskie - Wybrzeze Helskie (12 skrzyzowan)
ul. Zwirki i Wigury (11 skrzyzowan)

Al Niepodlegtosci (12 skrzyzowan)

ul. Marszatkowska (9 skrzyzowan)

Al. Sikorskiego - Dolina Stuzewiecka (9 skrzyzowan)

Al. Solidarnosci - ul. Radzyminska (10 skrzyzowan)

Al. Waszyngtona (5 skrzyzowan)

ul. Grojecka (7 skrzyzowan)
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4.5 Poroéwnanie propozycji i wnioski

Jak wspomniano na wstgpie, poréwnanie propozycji rozbudowy Systemu ZSZR
przedstawionych przez firmy: Peek Traffic, ADT Fire and Security oraz Siemens jest o tyle
utrudnione, ze kazda ma nieco inny zakres i format. Tablica 4.1 przedstawia zestawienie

najwazniejszych cech propozycji trzech firm.

Tabela 4.1 Porownanie propozycji trzech firm

ADT Fire and

Peek Traffic .
Security

Dostawca Siemens

System sterowania UTOPIA/SPOT SCATS MOTION

Protokot
udostgpniany przez
firme¢ Mizar,
TCP/IP, ?
w niektorych
sterownikach takze
OCIT

Uzywane protokoty OCIT, VDV

Mozliwo$¢ podiaczenia
sterownikéw innych
dostawcow

Tak, z modutem
SOTU

Tylko wyposazone w

Tak modul MX

Podlaczanie nowych
sterownikoéw do
istniejacego systemu

Propozycja rozbudowy

: Nowy serwer
sterowania ruchem

Nowy serwer

Obszar okreslony Praga, obszar
. . s Lo 8 korytarzy, 72

Zasieg terytorialny ogolnie: Centrum pilotazowy 8 skrzvsowania
oraz korytarze skrzyzowan Y
Model ruchu do '
analiz sieci drogowej Model ruchu dla catej

. i wspomagania Warszawy,

Nowe funkeje decyzji - 40 tablic VMS,

wyspecjalizowana wykrywanie zdarzen

jednostka Centrum

Jakkolwiek w kazdej z przedstawionych propozycji sa pewne cenne elementy, Zadna z nich
nie obejmuje catej Warszawy czyli nie przedstawia wizji docelowego Systemu ZR.
Propozycja firmy ADT Fire and Security wdrozenia pilotazowego na korytarzu z o$mioma
skrzyzowaniami nie wydaje si¢ wystarczajgca dla przetestowania systemu SCATS. Nalezy
réwniez zauwazy¢, ze SCATS jest systemem o scentralizowanej metodzie sterowania a wigc

innej niz stosowane w metodach MOTION 1 UTOPIA.
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W propozycjach firm Siemens oraz Peek Traffic przejawia si¢ troska o pelne wykorzystanie
przez miasto zakupionych juz licencji na podigczenie do istniejgcego systemu 250
sterownikow. Niezaleznie od tego, Peek proponuje rownolegle wdrozenie nowego serwera z
metoda sterowania UTOPIA/SPOT. Wykonalnos$¢ takiego rozwigzania zalezy od mozliwosci

potaczenia i efektywnej wymiany informacji przez obydwa serwery.

Zarowno Peek jak 1 Siemens podkreslajg potrzebe wdrozenia modelu ruchu dla catej
Warszawy, ktory moglby stluzy¢ do analiz sieci, testowania strategii sterowania oraz do
wykonywania krotkoterminowych prognoz ruchu. W koncepcji Siemensa pojawia si¢ ponadto

cenna propozycja wdrozenia modutu wykrywania zdarzen.
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5 Wieloaspektowa analiza mozliwosci rozwoju Systemu

5.1 Aspekt jednorodnosci (unifikacji)

Przy planowaniu rozbudowy istniejacego Systemu, rozwazone powinny by¢ nastepujace dwa

warianty struktury systemu:

e jednorodny System dla calego obszaru Warszawy;

e System niejednorodny, z dwoma lub wigksza liczba podsysteméw pochodzacych od
réznych dostawcow. Nowe podsystemy stuzytyby do zarzadzania ruchem w kolejnych
obszarach i/lub korytarzach.

Kazdy wariant ma swoje wady 1 zalety, co pokazuje Tabela 5.1. Dywersyfikacja dostawcow

jest niewatpliwie pozadana dla Miasta, jednakze przed podjeciem takiej decyzji koniczne jest

upewnienie si¢, czy wspolpraca systemOw jest wykonalna pod wzgledem technicznym

(protokéty wymiany informacji) oraz organizacyjnym (deklaracje wspotpracy dostawcow).

Sprawdzeniu kompatybilnos$ci technicznej moglaby stuzy¢ proponowana w niniejszym

opracowaniu stacja testowa, pozwalajaca na podlaczanie do Systemu i testowanie

sterownikdéw réznych producentow.

Stanowisko testowe utworzone w niezaleznym laboratorium pozwolitoby na przeprowadzanie
testow zgodnosci sterownikow z Systemem. Stanowisko takie mogtoby powsta¢ na podstawie

ustalonej procedury sprawdzenia zgodnosci..

Tabela 5.1 Poréwnanie wariantow struktury Systemu

Wariant struktury systemu

Zalety

Wady

Struktura jednorodna
(System Siemens’a)

kompatybilnos¢ podsystemow,
urzadzen i1 protokotow
wigksza tatwo$¢ obstugi i
szkolenia personelu

uzaleznienie od jednego
dostawcy

wyzszy koszt rozbudowy

Struktura niejednorodna

dywersyfikacja dostawcow —
potencjalnie nizsze ceny,
mozliwo$¢ wlaczenia polskich
producentoéw

wicksza efektywnos¢ — lepsze
dostosowanie metod sterowania
do potrzeb

trudnosci w komunikacji i
integracji systemow
wieksza trudnos$¢ obstugi i
szkolenia personelu
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5.2 Aspekt otwartosci — architektura systemu

System ZSZR podzielony jest na 4 warstwy. Pierwsza z nich jest warstwa Urzadzen

drogowych, na ktore sktadajg si¢ nast¢pujgce urzadzenia:

sterowniki sygnalizacji $wietlnej z obstugg priorytetow dla komunikacji publicznej
(obecnie tylko tramwaje) — wyposazone w otwarty protokot VDV R09.16, obstuge
protokotu komunikacyjnego OCIT 1.1 Outstation oraz modut Motion MX umozliwiajacy
sterownikowi realizacj¢ programow sterowania przez algorytm MOTION;

sterowniki sygnalizacji $wietlnej bez obstugi priorytetow dla komunikacji publicznej —
wyposazone w obstuge protokotu komunikacyjnego OCIT 1.1 Outstation oraz modut
Motion MX umozliwiajacy sterownikowi realizacj¢ programOw sterowania przez
algorytm MOTION;

stacje pomiarowe TEU (Traffic Eye Universal) — komunikujace si¢ poprzez zamknigty
protokoét z serwerem Sitraffic Scala poprzez modul GPRS/SMS;

znaki zmiennej tre§ci — wyposazone w interfejs SOAP/XML, ktory jest nieodptatnie
udostepniany na zyczenie kazdemu producentowi tablic i znakow zmiennej tresci;

stacje pogodowe — stacje pogodowe wymieniaja informacje wykorzystujac format CSV
(Comma-Separated Values);

dane z urzadzen autostradowych — wyposazone sg obstuga protokotu TLS (Technical
Specifications for section stations);

urzadzenia znajdujace si¢ w tunelu pod Wistostrada - dane wymieniane pomiedzy
systemem zarzadzania tunelem (z wykorzystaniem programu SCADA)’ a serwerem
komunikacyjnym wymieniane sag w postaci protokotu OCPI (Open Content Provider
Interface), definiujacym strukturg danych jakie majg by¢ wymieniane w formacie XML i
mechanizm przesytania danych wedtug SOAP;

kamery detekcji — przesytaja dane do serwera komunikacyjnego, ktory przeksztatca je na
dane zgodne z serwerem Motion MX;

kamery monitoringu wideo — umozliwiajac podglad, przesytaja cyfrowy obraz do wideo
rejestratorow, gdzie jest on zapisywany i przetrzymywany przez 30 dni, po czym

nadpisywany;

> Supervisory Control and Data Acquisition - uniwersalne oprogramowanie stosowane w automatyzacji réznych
obiektow
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e wyposazenie pojazdéow TP w urzadzenia — komputery pokladowe umozliwiajace
predykcje czasu przejazdu do skrzyzowania (wybdr sterowania zapewniajacego priorytet)
oraz tgcznosci ze sterownikami.

Druga warstwg systemu sg serwery komunikacyjne, petnigce role ,,konwertera protokotow”,

umozliwiajac aplikacji Sitraffic Scala komunikacj¢ z urzadzeniami drogowymi. Serwery

systemowe bedace w trzeciej warstwie umozliwiajg dostgp operatorom do funkcji zarzadzania

ZS7ZR. Tutaj znajduje si¢ m.in. serwer aplikacji Scala oraz serwer GIS. Warstwa ta stuzy

takze do gromadzenia i przechowywania danych. Podglad i1 ingerencja w parametry systemu

(warstwa 4) jest zapewniona dzigki konsolom operatorskim. Dzigki podzieleniu ZSZR na 4

funkcjonalne warstwy 1 ich analizie przez zespot projektowy inni producenci urzadzen lub

systemow ITS mogg w tatwy sposob okreslic w ktérym miejscu mogg si¢ podiaczyé, aby
zapewni¢ wymiang danych z istniejgcym Systemem.

Aplikacje klientdw

Serwery systemowe

Ocit 1.1 Instation

Serweery komunikacyjne

Serwer <
Ocit 1.1 SoAp svR | Kemunikacyny
¥ A
y
Zewnetrzny punkt dostepowy (do czego guzy?) | csv ocel A =
SOAPIXML Kodek Sistore

A » GsM[GPRS LS P

A

Urzadzenia drogowe Ocit 1.1 Ocit 1.1 TEU Yy

Dane z autostrad
Sterowwiki i stacje pomiarowe v Kamera Kamera
2 . Detekcja ccrv
Y
ocIT 1.1 St
ocrril | i Outstation [ Urzadzenia
Outgtation | | w tunelu
: Motion MX
Vv Mation MX
. ; Sterowmik sygnalizacj
Sterownik sygnalizacji Swietlnej Swistingj

z obgtugg priorytetdw
komunikajci publicznej

Rys. 5.1 Istniejgca architektura ZSZR
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5.3 Aspekt integracji funkcjonalnej

Przy zalozeniu maksymalnego wykorzystania istniejacych zasobow ZSZR 1 objecia
jednorodnym systemem catego obszaru ZSZR zaden kluczowy podsystem® nie moze zostaé
dotaczony i zintegrowany bez udzialu dostawcy Sitraffic Scala, co najmniej ze wzgledu na
zamknigto$¢ protokotow w warstwie serwerow systemowych i wspolny interfejs wszystkich

podsystemow (warstwa “Aplikacje klientow™).

a)
Istniejgcy podsystem Nowy Podsystem
Aplikacje klientow
Serwery Systemowe
Serwery Komunikacyjne
Urzadzenia drogowe
b)

Istniejgcy podsystem
Aplikacje klientow
Serwery Systemowe
Serwery Komunikacyjne
Urzgdzenia drogowe

c)

Istniejgcy podsystem Nowy Podsystem
Aplikacje klientow
Serwery Systemowe
Serwery Komunikacyjne
Urzadzenia drogowe

Nowy Podsystem

Rys. 5.2. Warianty dotaczenia nowego podsystemu

Druga mozliwosciag przy niejednorodnym systemie w miescie jest dotaczenie innych
podsystemoéw réownolegle w sposob niezalezny od systemu Sitraffic 1 z nim niezintegrowany.
Za wyborem takiego rozwigzania moze przemawia¢ niewielki obszar objety obecnym
systemem. Niestety nalezy tez pamigtaé, ze obszar ten jest obszarem centralnym, ktéry
powinien zosta¢ zintegrowany z otoczeniem. Wprowadzanie do Systemu pewnych nowych
funkcjonalnosci, ktore nie sg kluczowe, takich jak np. $ledzenie fadunkow niebezpiecznych,

itp. moze odbywac si¢ poza systemem Sitraffic Scala.

® Wyjatkiem jest system naprowadzania na parkingi
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Trzecig mozliwoscig jest dolaczenie innych podsystemow w sposdb zachodzacy na siebie.
Przyktadowo zaréwno Sitraffic Scala (do realizacji strategii sterowania ruchem TASS) jak i
system informacji o ruchu pojazdow transportu publicznego w miescie mogtyby korzysta¢ z
tych samych informacji przekazywanych przez pojazdy TP przez protokét VDV R09.16.
Innym przyktadem moze by¢ podiaczenie urzadzen obslugujacych protokoty takie jak np.
OCIT 1.1, VDV R09.16, SOAP/XML do realizacji programéw sterowania, a informacja o

ruchu przekazywana dla podréznych moze by¢ otwartym formacie XML.

W pierwszym wypadku mamy do czynienia ze §ci$lejszg integracja funkcjonalng z systemem,
natomiast w trzecim stopien powigzania/integracji bedzie mniejszy, a w drugim systemy nie

beda zintegrowane .

Wybdr drugiej mozliwosci wiaze si¢ z budowa i eksploatacja nowego interfejsu (lub wielu
interfejsow), a takze rozbudowa o wurzadzenia systemowe/komunikacyjne. W efekcie
otrzymujemy drugi niezalezny, niezintegrowany obszarowo system, aczkolwiek dzialajacy
poprawnie w zakresie danego, nowego podsystemu. W tym rozwigzaniu w jednym obszarze

niektore funkcje moga si¢ dublowac.

Wybor trzeciej mozliwo$ci niesie ze soba nowe szanse i nowe zagrozenia. Z jednej strony
pozwala na dostep do nowych funkcjonalnosci, oferowanych przez réznych dostawcow z
drugiej jednak niesie ze sobag ryzyko niewtasciwej integracji danego nowego podsystemu na

catym obszarze ZSZR.

Wydaje si¢, ze pierwszy wariant ma najwigcej zalet (czytelny schemat organizacyjny, szybszy
przeptyw informacji, zintegrowana baza danych) i powinien by¢ preferowany. Wachlarz
wyboru nowych podsystemow jest jednak bardzo szeroki (Patrz Tabela 5.2.). W przypadku
kazdego nowego podsystemu przed wyborem mozliwos$ci jego realizacji nalezy zdefiniowac,
czy podsystem moze funkcjonowaé samodzielnie, czy tez potrzebuje integracji funkcjonalne;j.
W przypadku konieczno$ci integracji podsysteméw trzeba bardzo szczegdtowo
wyspecyfikowaé oczekiwang funkcjonalno$¢ zintegrowanych systeméw, a nastgpnie zbadaé
w jaki sposdb mozna ja osiggnac¢ (np.: wyjasnienie z dostawca systemu Sitraffic Scala zasad
ewentualnego udostgpnienia protokotow, lub informacji itp.). Nie bez znaczenia sg roéwniez

aspekty eksploatacji nowego podsystemu.
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Tabela 5.2. Przyktadowe mozliwo$ci implementacji nowych funkcjonalnos$ci

Podsystem Funkcje

Mozliwy, dodatkowy zakres integracji i
implementacji wybranych funkcjonalnosci

Metoda sterownia
ruchem

Sterowanie ruchem

Patrz punkty 4.5.,5.1.15.2.

Priorytet dla pojazdow
TP

Rozszerzenie podsystemu

Monitoring pracy

Automatyczne powiadamianie obstugi

urzadzen technicznej 1 administratoréw np.
generowany e-mail (obecnie w fazie
realizacji).
Zarzadzanie Wideodetekcja Podglad i archiwizacja obrazu z kamer
Zdarzeniami wideodetekcji. Automatyczne wykrywanie

zdarzen, Udostepnienie funkcji dla policji.

Monitoring wizyjny

Wykrywanie zdarzen, mozliwe
wykorzystanie istniejacych i przysztych
kamer stuzacych do monitoringu.
Udostepnienie funkcji dla policji.
Automatyczna rejestracja zdarzen.

Informacje o
zdarzeniach

Informowanie o
warunkach ruchu i
srodowiska

Automatyczne i manualne generowanie
komunikatéw w predefiniowanych
sytuacjach

System informacji o
warunkach srodowiska

Automatyczne i manualne wyswietlanie
komunikatéw w zdefiniowanych
przypadkach na VMS-ach

Dynamiczne informacje
o ruch pojazdéw TP

Informacje w odchyleniach rozkladu jazdy na
podstawie analizy ruchowej 1 prognozy
krétkoterminowe;j

Podsystem
naprowadzania na
wolne miejsca
parkingowe

Informacje o wolnych miejscach
parkingowych na parkingach kubaturowych.
Budowa podsystemu

5.4 Aspekt realizacyjny (wykonawczy)

Nalezy rozwazy¢ dwie metody rozszerzania terytorialnego zakresu Systemu:

e krok po kroku (np. dodajac kolejne skrzyzowania);

e dodawania kolejnych obszaréw/korytarzy.
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Obie metody nie wykluczajg si¢ wzajemnie i mozna stosowaé je rownolegle, w miarg
pojawiajacych si¢ mozliwosci finansowania rozbudowy Systemu. Rozszerzanie polegajace na
dodawaniu catych obszaré6w mozna stosowac, jezeli jest mozliwo$¢ pozyskania finansowania
zewnetrznego dla takiego duzego projektu. Natomiast metoda krok po kroku ma
zastosowanie, np. gdy nastepuje remont/przebudowa trasy/ciagu 1 zwigzana z tym
modernizacja urzadzen sterowania. Mozna wykorzysta¢ t¢ okazj¢ do wymiany sterownikoéw i

podtaczenia ich do Systemu.

Aspekty wdrozeniowe systemu sterowania i zarzadzania ruchem w Warszawie powinny by¢
przedmiotem analiz nie tylko w perspektywie EURO 2012, ale przede wszystkim stanu

docelowego, to jest objecia systemem wszystkich istotnych fragmentéw miasta:

e badania efektywnosci sterowania na modelu sieci, jako miernik poziomu jakosci
sterowania w postepowaniu przetargowym oraz oceny efektow uzyskanych po wdrozeniu
systemu (badania ,,przed i po”);

e dywersyfikacja dostawcéw (co najmniej dwoch) sprzyja jakosci (konkurencyjnosé
zamiast pozycji monopolistycznej jednego dostawcy) uzyskiwanych rozwiazan, przy
stosunkowo niewielkich naktadach integracyjnych w CZR, ktora przy obecnym poziomie
rozwoju systemow komputerowych jest niewatpliwie mozliwa i stosowana,

e nie bez znaczenia w obecnej sytuacji Warszawy jest tez mozliwo§¢ rownoczesnego
wdrazania systemu sterowania i zarzadzania ruchem w dwoch 1 wigcej fragmentach
miasta przez kilku dostawcoéw, co znakomicie przyspieszy jego rozwoj i przyczyni si¢ do
osiggnigcia stanu docelowego w perspektywie okoto 10-ciu lat, wyjscie poza ktora, moze
zdezaktualizowa¢ cato$¢ przedsiewzigecia (ITS trzeciej generacji, wymiana informacji

pojazd-pojazd i pojazd-infrastruktura).

5.5 Aspekt bezpieczenstwa
5.5.1 System Zarzadzania Bezpieczenstwem Informacji

Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem zbiera, przetwarza, przechowuje i dystrybuuje
dane, ktore maja znaczenie strategiczne w zarzadzaniu i sterowaniu ruchem w miescie. Sg to
m.in. dane ruchowe, dane z kamer CCTV, pogodowe i srodowiskowe. Ze wzgledu na role
jaka pelni ZSZR w miescie Warszawa, w kolejnych etapach rozszerzenia ZSZR
wprowadzenie systemu zarzadzania bezpieczenstwem informacji (SZBI) jest jednym z
kluczowych zadan.. W celu zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa nalezy

opracowa¢ dokument ,,Polityka Bezpieczenstwa Informacji” (PBI), ktory okresli, zgodnie z
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obowigzujacymi przepisami prawa, normami 1 regulacjami wewngtrznymi, zasady
bezpiecznego zarzadzania informacja. W skilad PBI wchodza m.in. definicje ogdlnych i
szczegotowych obowigzkow w odniesieniu do zarzadzania bezpieczenstwem informacji,
klasyfikacja informacji (z uwzglednieniem ich wartosci, wymagan prawnych i krytycznosci
dla ZSZR), konsekwencje naruszenia PBI (jasne zdefiniowanie obszarow i
odpowiedzialnos$ci, co sprowadza si¢ do opracowania procedur, ktore okreslaja, kto 1 kiedy
ma dostgp do danych elementéw systemu lub innych jednostek jak np. policja czy straz
pozarna oraz jak powinny by¢ zglaszane wystepujace incydenty), okreslenie ryzyka
zwigzanego z dostgpem stron zewngtrznych (bezpieczenstwo zasobdw ludzkich), zasady
korzystania z poczty elektronicznej, Internetu i1 urzadzen przenosnych. Celem nadrzednym
opracowania Polityki Bezpieczenstwa Informacji jest zapewnienie mozliwosci prawidtowego

dziatania z ryzykiem ograniczonym do minimum.

W opracowaniu Polityki Bezpieczenstwa Informacji nalezy bra¢ pod uwage Rozporzadzenie
Rady Ministrow z dnia 11 pazdziernika 2005 r. w sprawie minimalnych wymagan dla

systemow teleinformatycznych. Stwierdzono tam:

§3.1 ,,Podmiot publiczny opracowuje, modyfikuje w zaleznos$ci od potrzeb oraz wdraza
polityke bezpieczenstwa dla systemow teleinformatycznych uzywanych przez ten podmiot do
realizacji zadan publicznych” oraz (pkt 2), iz ,,przy opracowaniu polityki bezpieczenstwa
(...), podmiot publiczny powinien uwzglednia¢ postanowienia Polskich Norm z zakresu

bezpieczenstwa informacji.” Minimalny zestaw norm w tym zakresie obejmuje:

1. PN-ISO/IEC 27001:2007
Technika informatyczna -- Techniki bezpieczenstwa -- Systemy zarzadzania
bezpieczenstwem informacji -- Wymagania

2. PN-I-13335-1:1999
Technika informatyczna -- Wytyczne do zarzadzania bezpieczenstwem systemow
informatycznych -- Pojecia i modele bezpieczenstwa systemow informatycznych

3. PN-ISO/IEC 17799:2007
Technika informatyczna -- Techniki bezpieczenstwa -- Praktyczne zasady zarzadzania

bezpieczenstwem informacji
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5.5.2 System lgcznosci

System  tacznosci jest krytycznym zasobem, ktérego awaria moze przyczyni¢ si¢ do
przerwania funkcjonowania Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem. W Systemie

tacznos$ci nalezy wyrdznié 5 nastepujacych warstw:

1 warstwa urzadzen koncowych, ktora bedzie obstugiwaé¢ urzadzenia podsystemu
obszarowego sterowania ruchem, monitorowania ruchu, tablice elektroniczne o

zmiennej tre$ci, kamery monitoringu, itp.;
2 warstwa dostgpowa, ktora zbiera informacje¢ z urzadzen koncowych;

3 warstwa operatora tagcznosci, ktora stanowi zespo6t ustug oferowanych przez operatora
telekomunikacyjnego zaréwno zewnetrznego (komercyjnego), jak i wewnetrznego —

wydzielona infrastruktura na potrzeby ZSZR;
4 warstwa dystrybucji, ktora zbiera informacje z urzadzen dostgpowych;

5 warstwa  zarzadzajaca, ktora obejmuje wszelkie aplikacje zwigzane @z
funkcjonowaniem pozostatych podsystemow, a takze zarzadzajaca dostgpem do

urzadzen.

W warstwie operatora, do rozbudowy systemu lacznos$ci, proponuje si¢ wykorzystanie
swiattowodowej tacznosci przewodowej jako podstawowego medium transmisyjnego
(przetaczniki potaczone w pierscien swiattowodowy). W przypadku, gdy nie ma mozliwosci
wykorzystania wydzielonego potaczenia $wiattowodowego mozna zastosowa¢ inne media

transmisyjne (rysunek 5.3).

Uzasadnieniem wykorzystania w pierwszej kolejnosci facz swiattowodowych jest to, iz daja
one mozliwo$¢  zastosowania konfiguracji  pierScieniowych (inaczej ringéw

swiattowodowych) charakteryzujacych sig:

e wysokim poziomem niezawodnosci, co jest szczegélnie wazne przy znacznych
przepustowosciach tacz i zwigzanej z tym potrzebie zabezpieczenia przed mozliwoscig
utraty duzej ilo$ci waznych danych;

e samonaprawialno$cia, polegajaca na szybkim przywrdceniu przepustowosci pierscienia
zaraz po wystapieniu awarii jego elementu;

e mozliwos$cig rekonfiguracji w bardzo kréotkim czasie.

Dodatkowym argumentem przemawiajac na korzy$¢ wydzielonej tacznosci §wiattowodowej

jest fakt, iz jako urzadzenia (w warstwie dostepowej) mozna stosowaé przelaczniki Ethernet
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(mniejszy narzut informacji oraz latwiejsze skalowanie sieci poprzez wykorzystanie sieci
VLAN, serwera uwierzytelniajgcego RADIUS, list ACL 1 protokotéw IGMP snooping,
RSTP/MSTP, SNMP v3 oraz mechanizméw QoS). W przypadku zastosowania taczy
dzierzawionych istnieje konieczno$¢ zastosowania routeréw, ktore zapewniajac réwnie
wysoki stopien bezpieczenstwa (poprzez sie¢ VPN 1 monitorowanie urzadzen poprzez
protokot SNMP v3), powodujg wigksze obcigzenie tgcza oraz zwigkszenie czasu zbieznosci w
przypadku awarii. W szczeg6élnych przypadkach routery mozna traktowac jako punkty
agregujace ruch ze skrzyzowan polaczonych ze soba ringiem $wiattowodowym, a majacych
tacze poprzez sie¢ publiczng. Rysunki znajdujace si¢ ponizej przedstawiaja sposob

wykorzystania taczy swiattowodowych oraz tacz alternatywnych.

tacze agregujace VLAN ID

VLAN ID

i

Fragment ringu

Swiattowodowego VLAN ID

tacze agregujace

VLAN ID

Rys. 5.3 Podltgczenie urzadzen z wykorzystaniem wydzielonego medium §wiattowodowego
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Warstwa zarzadzajaca

Redundantne urzadzenia agregujgce ruch sieciowy

< VPN > Warstwa dystrybucji

Szerokopasmowa
tacznosc¢ radiowa
punkt-wielopunkt

(pasmo
nielicencjonowane 5 GSM/GPRS/EDGE/ DS MPLS
GHz) HSDPA
/ /\ N—

Warstwa operatora

@@@J@—'

Warstwa dostepowa (urzadzenia dostepowe)

oEln o
=

Warstwa urzadzen koncowych

tacze podstawowe
tacze redundantne

Rys. 5.4 Sposob wykorzystania alternatywnych systemow tacznosci
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5.6 Aspekt efektywnosci

Efektywnos$¢ systemu sterowania i zarzadzania ruchem jest pojeciem ztozonym i odnosi si¢

co najmniej do kilku funkcji systemu:

e sterowanie lokalne - fazowe czy grupowe, stala sekwencja faz czy generowana na
biezaco?

e koordynacja ruchu — sztywna czy elastyczna, liniowa czy obszarowa (chociazby uktad
rozgateziony Y)?

e priorytet dla TP — lokalny czy systemowy, w powigzaniu z dynamicznym rozktadem jazdy
(ang. scheduling) i zarzadzaniem ruchem pojazdow TP?

e sterowanie i zarzadzanie przeplywami — bramkowanie lokalne czy systemowe, roztozone
W czasie 1 przestrzeni?

e wyznaczanie stanu ruchu w sieci ulic — tylko biezacego, czy takze predykcja w horyzoncie
czasowym od 15 do 30 min na ,,szybkim” modelu ruchu?

W systemach komputerowych rozproszonych istnieje trend rozwojowy lokalizujacy mozliwie

jak najwiecej inteligencji jak najnizej, poprzez dekompozycje algorytmdéw sterowania i

zarzadzania procesem. Ruch uliczny niewatpliwie do takich procesow nalezy i w nowszych

metodach sterowania i zarzadzania tym procesem stosuje si¢ coraz bardziej inteligentne

sterowniki lokalne - SL (np. SCOOT scentralizowany, a zdecentralizowana UTOPIA (SPOT),

realizujace zasadniczo ten sam algorytm Milera, ale na roznych poziomach), pozostawiajac na

poziomie centralnym funkcje optymalizacji koordynacji (stabilizacji) 1 zarzadzania

dynamicznego. Systemy zdecentralizowane cechuje tez wigksza odporno$¢ na zakiocenia oraz

niezawodnos$¢, gdyz SL moga wymienia¢ dane pomiedzy sobg bez posrednictwa centrali,

utrzymujac np. koordynacj¢ ruchu w pewnym fragmencie sieci (trzecia generacja ITS),

pomimo braku reakcji CZR.

Jednym z coraz wazniejszych zadan systemow sterowania i zarzadzania ruchem w miastach
jest wptywanie na rozktad przestrzenny ruchu w sieci ulic, szczegélnie w warunkach
zattoczenia. Poza sterowaniem maksymalizujagcym przepustowos¢ krytycznych skrzyzowan i
odcinkéw sieci, nalezy dazy¢ do rGwnowazenia obcigzen tras alternatywnych, a gdy to nie
wystarcza do ograniczania doplywoéw (np. przez ,,bramkowanie”) poprzez stopniowa
akumulacje pojazdow indywidualnych w strefach wlotowych przesyconych obszarow
(systemy kolejkowe masowej obstugi). Do przesycen dochodzi nie tylko na skutek zbyt
duzych doplywow glownych, ale takze niekontrolowanych doptywow bocznych, co wymaga

szybkiej reakcji na zattoczenie (ze wzgledu na opdznienia transportowe) i stad powinna by¢
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realizowana na poziomie SL, pomigdzy najblizszym otoczeniem skrzyzowan krytycznych (w
tym na rozwidleniach arterii Y) ograniczajaca doptywy boczne, jak i do dalszych skrzyzowan

ograniczajacych doptywy gtéwne, ewentualnie, w tym przypadku, za posrednictwem CZR.

Realizacja efektywnego priorytetu systemowego dla TP wymaga przesytania informacji o
polozeniu tramwaju i autobusu TP nie tylko do najblizszych SL, ale i dalszych SL (nie
koniecznie poprzez CZR) oraz dynamicznego podejmowania decyzji dyspozytorskich w
sytuacjach znacznego rozregulowania. Uzyskany dzigki temu wzrost jakosci (regularno$é i
punktualno$¢) transportu publicznego winien przyczyni¢ si¢ do wzrostu zainteresowania
podrézujacych TP (takze w modzie mieszanym P&R — wzrastajgca rola systemu parkingdéw
buforowych na obrzezach s$rodmiescia 1 naprowadzania kierowcoéw do wolnych miejsc
postojowych), skutkujace poprawa rozkltadu modalnego ruchu oraz zmniejszeniem

zatloczenia.

Uzyskanie wyzszych funkcji zarzadzania ruchem wymaga predykcji ruchu na ,,szybkim” jego
modelu, w celu dostarczania informacji o spodziewanych stanach ruchu w sieci ulic z
wyprzedzeniem czasowym. Wymaga to wykorzystania nie tylko danych z biezacych
pomiarow, ale takze prognozy z ,,szybkiego modelu”. Umozliwia to bardziej efektywne
dynamiczne sterowanie i zarzadzanie ruchem, zar6wno bierne (informacja dla kierowcow i
pasazerow) jak 1 czynne (np. bramkowanie), zapobiegajace  niekorzystnym
tendencjom. Szerzej winna by¢ takze wykorzystywana detekcja wideo, ktora staje si¢ tansza i
fatwiejsza w utrzymaniu od petli indukcyjnych, dostarczajac wigcej informacji o stanach
ruchu, nie tylko w przekrojach drogi, ale przede wszystkim przestrzenna, trudng do uzyskania

1 kosztowna w systemach tradycyjnych.

5.7 Podsumowanie analizy

Tabela 5.2 stanowi podsumowanie analizy wieloaspektowej przeprowadzonej w tym
rozdziale. Przedstawiono w niej trzy mozliwe warianty rozbudowy systemu, ktore mozna z

punktu widzenia stosowanych metod sterowania ruchem scharakteryzowac nastepujaco:

o Sitraffic Scala - kontynuacja — wariant ten oznacza rozbudowe obecnego jednorodnego

systemu i stosowania metody optymalizacji sterowania Motion.

e Sitraffic Scala i inne - wariant ten moze oznacza¢ wdrozenie obok systemu Siemensa

takze innych systeméw sterowania na mniejszych obszarach/korytarzach. Firmy, ktore

moga dostarczac sprzet i/lub metody sterowania to: Siemens, PEEK, SBH, Gevas, Vialis,

51



Ramowa koncepcja kontynuacji rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarzqdzania Ruchem
(ZSZR) w Warszawie

prawdopodobnie ZIR z Bytomia a w przysztosci by¢ moze takze inni polscy producenci.
Sterowniki te bytyby zgodne z OCIT 1.1.

e Sitraffic Scala i drugi, dominujacy system - wariant ten oznacza wdrozenie obok

systemu Siemensa innego rOwnowaznego systemu sterowania. Moze to oznacza¢ podziat
Warszawy na prawobrzezng (np. ADT & SCATS) i lewobrzezng (Siemens & MOTION).
Firmy, ktére moga dostarcza¢ sprzgt i/lub metody sterowania to: Siemens, PEEK, SBH,
Gevas, Vialis, prawdopodobnie ZIR z Bytomia a w przysztosci by¢ moze takze inni

polscy producenci. Sterowniki te bytyby zgodne z OCIT 1.1.

W Tabeli 5.3 pokazano ranking wariantéw A, B i C (1 = wariant najgorszy, 3 = wariant
najlepszy) pod wzgledem: poziomu dywersyfikacji dostawcow sterownikoéw, dywersyfikacji
metod sterowania, tatwos$ci przeprowadzania przetargéw oraz tatwosci obstugi Centrum ZR.
Jakkolwiek ranking wariantow w poszczegolnych aspektach moze by¢ przedmiotem dalszych
dyskusji, podsumowanie wynikow wydaje si¢ wskazywacé na wyzszo$¢ wariantow B 1 C nad

warlantem A.
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Tabela 5.3 Podsumowanie analizy wieloaspektowe;j

macierz aspektow warianty
A B. C
o g Q 1
o Q Q Ol o~ q
El 2 = I% =
< < [=) o] S| — g
53 sl | B8 E S
APE|l | @G | Bz E
4 N s
t n t n t | N
jednorodnosé jeden system/metoda sterowania 1)
wiele systemow/metod sterowania
tylko standardy otwarte (VDV SOAP)
otwarto$¢ | standardy otwarte oraz OCIT
standardy otwarte + MOTION i OCIT
integracja | nowe funkcjonalnosci w SiSCALA 2)
funkcjonalna | . funkcjonalnosci poza SiSCALA 3)
realizacja cale obszary
skrzyzowania krok po kroku
bezpieczen- | wlasny system tacznosci 4)
roézne, zewnetrzne systemy tacznosei
stwo e e y y Ia fn
Poziom dywersyfikacji dostawcow sterownikow 1 2 3
Poziom dywersyfikacji metod sterowania 1 3 2
Latwos$¢ przeprowadzania przetargow 1 3 2
Latwos¢ obstugi Centrum ZR 3 1 2

1. system/metoda sterowania (control method) - np. SCOOT, SCATS, MOTION,
Utopia/SPOT dla kolejnych obszaréw/korytarzy ZSZR

2. SiSCALA - system ZR firmy Siemens, dzialajacy w Warszawie

nowe funkcjonalnosci poza SiSCALA - np. system naprowadzania na wolne miejsca

parkingowe dla wszystkich obszarow/korytarzy ZSZR

4. wihasny system facznos$ci - zamknigty system tacznos$ci, zbudowany wylacznie na potrzeby
ZS7R

(98]

Wszystkie trzy warianty nie ro6znig si¢ migdzy soba w aspektach realizacji oraz
bezpieczenstwa. W sposdb oczywisty wariant A jest najbardziej jednorodny oraz najlepiej
zintegrowany funkcjonalnie w poréwnaniu do B i C. Najwigksze roznice widoczne sg w
aspekcie otwarto$ci: wariant C jest najbardziej otwarty (uzywane sa tylko standardy otwarte),
wariant B jest czeSciowo otwarty (standardy otwarte + OCIT), a wariant A najmniej
(Standardy OCIT oraz Motion MX). Biorac pod uwagg fakt, ze prawie 300 sterownikow w
Warszawie posiada juz mozno$¢ implementacji protokotu OCIT (patrz Tabela 2.1), wydaje

si¢ ze nie ma wariant B nie ma istotnej przewagi nad wariantem C .
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6 Wariantowe koncepcje rozwoju systemu

6.1 Uwarunkowania tworzenia koncepcji
Przy formulowaniu wariantow rozwoju Systemu wzigto pod uwage wyniki analiz:

e procesu tworzenia zainstalowanego Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem

(ZSZR) —etap I;

e aktualnosci opracowanego w 2004 roku Studium Wykonalnosci, ktore byto podstawa

dalszych prac koncepcyjnych i procesu podejmowania decyzji;

e ecfektywno$ci zainstalowanego systemu, eksploatowanego przez Zarzad Drog
Miejskich;
e propozycji dalszego rozwoju ZSZR, nadestanych do Biura Drogownictwa i

Komunikacji U.M. st. Warszawy (BDiK) przez dostawcow urzadzen: Peek Traffic,
ADT Fire and Security, Siemens;

e zamierzen inwestycyjnych zapisanych w WPI oraz w planach innych jednostek i
spotek miejskich (ZTM, ZDM, Tramwaje Warszawskie), w tym przebudowy
skrzyzowan 1 sygnalizacji $wietlnych, remontéw/budowy torowisk tramwajowych

oraz priorytetow dla tramwajoéw i autobusow.

Wazng przestanka do sformulowania propozycji rozwoju ZSZR sg takze sformutowania
dotyczace kierunkéw rozwoju systemu transportowego miasta, zawarte w akceptowanej przez
Rad¢ Miasta ,,Strategii Zrownowazonego Rozwoju Systemu Transportowego Warszawy do
2015 roku i na lata kolejne..”” i innych dokumentach strategicznych. Znajduja sic
nastgpujace stwierdzenia, dotyczace budowanego Zintegrowanego Systemu Zarzadzania

Ruchem (ZSZR)®:

»Z punktu widzenia funkcji, Zintegrowany System Zarzqdzania Ruchem bedzie systemem
otwartym. Przewiduje si¢ uruchamianie poszczegolnych podsystemow, w kolejnych latach,
przy czym priorytetem bedzie rozwoj i efektywne sterowanie ruchem. Innymi elementami

systemu bedg:

. podsystem informacji o sytuacji ruchowej dzieki zastosowaniu znakow zmiennej tresci;

" Uchwata UCHWALA NR LVIII/1749/2009 RADY MIASTA STOLECZNEGO WARSZAWY z dnia 9 lipca
2009 r. w sprawie Strategii Zréwnowazonego Rozwoju Systemu Transportowego Warszawy do 2015 roku i na
lata kolejne, w tym Zrownowazonego Planu Rozwoju Transportu Publicznego.

$ Punkt 2.6.12.
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. podsystem informacji o srodowisku przy wykorzystaniu stacji pogodowych i tablic

zmiennej tresci;

. podsystem monitorowania i sterowania ruchem w obrebie tuneli;

. podsystem nadawania priorytetow dla komunikacji zbiorowej (tramwajow i
autobusow);

. podsystem uprzywilejowania dla pojazdow specjalnych (np. karetki pogotowia,

policja, straz pozarna itp.).

W dalszej kolejnosci przewiduje sie takze wdrazanie:

. podsystemu zarzqgdzania parkingami,
. podsystemu powiadamiania o niebezpieczenstwie,
. podsystemu zarzgdzania robotami drogowymi.

Po realizacji systemu w obszarach pilotowych, przewiduje sie rozwoj systemu, ktory
stopniowo obejmie cate miasto. Przy etapowaniu dalszego rozwoju systemu uwzglednione

bedq potrzeby obstugi mistrzostw EURO 2012.”

Wsréd zadan, w punkcie 4.3.3, dotyczacym rozwoju systemu drogowego’ znajduje sie
zadanie 4: ,Lepsze wykorzystanie systemu transportowego poprzez wdrazanie systemow
zarzadzania ruchem”. W celu bardziej efektywnego wykorzystywania systemu drogowego
Srozwijany bedzie pod wzgledem obszarowym i funkcjonalnym zintegrowany system
zarzgdzania ruchem, docelowo obejmujgcy obszar catej Warszawy. Podkreslono, ze ,jedng z
najwazniejszych funkcji systemu bedzie szybkie reagowanie w stanach awaryjnych (wypadki,
kolizje, awarie) oraz informowanie uzytkownikow systemu o aktualnej sytuacji ruchowej w
miescie. MozZliwe bedzie wykrywanie przecigzen ukiadu komunikacyjnego i odpowiednie
reagowanie poprzez przygotowane specjalne strategie sterowania (np. ograniczanie doptywu
ruchu do centrum miasta, ograniczanie ruchu na wybranych trasach drogowych, aktywne i
dynamiczne sterowanie ruchem drogowym w stanach awaryjnych).” Uprzywilejowanie w
ruchu pojazdow transportu publicznego (wraz z wprowadzeniem systemu zarzqdzania ruchem
autobusow i tramwajow)” spowoduje ,, podwyzszenie sprawnosci funkcjonowania transportu
publicznego, glownie na tych trasach, na ktorych wystepujq najgorsze warunki ruchu
autobusow i tramwajow. Kolejng funkcjg Systemu bedzie , zbieranie informacji o ruchu,

zdarzeniach drogowych (wypadki, kolizje awarie, przecigzenia uktadu ulic), warunkach

° Punkt 4.3.3. Zadania Strategii dotyczace rozwoju systemu drogowego Warszawy
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atmosferycznych (np. gotoledz) i przekazywania informacji dla kierowcow i stuzb miejskich.
System monitorowania ruchu na wybranych kluczowych trasach, w tunelach i w
newralgicznych punktach miasta umozliwi szybkie wykrywanie wypadkow i incydentow
wymagajqcych interwencji oraz ostrzeganie i informowanie uczestnikow ruchu drogowego
przez znaki o zmiennej tresci. . W przypadku ruchu tranzytowego mozliwe bedzie sterowanie
przeptywem ruchu poprzez system znakow/tablic zmiennowskazaniowych. W przypadku
transportu materiatlow niebezpiecznych mozliwe bedzie monitorowanie tras przejazdu,

’

wprowadzanie utatwien w ruchu, a takze szybsze reagowanie w przypadku awarii.’

6.2 Funkcje i struktura systemu
Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem petni¢ bedzie nastepujace funkcje:
e monitorowanie ruchu i warunkéw zewnetrznych (np. warunkow atmosferycznych);

e sterowanie 1 optymalizacja ruchu; szczegdélnym zadaniem jest priorytetowe

traktowanie pojazdow transportu publicznego (tramwaj, autobus);

e wykrywanie zdarzen — automatyczne wykrywanie zdarzen drogowych i ich

odrdznienie od stanow zwyktych;

e zarzadzanie zdarzeniami — zarzadzanie zarowno zdarzeniami przewidywalnymi jak i
losowymi w celu zminimalizowania oddziatywania zaistnialych zdarzen na

uzytkownikow sieci drogowej, w tym zmniejszenia niebezpieczenstwa wypadkow;

e analizowanie danych o ruchu i wykonywanie krétkoterminowych prognoz warunkoéw

ruchu na sieci drogowej;

e informowanie — informacje dla uzytkownikow (w tym przy wykorzystaniu znakéw
zmiennej tresci oraz réznych srodkéw komunikacji), do §rodkow masowego przekazu
oraz centrow zarzadzania komunikacja publiczng, flotami pojazdéw komercyjnych,

centrum ratownictwa, itp.;

e zarzadzanie parkowaniem — na podstawie informacji o napelnieniu wybranych

parkingdw - nakierowanie kierowcodw na wolne miejsca parkingowe;

e monitoring i kontrola urzadzen zainstalowanych w centrum ZR i zewnetrznych

(monitoringu, sterowania ruchem, informowania itp.);

e gromadzenie danych — zbieranie i przechowywania danych ruchowych wraz z danymi

o zdarzeniach, pogodzie itp., niezbednych dla funkcjonowania moduléw zarzadzania
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ruchem (w szczegdlnoSci sterowania 1 optymalizacji ruchu i1 zarzadzania

strategicznego oraz dziatan planistycznych i projektowych.

Zaklada sie, ze Centrum ZR bedzie wspdlpracowaé $ciSle z planowanym systemem
zarzadzania ruchem w Warszawskim Wezle Drég Krajowych centrami policji, strazy
miejskiej, strazy pozarnej, ratownictwa medycznego, oraz zarzadzaniem Kkryzysowym.
Konieczne jest okreslenie zasad dostgpu do informacji i ich wymiany, ktore uwzglednié

nalezy projektujac rozbudowe¢ Systemu ZR.

Strukture¢ funkcjonalng Systemu przedstawia rys. 6.1. Struktura fizyczna begdzie zalezata od
przyjetego wariantu rozbudowy — system jednorodny (wariant A w Tabeli 5.2) czy tez
niejednorodny (warianty B i C).

Centrum

Zarzgdzania
Ruchem

Rys. 6.1 Docelowa struktura funkcjonalna ZSZR

Obecnie istniejagca strona internetowa http://zszr.zdm.waw.pl nie jest jedynym zrodltem

informacji o warunkach ruchu, ktére mozna wykorzysta¢. Docelowo system powinien
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umozliwia¢ informowanie podréznych za pomoca innych $rodkéw przekazu takich jak:
urzadzenia mobilne, technologia RSS, dyspozytoréw petnigcych dyzury telefoniczne oraz,
jesli takowy zostanie wybudowany, system przekazu informacji do odbiornikéw

samochodowych RDS/TMC.

INNE SRODKI PRZEKAZU

RDS/TMC
RSS
Call Center

Technologie Mobilne
(np.WAP, Java, .NET)

Rys. 6.2 Inne metody informowania podréznych o warunkach ruchu

6.3 Warianty rozwoju
6.3.1 Wstep

Sformulowano dwa warianty rozwoju systemu:
e Wariant I — korytarzowo-obszarowy - niewielkie obszary w obszarze centralnym
(sie€) 1 system korytarzy;
e Wariant Il — obszarowo-korytarzowy - kilka obszarow o wigkszej powierzchni i
krotsze korytarze.
Korytarze wybrano sposrdd ciggdéw drogowych o kluczowym znaczeniu. Wigkszos$¢ z nich to
wjazdowe drogi promieniste kategorii G, lub GP. W niektérych przypadkach ciagi te
rozgaleziaja si¢ (np. ul. Putkowa rozgale¢ziajaca si¢ na ul. Marymoncka i Wybrzeze
Gdynskie). Na liscie proponowanych korytarzy objetych Systemem znalazty si¢ takze trasy

obwodnicowe takie, jak Trasa Siekierkowska. Wyrdzniono dwie kategorie korytarzy:
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e A - korytarze z ciggiem skrzyzowan z sygnalizacja; w tym przypadku giowna
funkcja Systemu jest optymalizacja sterowania; nie oznacza to rezygnacji z innych
funkcji, takich jak monitoring i zarzadzanie zdarzeniami, informowanie oraz
zarzadzanie ruchem przy pomocy znakdéw zmiennej tresci i przy uzyciu innych
srodkéw komunikacji z uzytkownikami;

e B - korytarze z ciggami drogowymi kategorii GP, w ktoérych gléwne funkcje to
monitoring, zarzadzanie zdarzeniami i informowanie uzytkownikow.

W obu wariantach, w zwigzku z funkcja zarzadzania zdarzeniami, konieczna jest rozbudowa
podsystemu wykrywania zdarzen (automatyczne detektory zdarzen i strategiczne stacje
pomiarowe) oraz  wdrozenie modelu sieci dla catej Warszawy umozliwiajacego
wykonywanie prognoz krétkoterminowych.

W obu wariantach przyjeto rowniez, zgodnie z obowigzujacymi przepisami, ze System
obejmie swoim zakresem drogi krajowe, z wyjatkiem drég ekspresowych, ktore zarzadzane
sg (beda) przez Warszawski Oddzial GDDKiA. Warianty wspotpracy/integracji ZSZR z
projektowanym Systemem Zarzadzania Ruchem w Warszawskim Wezle Drog Krajowych

przedstawiono w punkcie 6.7.1.

6.3.2 Wariant |

Podstawowa przestanka przyjeta przy formutowaniu wariantu I bylo dazenie do jak
najszybszego objecia zakresem Systemu elementéw systemu obcigzonych najwigkszym
ruchem 1 zastosowanie w nich zaawansowanych rozwigzan zarzadzania ruchem. Jak

wiadomo, s3 to przede wszystkim:

e trasy promieniste doprowadzajace do obszaru centralnego ruch ze strefy podmiejskie;j

1 dzielnic peryferyjnych;
e wybrane trasy obwodowe, w tym zwlaszcza trasy mostowe;
e clementy sieci w obszarze srodmiejskim.

Jako przestanke dodatkowa przyjeto, ze jednym z priorytetow jest konieczno$¢ zapewnienia

optymalnej funkcjonalno$ci systemu transportu w czasie trwania imprez EURO 2012.

Konsekwencja przyjecia wyzej sformutowanego zatozenia jest nastgpujaca propozycja

dzialan wraz z ich etapowaniem:

1. Objecie zakresem projektu w I etapie (realizacja do 30 kwietnia 2012 1.) :
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e wlaczenia do ZSZR skrzyzowan zlokalizowanych:
a. na obszarze Pragi otaczajacym Stadion Narodowy (Obszar IT)",

b. w ciggu ul. Zwirki i Wigury na odcinku od ul. Lotnikoéw do Trasy

Lazienkowskiej,

c. w ciggu Al. Jana Pawla Il w zwigzku z modernizacjg trasy tramwajowe;j,
planowang przez Tramwaje Warszawskie (2010-2011), co pozwoli na

instalacj¢ sterownikéw kompatybilnych z Systemem,

e systemu monitoringu - $ledzenie stanu w celu oceny warunkéw ruchu i
wykrywania zdarzen) oraz generowania danych do zarzadzania ruchem i

informowania uzytkownikows;
e systemu informowania uzytkownikow obejmujacego:

a. zainstalowanie znakOw zmiennej tresci na trasach dolotowych do Stadionu
Narodowego, w tym w ciagu ul. Zwirki i Wigury; cze$é tych znakow

zlokalizowana bytaby poza Obszarem II;

b. uruchomienie systemu informowania (na stronach internetowych i innymi
srodkami) o aktualnych warunkach ruchu i zalecanych trasach dojazdu do

rejonu Stadionu Narodowego;

e wzbogacanie funkcji Systemu, w tym Centrum ZR, o wymieniony wyzej

system monitoringu i zarzadzania zdarzenia i in.,

2. Rozszerzanie funkcji Systemu oraz zakresu sieci objetego Systemem (w okresie

2013-2020) przez:

a. Wlaczenie do Systemu podsystemOw sterowania sygnalizacja §wietlng w

11 korytarzach, oraz obszarze III (lewobrzezne srodmiescie);
b. rozszerzanie sieci/ciggow objetych systemem monitoringu;
c. dalsze rozszerzenie funkcji systemu.

Granice obszarow 1 lokalizacj¢ korytarzy zilustrowano na rys. 6.3. Korytarze podzielone

zostaty na dwie grupy, zdefiniowane w pkt 6.3.1.

Bardziej szczegdtowe dane dotyczace zakresu i1 kosztéw przedstawiono w punkcie 6.4.

1% Wprowadzono nowa numeracje obszaréw sterowania (zmieniong w stosunku do proponowanej w Studium
Wykonalnosci 2004.
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Zaktada si¢ realizacje catosci projektu do roku 2020. Umozliwiloby to wystepowanie o

dofinansowanie dziatan ze §rodkéw unijnych w kolejnym okresie rozliczeniowym.
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6.3.3 Wariant I

W wariancie tym zatozono rozwo6j Systemu przez rozszerzanie zasiegu ZSZR przez
dodawanie duzych obszaréw przy zatozeniu wiaczenia do Systemu wszystkich skrzyzowan z
sygnalizacjg §wietlng zlokalizowanych w danym obszarze. Nie wyklucza to wiaczenia takze
korytarzy, jednak z ograniczeniem funkcji Systemu. W szczegdlno$ci zmniejszona bytaby
liczba instalowanych znakéw zmiennej tresci w korytarzach. Ze wzgledu na duzg liczbe
skrzyzowan (czgsto drugo- i trzeciorzgdnych) zlokalizowanych w obszarach, rozwigzanie to

prowadzi do zwolnienia tempa instalowania zaawansowanych rozwigzan w korytarzach.

Dziatania I etapu realizacji projektu (realizacja do 31 maja 2012 r.) bylyby identyczne, jak w
przypadku wariantu I (punkt 6.3.2, podpunkt 1) i obejmowatyby:

e wilaczenie do ZSZR skrzyzowan zlokalizowanych na obszarze Pragi
otaczajacym Stadion Narodowy (Obszar II), skrzyzowan w ciggu ul. Zwirki i
Wigury na odcinku od ul. Lotnikow do Trasy Lazienkowskiej oraz ciggu Al.

Jana Pawtla II,

e system monitoringu i informowania uzytkownikéw (znaki zmiennej tresci na
trasach dolotowych do Stadionu, w tym w ciagu ul. Zwirki i Wigury, system

informowania na stronach internetowych i innymi $rodkami);

e wzbogacanie funkcji Systemu, w tym Centrum ZR, o wymieniony wyzej

system monitoringu i zarzgdzania zdarzeniami.

W 1I etapie (do roku 2020) nastgpito by rozszerzanie funkcji Systemu oraz zakresu sieci
objetego Systemem przez wiaczenie do Systemu podsystemow sterowania sygnalizacja
$wietlna w 4 Obszarach (lewobrzezne $rodmiescie, Zoliborz, Wola, Mokotow) i 11
korytarzach (jednak przy ograniczonym zakresie stosowania zaawansowanych metod

zarzadzania, np. monitoringu i zarzadzania zdarzeniami).

Granice obszarow 1 lokalizacj¢ korytarzy dla wariantu II zilustrowano na rys. 6.4. Podobnie,

jak w wariancie I korytarze podzielone zostaty na dwie grupy.

Bardziej szczegotowe dane dotyczace zakresu i kosztow przedstawiono w punkcie 6.4.
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6.3.4 Analiza poréwnawcza

Gtowne kryterium, to maksymalizacja efektow w calym okresie analizy. Przy
porownywalnym koszcie inwestycji w wariancie I systemem obj¢ta bytaby w krotszym czasie
wicksza liczba skrzyzowan obcigzonych duzym ruchem. W rezultacie efekt koordynacji

odczulaby szybciej wicksza liczba uzytkownikow.

Whniosek — wyzszo$¢ wariantu I, w ktorym w krotszym okresie czasu wprowadzone bytyby
zaawansowane metody zarzadzania ruchem na elementach sieci drogowej obciazonej

najwiekszym ruchem.

6.4 Zadania z podzialem na etapy realizacji

Dane dotyczace liczby skrzyzowan objetych systemem ZSZR dla wariantow I 1 11 i etapow
ich realizacji zestawiono w tabeli 6.1. Dane dotyczace innych elementow przedstawiono w

tabeli 6.2.

Tabela 6.1 Warianty rozwoju ZSZR

Etap Obszary Korytarze Liczba skrzyzowan
Wariant [ Wariant 11
Korytarzowo- | Obszarowo-
obszarowy korytarzowy

Stan Obszar I — 28 28
istniejacy | Wislostrada-Powisle

Aleje Jerozolimskie 9 9

Etap II P1 — Praga centrum 29 29

ul. Zwirki i Wigury 12 12

Al. Jana Pawla I 9 9

Etap IIl | L1 — Srodmiescie 99 99

L2 — Mokotow 0 72

L3 — Wola 0 11

L4 — Zoliborz 0 17

ul. Modlinska 21 21

ul. Radzyminska 8 8

ul. Grochowska 10 10

Wal Miedzeszynski 16 16

Armii Ludowej 3 0

Trasa Siekierkowska 17 17

ul. Powsifiska 17 14

ul. Putawska 35 8

ul. Grgjecka 14 12

Al. Jerozolimskie 7 6

Al. Prymasa Tysiaclecia 5 5
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ul. Polczynska 15 12

ul. Powstancow Slaskich 16 16

ul. Gérczewska 14 11

ul. Wélczynska 19 17

ul. Marymoncka 17 8
Suma 420 467
6.5 Koszty

Wstepna wycena kosztéw 1 jej wynik we wierszu ,,SUMA” nalezy traktowac jako rzad

wielkosci kosztow systemu, poniewaz wykonana zostata na podstawie srednich wartosci

wskaznikow kosztow. Poszczegdlne funkcje

systemu mogg zostaé realizowane z

zastosowaniem roznych technologii. R6zne technologie moga zosta¢ zaadoptowane zarowno

w warstwie elementow jadra (Core) systemu, jak i sterownikow, detektoréw, i urzadzen

realizujgcych priorytet na skrzyzowaniach dla pojazdow transportu publicznego. Bardziej

szczegotowe oszacowanie kosztow bedzie wymagato podjecia strategicznych decyzji (np.

rodzaj danych transmitowanych do Centrum Zarzadzania Ruchem).

Tabela 6.2 przedstawia zestawienie kosztéw inwestycji dla Wariantow 1 i 2. W tabeli nie

uwzgledniono kosztow budowy/przebudowy infrastruktury drogowe;.
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Tabela 6.2 Zestawienie kosztow inwestycji

LICZBA ELEMENTOW

NAKLADY INWESTYCYJNE

CENA
SKLADOWE SYSTEMU ZSZR w1 w2 JEDNOSTKOWA w1 w2
szt. szt. PLN netto PLN netto PLN netto
Centrum Zarzadzania Ruchem 4 018 000,00 4 018 000,00
Sala operacyjna
Wyposazenie dodatkowych stanowisk [kpl] 3,00 3,00 6 000,00 18 000,00 18 000,00
Serwerownia
Serwery [kpl] 1,00 1,00 600 000,00 600 000,00 600 000,00
Bazy danych podstonllv(sF/)ﬁh i repozytoria danych 1,00 1,00 200 000,00 200 000,00 200 000,00
Urzadzenia sieciowe [kpl] 1,00 1,00 200 000,00 200 000,00 200 000,00
System dedyk°‘”a”Vg'zaRzi?;V”e”Z”yCh partnerow 1,00 1,00 500 000,00 500 000,00 500 000,00
Oprgramowanie
Wdrozenie modelu ruchu dla catej Warszawy [szt.] 1,00 1,00 1 500 000,00 1 500 000,00 1 500 000,00
Oprgramowanie pOdSV[SSt;"]‘“ Sterujacego ruchem 1,00 1,00 1000000,00 | 1000000,00 | 1000 000,00
Detekcja i sterowanie ruchem 46 909 600,00 | 49 932 400,00
Rozbudowa (lub wymiana na nowy) i 266,00 298,00 75 000,00 19 950 000,00 | 22 350 000,00
oprogramowanie sterownikdw
Detektory ruchu 209 228 42 000,00 8 794 800,00 9601 200,00
Wideodetekcja zdarzen 30,00 20,00 35 000,00 1 050 000,00 700 000,00
Doposazenie poktadowe w pojazdach TP [kpl] 1 500,00 1 500,00 6 200,00 9 300 000,00 9 300 000,00
Infrastruktura drogowa ?Laplr])norytetow pojazdéw TP 349,00 381,00 5 200,00 1814 800,00 1981 200,00
Strategiczne stacje pomiarowe 200,00 200,00 30 000,00 6 000 000,00 6 000 000,00
Srodki przekazu informacji 16 000 000,00 | 10 750 000,00
Bramownica informacyjno-pomiarowa [kpl] 40,00 25,00 350 000,00 14 000 000,00 8 750 000,00
Rozbudowa funkcjonaina serwisu WWW i innych 1,00 1,00 2000000,00 | 2000000,00 | 2000000,00
Srodkow przekazu
Podystem tacznosci 16 356 000,00 | 17 764 000,00
Przytgcze do sieci teletransmisyjnych 349,00 381,00 12 000,00 4 188 000,00 4 572 000,00
Router przy punktcie dostepowym [szt.] 349,00 381,00 32 000,00 11 168 000,00 | 12 192 000,00
Urzadzenia sieciowe [kpl] 1,00 1,00 1 000 000,00 1 000 000,00 1 000 000,00
Podsystem monitoringu 4 865 000,00 5 320 000,00
Wideomonitoring na skrzyzowaniach - punkty 139,00 152,00 35 000,00 41865000,00 | 5320000,00
kamerowe [kpl]
RAZEM 88 148 600,00 | 87 784 400,00
. PRl
Prace pro;ektow’e w wysokosci 15% 13222 290,00 | 13 167 660,00
wartosci dostaw
Wydatl:| nleprzeywd.mane w wysokoscn 881486000 | 8778 440,00
10 % nakladéw inwestycyjnych
SUMA 110 185 750,00 | 109 730 500,00

Do wyceny przyjeto nastepujace zalozenia:

1. Centrum Zarzadzania Ruchem zostanie rozbudowane na Chmielne;.
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2. Do obliczen przyjeto wskaznik 60% skrzyzowan do wyposazenia w detektory w postaci 7
wideodetektorow/skrzyzowanie (nie wuklucza to zastosowanie innych technologii o
podobnej funkcjonalnosci). W Warszawie istnieje ok. 62 % sygnalizacji wyposazonych w
detektory ruchu, jednak niektére skrzyzowania wymagaja uzupelnienia w zakresie
instalacji detektorow, poniewaz daja one niepelny obraz. Na podstawie inwentaryzacji
ustalono, iz w Warszawie ok. 40% skrzyzowan mozna przyja¢ jako kompletnie
wyposazone w system detektorow.

3. Policzono koszt przylacza do istniejacych sieci miejskich, lub sieci komercyjnych

4. Przyjeto instalacje kamer obrotowych na 40% skrzyzowan proponowanego systemu

6.6 Czynniki ryzyka

Identyfikujac czynniki ryzyka przyje¢to jako punkt wyjscia, ze s to zjawiska, ktére moga
wystapi¢ z wysokim prawdopodobienstwem i beda oddziatywa¢ na poziom optacalnosci
przedsigwzigcia inwestycyjnego. W  odniesieniu do projektu rozwijania ZSZR

zidentyfikowano ponizsze czynniki ryzyka.

1. Dlugotrwatos¢ procesu projektowania i procedur przetargowych. Wptywa ono na
optacalno$¢ rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem. Analizy
ekonomiczne realizowane sg dla konkretnych horyzontéw czasowych; przedtuzajace
si¢ procedury zwigzane z realizacjg przedsigwzigecia moga powodowac dezaktualizacje

opracowan.

2. Kontynuacja budowy Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem nie figuruje w
Wieloletnich Programach Inwestycyjnych Miasta Stotecznego Warszawy na lata
2009-2013 [4]. Brak planéw wieloletniego finansowania inwestycji powoduje
niemozno$¢ oszacowania dostgpnych srodkéw na rozwoj Systemu, a co za tym idzie —
zaplanowania jego etapowania. Wymusza to rowniez przemieszczanie $rodkéw z
przewidywanych inwestycji w celu realizacji nowych, nie ujetych w planach,

przedsiewzieC.

3. Czynnikiem wplywajacym na jako$¢ i skuteczno$¢ dziatania Systemu moze by¢ niski
poziom wspolpracy pomiedzy instytucjami majagcymi wplyw na organizacj¢ i

zarzadzanie ruchem w Warszawie. Brak czynnej kooperacji pomi¢dzy Inzynierem
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Ruchu, Zarzadem Drég Miejskich i stuzbami odpowiedzialnymi za bezpieczenstwo w

miescie (Policja, Straz Miejska).

6.7 Inne

6.7.1 Organizacja zarzadzania ruchem

W punkcie 2.2 .zwrdécono uwage na stabe strony obecnego podziatu funkcji miedzy
zlokalizowanym w BDiK Inzynierem Ruchu i eksploatujacym Centrum ZR Zarzadem Drog
Miejskich. Aktualnie funkcje Inzyniera Ruchu m.st. Warszawy sprawuje Zastepca Dyrektora
Biura. Do jego kompetencji ,,nalezy w szczeg6lnosci wykonywanie zadan i funkcji organu
zarzadzajacego ruchem na drogach publicznych m.st. Warszawy w zakresie wynikajacym z

. e . . 11
posiadanych upowaznien i pelnomocnictw Prezydenta Miasta™ .

Przy obecnych uwarunkowaniach prawnych, wymagajacych akceptacji przez Inzyniera Ruchu

kazdej zmiany organizacji ruchu (w tym czasowej), uniemozliwia to zarzadzanie ruchem w

czasie  rzeczywistym. Uzasadnia to poszukiwanie rozwigzan organizacyjnych

umozliwiajacych operacyjng wspotprace Inzyniera Ruchu z Centrum Zarzadzania Ruchem,

zlokalizowanym obecnie w ZDM.

Whioskuje si¢ rozwazenie kilku wariantdbw zmian organizacyjnych. Jednym z nich jest

utworzenie stanowiska upowaznionego przedstawiciela Inzyniera Ruchu w CZR — wariant I.

Inne, to potaczenie w jednej jednostce organizacyjnej obecnych funkcji Inzyniera Ruchu i

operatora ZSZR — wariant II. Zintegrowanie funkcji Inzyniera Ruchu i CZR zwigkszylaby

mozliwo$ci zarzadzania ruchem w czasie rzeczywistym, jakie jest obecnie utrudnione

przepisami prawnymi.

Ponizej przedstawiono propozycje kilku podwariantow, roznigcych si¢ usytuowaniem

jednostki organizacyjnej integrujacej funkcje Inzyniera Ruchu i operatora ZSZR w strukturze

Urzedu Miasta.

Wariant I1a — przeniesienie CZR z ZDM do BDiK..

Wariant IIb - utworzenie wydzielonej jednostki - Zarzad Ruchu - podlegtej BDiK —,
rownolegtej do ZDM, ZTM i ZRiKD.

Wariant Ilc - utworzenie wydzielonej jednostki na poziomie BDiK - Biuro Zarzadzania

Ruchem - podleglej Prezydentowi/Zastgpcy Prezydenta.

' http://bip.warszawa.pl/Menu_podmiotowe/Biura_Urzedu/BD/j_galas.htm

68



Ramowa koncepcja kontynuacji rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarzqdzania Ruchem
(ZSZR) w Warszawie

Na ponizszych rysunkach przedstawiono schematy organizacyjne dla stanu istniejacego i

czterech wariantow.

WO
PREZYDENT
g | | | |
ZK RM Kl BD
| | |
ZRiKD ZTM ZDM s
WI
PREZYDENT
[ | ! | |
ZK RM Kl BD (IR)
| | | |
ZRiKD ZTM ZDM S s
[CzR + DIR]| =
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W llc

PREZYDENT

[ | f | | |
ZK RM K BD BR (IR)

Zastosowano nastepujace skroty:

Poziom I

BD — Biuro Drogownictwa i Komunikacji

IR — Inzynier Ruchu m.st.Warszawy

BR — Biuro ZR

KI — Biuro Koordynacji Inwestycji i Remontéow w Pasie Drogowym
RM — Biuro Rozwoju Miasta

ZK — Biuro Bezpieczenstwa i Zarzadzania Kryzysowego .....
Poziom I1

ZDM — Zarzad Drog Miejskich

ZRiKD — Zarzad Remontéw 1 Konserwacji Drog

ZTM — Zarzad Transportu Miejskiego

ZR — Zarzad Ruchu Drogowego

Poziom III

CZR - Centrum Zarzadzania Ruchem

IC - Wydziat Czasowej Organizacji Ruchu

10 -Wydziat Statej Organizacji Ruchu

IS - Wydzial Sygnalizacji Swietlnej

SIR - Samodzielne wieloosobowe stanowisko pracy ds. Inzynierii Ruchu
PIR — Pracownia Inzynierii Ruchu

Biorac pod uwage doswiadczenia zagraniczne przewidziano takze stworzenie — w strukturze

jednostki Zarzadzania Ruchem (w kazdym wariancie), stworzenie Pracowni Inzynierii Ruchu
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(PIR)">. W zakres jej dzialania wchodzitoby, m.in.: analiza danych, gromadzonych przez
SZR 1 z innych zrédel, tworzenie i1 aktualizowanie modeli ruchu dla obszaru miasta
(makroskopowych 1 mikroskopowych), opracowywanie wariantowych strategii ZR w czasie
rzeczywistym itp. Status prawny tej jednostki mogtby by¢ analogiczny do statusu Miejskiej
Pracowni Urbanistycznej, podlegtej Biuru Architektury i Urbanistyki.

W kazdym przypadku istnieje konieczno$¢ radykalnego wzmocnienia potencjatu kadrowego
jednostek zaangazowanych w zarzadzaniu ruchu. Na plan pierwszy wysuwa si¢ potrzeba
radykalnego zwigkszenia liczby etatow w CZR. Funkcjonowanie Centrum w ciaggu catej doby
wymaga (przy dwoch operatorach w godz. 6:00-22:00 i jednym w porze nocnej), CO najmniej
8 etatow tylko dla obstugi stanowisk operatorskich. Liczba ta uwzglednia 5 dni pracy w
tygodniu oraz urlopy i zwolnienia okolicznosciowe (choroby i in.). Nie obejmuje natomiast
kierownictwa, obstugi technicznej urzadzen, obshugi zgloszen oraz archiwizacji danych i
analiz, w tym zatrudnienia w Pracowni Inzynierii Ruchu.

Dla poréwnania, w tablicy 6.3 przytoczono propozycje poziomu zatrudnienia w centrum
zarzadzania ruchem sformulowang w koncepcji Systemu ZR w WWDK (tablica 6.3). Przy
zatozeniu dwoch operatoréw w godz. 6:00-22:00 konieczne jest zatrudnienie ok.25 0sob.

Tablica 6.3. Poziom zatrudnienia w Centrum ZR — przyktad WWDK

WWDK
Stanowisko godz. godz.
szezytu miedzy- | Noc

szczytu
Kierownik centrum 1
Inzynier ruchu 1
Kierownik pokoju operatorskiego 1 1 1
Operatorzy 2 2 1
Obstuga zgloszen 1 1
Inzynier systemu 1 1 1
Inzynier operacyjny 1 1 1
Suma 7 6 4

W celu popularyzacji i optymalnego wykorzystania systemu zarzadzania ruchem pozadane
byloby prowadzenie kampanii informujaca o zaletach wynikajacych z wdrozenia systemu
ZSZR i o mozliwosciach wykorzystania informacji dotyczacych aktualnych warunkow ruchu

w planowaniu podrézy, warunkach pogodowych itp. Nalezaloby takze promowaé wzorce

12 Postulat stworzenia takiej jednostki sformutowano, m.in., w propozycji Peek [..]
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bezpiecznych i efektywnych zachowan kierowcow (np. jazda z odpowiednig predkoscia,
przez kolejne skrzyzowania, moze przyczyni¢ si¢ do mniejszej liczby zatrzyman, a tym

samym do oszczednosci paliwa i redukceji emisji).

6.7.2 Koordynacja z systemem zarzgdzania ruchem na drogach
krajowych

Jak to podkreslono w punkcie 6.3.1, warianty rozwoju ZSZR zaktadaja, ze system obejmie
swoim zakresem drogi krajowe (odcinki zlokalizowane w granicach m.st. Warszawy), z
wyjatkiem projektowanych drég ekspresowych, ktore zarzadzane beda przez Warszawski
Oddzial GDDKIiA.

Alternatywa jest rozwigzanie zaproponowane w koncepcji systemu zarzadzania ruchem w
Warszawskim Wezle Drog Krajowych, opracowanej w 2008 roku w ramach projektu
Connect [...]. Po rozwazeniu kilku wariantow wybrano — jako preferowany — wariant, w
ktorym Oddzialowe Centrum zarzadzania ruchem Warszawskiego Oddzialu GDDKiA
zarzadzatoby réwniez ruchem na wlotowych odcinkach drog krajowych, od granicy miasta do
obwodnicy drég ekspresowych (Trasa AK i1 Poludniowa Obwodnica Warszawy). Sie¢ drog
krajowych, ktore objete bytyby zakresem dziatania systemu w 2012 roku pokazano na rys.6.5
Jest oczywiste, ze wymagatoby to porozumienia i $cistej wspdtpracy migdzy GDDKIA i
wiladzami m.st. Warszawy. Wybor wariantu wplynie na zakres dziatania obu centrow, jednak

nie musi oznaczac istotnej zmiany kosztéw inwestycyjnych i utrzymania urzadzen.
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Rys. 6.5 Sie¢ drog krajowych objetych zakresem dziatania systemu zarzadzania ruchem

GDDKIiA w 2012 roku, propozycja projektu Connect.
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W kazdym przypadku konieczna bedzie wspotpraca obu systemow.

6.7.3 Podstawy prawne

Kilkakrotnie byly zglaszane propozycje rozszerzenia zakresu zarzadzania ruchem przez
uzupehienia paragrafu 2.1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dn. 23.09.2003 r. w
sprawie szczegdtowych warunkéw zarzadzania ruchem na drogach oraz wykonywaniu
nadzoru nad tym zarzadzaniem (Dz.U. Nr 177, poz. 1729) o nastepujacy punkt

»$ 2. 1. Dzialania w zakresie zarzadzania ruchem realizowane sg przez:

X) zarzadzanie/sterowanie ruchem w czasie rzeczywistym, z uwzglgdnieniem wahan w
nat¢zeniu ruchu 1 warunkoéw atmosferycznych, w tym dorazne zmiany organizacji ruchu

poprawiajace warunki 1 bezpieczenstwo ruchu w sytuacjach nadzwyczajnych.”

6.8 Uwagi koncowe

Analiza stanu rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem wykazata, ze — dla
realizacji celow sformulowanych w Strategii ...[..].- niezbedne jest intensyfikacja dziatan
zmierzajacych do objecia Systemem znacznie wigkszego obszaru Miasta. Z prac wykonanych

w ramach niniejszego opracowania wynikaja ponizsze wnioski i propozycje.

1 Obecnie funkcjonujacy System stanowi dobry punkt wyjscia do dalszego rozwoju
ZSZ7ZR. Nie wyklucza to wykorzystania innych, poza zastosowanymi, rozwigzan

technologicznych 1 organizacyjnych.

2 Zastosowanie roznorodnych rozwigzan nie oznacza, ze konieczne bedzie tworzenie

kilku Centrow Zarzadzania Ruchem.

3 Z przeanalizowanych dwéch wariantow pokrycia obszaru Warszawy systemem ZSZR
jako preferowany proponuje si¢ przyja¢ Wariant Kkorytarzowo-obszarowy (WI),
zaktadajacy potozenie nacisku na objecie systemem 11 korytarzy (trasy promieniste i
obwodowe). Nie wyklucza to objecia systemem wybranych obszaréw strefy

centralne;j.

4 Ze wzgledu na bliskos¢ EURO 2012 jako jeden z wariantow etapowania przyjeto
objecie Systemem - do rozpoczecia mistrzostw — otoczenia Stadionu Narodowego
(centrum Pragi i trasy doprowadzajace). Nie wyklucza to rozwijania systemu w

korytarzach.
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Najpilniejszym zadaniem, warunkujagcym wdrozenie systemu ZRw czasie
rzeczywistym jest zintegrowanie dziatan Miejskiego Inzyniera Ruchu i1 CZR.

Sformutowano kilka wariantow struktury organizacyjnej spelniajacej ten warunek.

Rozwdj systemu uzalezniony jest od zaangazowania pelnokwalifikowanej kadry
pracownikow — operatoréw i analitykdéw/projektantow. Zaproponowano utworzenie
Pracowni Inzynierii Ruchu, dzialajacej na zasadach analogicznych, jak w przypadku

Miejskiej Pracowni Urbanistycznej (podlegtej Biuru Architekury 1 Urbanistyki).

W celu popularyzacji i optymalnego wykorzystania systemu zarzadzania ruchem
pozadane bytoby prowadzenie kampanii informujaca o zaletach wynikajacych z
wdrozenia systemu ZSZR 1 o mozliwosciach wykorzystania informacji dotyczacych

aktualnych warunkéw ruchu
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