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1. Przedmiot i zakres stosowania
Q

(1) Niniejszy dokument okresla zasady stosowania wybranych systemoéw zarzadzania ruch \

autostradach, drogach ekspresowych oraz na sieci ulic w miastach. .

(2) Celem dokumentu jest dostarczenie projektantom, zarzagdcom drog oraz m

zarzadzajagcym ruchem praktycznych wskazowek technicznych i organizacyjn ych

stosowanie przyczynia sie do poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego, sienia

efektywnosci wykorzystania infrastruktury oraz zapewnienia ptynnosci ruchu poja

(3) Wytyczne zostaty opracowane z uwzglednieniem obowigzujgcych (‘e\ regulacji
3 %” i praktyk

prawnych dotyczgcych organizacji ruchu drogowego, a takze wybranych stand
miedzynarodowych w obszarze stosowania zmiennej organizacji ruchu.

(4) Zakres wytycznych obejmuje:
a) zasady stosowania systemow zarzgdzania ruchem oraz ok obszaru ich
oddziatywania na sieci autostrad, drég ekspres i drogach
wspoétpracujgcych, z uwzglednieniem modularnosci systemow, integracji, zrodet
danych oraz kryteridw monitorowania i oceny efektywnos
b) zasady stosowania systemoéw zarzgdzania ruchem
oddziatywania na sieci ulic w miastach i dro
uwzglednieniem specyficznych warunkow ruchu
natezenie ruchu, duza liczba pieszych i rowerzy mﬁ«
ograniczenia przestrzenne, g
c) zatozenia do opracowania wytycznych pr'wania ustug ITS w zakresie
nieobjetym obecnie wytycznymi i stand i, obejmujgce w szczegdlnosci
zagadnienia nowych ustug ITS wymagaj %ndaryzacﬁ.

eslania obszaru ich
wspotpracujgcych, z
kiego, takich jak wysokie
, transport zbiorowy oraz
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2. Wykaz opracowan powotanych

<Q
2.1. Akty prawne \
[1] Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu drogowym (t.j. Dz. U. z 2024 r. 6&5 .

[2] Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (t.j. Dz. U. z 2025 r. poz¢

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 wrzes$nia 2003 r. w sprawie s owych
warunkow zarzadzania ruchem na drogach oraz wykonywania na ru=nad tym
zarzadzaniem (Dz. U. 2003 nr 177 poz. 1729 z pézn. zm.).

[4] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. @e przepisow

techniczno-budowlanych dotyczacych drog publicznych (Dz. U. 202

[5] Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 26 czerwca 2019 r. w sprawi
dla stacji tadowania i punktow tadowania stanowigcych eleme
drogowego transportu publicznego (Dz.U. 2019 poz. 1316) ®

[6] Rozporzadzenie Ministréw Infrastruktury, Spraw Wewnetrz Naz Obrony Narodowej w
sprawie znakow i sygnatow drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego,
stosowanych na drogach publicznych (...)

2.2. Normy é
[71 PN-EN 12966-1:2005 + A1:2009 - Pionowe znakidrogowe — Znaki zmiennej tresci. Cze$¢

1: Norma wyrobu %

[8] PN-EN 12966-2 — Znaki zmiennej tresci. Cz stepne badanie typu
[9] PN-EN 12966-3 — Znaki zmiennej treéci. 3: Zaktadowa kontrola produkcji
[10] PN-EN 12368:2015-07 — Urzgdzenia d '= nia ruchem drogowym — Sygnalizatory
[11 PN-EN 50556 - Systemy sygnalizgg%]% drogowego
ry

[12] PN-EN 12675:2017-10 - Kon
bezpieczenstwa

sygnalizatorow - Funkcjonalne wymagania
Q@

[13] PN-EN 50293:2013-05 - my sygnalizacji ruchu drogowego - Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna (EM
¢

elektromagnetyczna urzadzen - (opcjonalnie)

O

[14] PN-EN 55022 - Kompa@

[15] PN-EN 60068 - Badania dowiskowe (odpornos¢ na warunki atmosferyczne)
[16] PN-EN 60529 —@@ ochrony obudéw (IP) - (opcjonalnie)

[17] PN-EN 62262 dpornosc¢ na uderzenia mechaniczne (kod IK) — (opcjonalnie)

[18] PN-ENIS C/IEEE 15288 - Inzynieria systemdw i oprogramowania — Procesy cyklu zycia

systemu

[19] PN-EN 2:2010 - Urzgdzenia do sterowania ruchem drogowym — Swietlne urzadzenia
ostrz e i sygnalizacyjne.

2.3. state opracowania

[20 ral Highway Administration (FHWA), Systems Engineering for Intelligent

nsportation Systems: An Introduction for Transportation Professionals, FHWA-HOP-07-
69, U.S. Department of Transportation, Washington, DC, 2007.

VicRoads 2015, Managed motorways framework: network optimisation & operations
rationale and technical requirements, VicRoads, Kew, Vic.

Q[ZZ] WR-D-13 - Wytyczne wykonywania analiz i prognoz ruchu drogowego, wersja 01,
obowigzujg od 5 maja 2023 r., rekomendowane przez Ministra Infrastruktury.

&
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[23] WR-D-12 - Wytyczne wykonywania pomiaréw ruchu drogowego, wersja 01, obowigzujg od
2022 r., rekomendowane przez Ministra Infrastruktury.

o
[24] WR-D-31-1 - Wytyczne projektowania skrzyzowan drogowych. Czes¢ 1: Wymagania \
podstawowe, wersja 01 z dnia 30 listopada 2022 r.

[25] WR-D-31-2 - Wytyczne projektowania skrzyzowan drogowych. Cze$¢ 2: Skrzyzowani
zwykte i skanalizowane, wersja 01 z dnia 30 listopada 2022 r. K
[26] WR-D-31-3 - Wytyczne projektowania skrzyzowan drogowych. Czes¢ 3: Ronda, w 1
z dnia 30 listopada 2022 . %

[27] WR-D-22-5 - Wytyczne projektowania odcinkow drég zamiejskich. Czesc¢ 5: %@janie
ruchu na drogach, wersja 01 z dnia 25 lipca 2023 r.
g:%ktowanie

na drogach
rawkami z dnia

[28] WR-D-41-3 — Wytyczne projektowania infrastruktury dla pieszych. Czesc¢
przejsc¢ dla pieszych, wersja 01.1 z dnia 16 sierpnia 2024 r.

[29] WR-D-33 - Wytyczne projektowania zjazdéw, wyjazdéw oraz wj
zamiejskich i ulicach, wersja 01 obowigzujgca od 15 grudnia 202g r. (z
22 lutego 2023 r.).

[30] Zarzadzenie nr 58 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i A trad z dnia 23 listopada
2015 r. w sprawie dokumentacji wymaganej do realizacji inwestycji oraz analiz i prognoz
ruchu.

[31] Zatagcznik do Zarzadzenia nr 58: Szczegdtowe dodatkow cenia do analiz i prognoz
ruchu, GDDKIA 2015.

[32] Zarzadzenie nr 18 Generalnego Dyrektora Drog Kraj ch i"Autostrad z dnia 26 lipca 2022
r. w sprawie typowych schematow oznakowaniaraz pomiaréw diagnostycznych

prowadzonych w pasie drogowym.

[33] Zarzadzenie nr 69 Generalnego Dyrektora Drwych i Autostrad z dnia 9 lipca 2010

r. w sprawie wzorcowej legendy dla dokumentacjiprojektowej organizacji ruchu

[34] CEN DATEX Il (EN 16157, w szczegolnos
dla danych parkingowych (obiekty, status,

[35] TPEG2 / ISO/TS 21219 (Parking In
urzadzen pokfadowych/mediow. ¢

: ParkingPublication) — profil referencyjny
ty).

n) - dystrybucja danych parkingowych do

[36] ETSIEN 302 637-2 (CAM), EN 3 3 (DENM) — ramy komunikaciji C-ITS (kontekstowe
wsparcie informacji parkingow

[37] 1SO 19321 (Cooperative IT | data dictionary) — struktury danych dla informacji w
pojezdzie (IVI).

[38] 1SO 14823 (Traffic an&@:’pﬂformation — Graphic data dictionary) — kody/piktogramy (w
tym dla znakow/IVI).

[39] FRAME-NEXT Conso , The European ITS Framework Architecture (FRAME) -
dokumentacja pr t

[40] U.S. Departm@fﬁransportation, ITS Joint Program Office, Architecture Reference for
Cooperativ elligent Transportation (ARC-IT), wersje biezgce on-line (serwis
referencyjny:z’bazg ustug, przeptywow danych i interfejséw), Waszyngton, DC.

[41] GDDKi rajowy System Zarzadzania Ruchem. Instrukcja rozmieszczenia klas modutow
wdrozéniowych w pasie drogowym, wersja 4.0, Warszawa, 8 stycznia 2019 r.

[42] EUEIP -ITS Quality Package v1.0 (pakiet jakosci dla ustug C-ITS, minimalne kryteria
j anych/ustug) - 21.01.2022.

aja 33
[43] Roads Platform: Harmonised C-ITS Specifications, Release 2.0 (2021) - profil ustug
< .; -1/Day-1.5), w tym In-Vehicle Signage / Parking Information.

EasyWay / EU ITS Platform — Deployment Guidelines (m.in. wytyczne wdrozeniowe ustug
dla informacji parkingowej i transportu ciezkiego, w tym ,Intelligent Truck Parking”) -

edycje 2012 i wczesniejsze.
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[45] FHWA: Manual on Uniform Traffic Control Devices (MUTCD), 11th Edition, 2023.

[46] Analiza warunkow technicznych oraz zasad stosowania elementow organizacji ruch@ na
drogach w celu optymalizacji wydatkéw z Funduszy Unii Europejskiej na inwes %
drogowe oraz poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego. Czes¢ 2: Wstepna propezyc
wymagan, ktore powinny sig znalez¢ w nowym rozporzgdzeniu. Opracowanie kgnsorc
IBDiM, Politechnika Gdanska, Politechnika Krakowska, Politechnika LubeIska@
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Aktywne przejscie dla pieszych — przejécie wyposazone w czujniki i pulsujgce aty
ostrzegawcze, uruchamiane w momencie pojawienia sie pieszego w strefie dojscia,do fz\e@cia.
g@a

dokonywania zmian w organizacji ruchu poprzez wprowadzenie zmiennej orga jpruchu w
odpowiedzi na wystepowanie okreslonych sytuacji w ruchu drogowym, jacy na celu
utrzymanie bezpiecznych warunkéw jazdy, poprawe ptynnosci ruchu Iu@ ortu jazdy.
Opracowanie algorytmu zarzadzania ruchem ma na celu przedstawi

wiasciwego scenariusza zarzadzania ruchem w oparciu o opisane w
odpowiednio spriorytetyzowane procedury zarzgdzania ruchem.

Algorytm zarzadzania ruchem - czes¢ PZOR przedstawiajgcy w graficznej f%

inicjujgce oraz

Back-office DSIP - zaplecze aplikacyjne i dane referencyjne DSIP, jace: repozytorium
stanow parkingdw i metadanych (lokalizacja, pojemnos¢, typ miejsc), mechanizmy pozyskiwania
i walidacji danych, reguty publikacji (progi/histerezy), interfejsy wyﬁ@y (np. DATEX II, TIM/IVI),
audyt i rejestrowanie wskaznikow.

Bilansowanie wjazdéw/wyjazdow — metoda wyznaczania licz
podstawie zliczania pojazdow na wjazdach i wyjazdach z parki
btedy i zdarzenia specjalne.

zajetych/wolnych miejsc na
(wejscie/wyjscie) z korektg o

DATEX Il - rodzina norm CEN EN 16157 okreslajgca danych i interfejsy do wymiany
informaciji o ruchu i podrézy.

Dozowanie ruchu na weztach (ang. Ramp Meterin )@%owanie doptywem pojazddéw z tgcznic
na jezdnie gtdwng (sygnalizacja wjazdowa) w utrzymania przepustowosci i stabilizacji

predkosci/przeptywu.
Dynamiczny System Informacji Parki we SIP) - zintegrowany podsystem SZR

in
gromadzacy, przetwarzajacy i publikujgc zasie zblizonym do rzeczywistego informacje o
owane hierarchicznie na ZZT oraz w kanatach

dostepnosci miejsc postojowych, pre
cyfrowych. Obejmuje warstwe pozyski@a ych, logike jakosci i aktualnosci. DSIP prowadzi
kierowcow na wolne miejsca postoj

Histereza (w publikaciji tresci) - wane przedziaty i opdznienia czasowe przetgczania
tresci (np. liczba<>status, wsk iavparkingu A<>B), ograniczajgce ,migotanie” przekazéw
przy zmianach granicznych.

Komunikat - jednostka inf @na badz zbior jednostek informacyjnych (znakéw drogowych,
wiadomosci tekstowych, olu specjalnego, symbolu wtérnego lub sygnatu swietinego)

przekazywanych prz czy Z7T.
Koncepcja System adzania Ruchem - dokumentacja techniczna opracowana na
wczesnym etapie pla nia SZR zawierajgca informacje niezbedne do opracowania projektu

systemowego or%%c?ektéw budowlanych i wykonawczych SZR.

Krajowy Punk owy (KPD) - krajowy wezet publikacji i udostepniania danych o ruchu i
transporcie (z ny’z dyrektywa ITS).

Obszar od ania DSIP/SZR - czesc¢ sieci, w ktorej kierowcy podejmujg decyzje o wyborze
. obejmuje typowo wloty do miasta/obszaru, korytarze dojazdowe i wjazdy do
ierarchicznym uszczegotawianiem tresci.

zarzgdzania ruchem - opracowany i szczegotowo opisany sposob postepowania
ajgcy zmienng organizacje ruchu w odpowiedzi na wystepowanie okreslonych
drogowych, majacy na celu utrzymanie bezpiecznych warunkow jazdy, poprawe

osci ruchu lub komfortu jazdy. Procedury zarzgdzania ruchem mogg zawiera¢ wiele
iantow realizacyjnych, zwanych scenariuszami zarzgdzania ruchem.

Projekt zmiennej organizacji ruchu (PZOR)- projekt organizacji ruchu opisujgcy zasady
dynamicznego zarzadzania ruchem, zawierajgcy co najmniej: opis techniczny, plan sytuacyjny
przedstawiajgcy lokalizacje konstrukcji wsporczych ZZT, tabele sterowania, algorytmy i
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scenariusze zarzadzania ruchem oraz odpowiednio prioretyzowane procedury zarzgdzania
ruchem. W przypadku, gdy wdrazane funkcjonalnosci SZR wptywaty beda na sterowanie ruchem ®
przez sygnalizacje/sygnalizacje swietlne, projekt zmiennej organizacji ruchu winien zawierac¢ \
alternatywne programy sygnalizacji swietlnej/sSwietinych. W przypadku wdrazania SZRS, projekt
zmiennej organizacji ruchu winien zawiera¢ plan orientacyjny przedstawiajacy przebieg tra
alternatywnych oraz przedstawiony na planie sytuacyjnym sposob ich oznakowania. ¢

Redundancja detekcji - zestaw dwoch lub wigcej niezaleznych zrodet danych o zajetosgi
bilans wjazd/wyjazd + kamery stanowiskowe), stosowany w celu podniesienia wiaryg i
DSIP i zapewnienia ciggtosci ustugi.

Sekwencja (faza)- scisle okreslona w czasie zmiana stanow niektérych ZZT zaliczaj h sie
do podgrupy znakoéw o zmiennej tresci nalezacych do okreslonego algorytmu.

Scenariusz zarzadzania ruchem - scisle okreslony, zmienny w czasie stan b grupy
znakdéw o zmiennej tresci uruchamiany w wyniku zaistnienia zdefiniowan warunkow

inicjujgcych. Scenariusz zarzadzania ruchem zostaje wyfgczony na skute warunkow
inicjujgcych lub po uptywie okreslonego czasu. Scenariusz zarzadzania ruc anowi wariant
realizacyjny procedury zarzgdzania ruchem. ¢

Symbol specjalny - symbol graficzny uzupetniajgcy lub zastepujacy S¢ tekstowa.
Symbol wtorny - informacja tekstowa wyswietlana na tabliczce podiZZ

Tabele sterowania — czes¢ PZOR zawierajaca:

- opis warunkow logicznych dokonywanych zmian anizacji ruchu (wdrazania
procedur zarzadzania ruchem) w odpowiedzi na wanie okreslonych zdarzen
drogowych np. w oparciu o analize warunkéw po h lub warunkéw ruchu,

- wykaz urzadzeh oraz opis danych determinujqc& unki wdrozenia i/lub wycofania z
realizacji danej procedury zarzadzania ruche

- wykaz urzadzenh zaangazowanych w realizacj ej procedury zarzgdzania ruchem,

- wykaz uktadéw komunikatow dla posz SlInych ZZT zaangazowanych w realizacje
danej procedury zarzgdzania ruchem,

realizacjg danej procedury zarzgdza uchem (np. ZZT, nadajniki CB).

- wykaz komunikatow nadawanych ::: 6Z, poszczegolne urzgdzenia zaangazowane w
Tablica kierunkowa o zmiennej treét:i\@jﬁsg) — tablice kierunkowe o zmiennej tresci (TKZT) w
E_

postaci tablic przeddrogowskazowyc 1), drogowskazowych (E-102) oraz uzupetniajgcych
(F-107a), ktore na wyodrebnion lach, za pomocg ZZT czasowo wskazujg trasy
alternatywne.

Trasa alternatywna - droga ystana w SZRS do przejecia czasowo i ha ograniczonym
odcinku ruchu z drogi gtow
TPEG2 / ISO/TS 21219 @ dard dystrybucji informacji parkingowych do odbiornikéw
poktadowych i mediow

Tres¢ znaku - konfi g\gqiﬁskfadajaca sie ze znakéw drogowych, symboli (specjalnych lub
wtornych) lub wiadomosebtekstowych.

larowany przez producenta okres, w ktérym ZZT zachowujg minimalne
e szczegodlnym naciskiem na parametry charakterystyki optycznej — nie
niz minimalne wartosci okreslone w normie wyrobu.

parametry uzy
moga byc¢ on
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3.2. Skréty

ANPR/LPR (ang. Automatic Number Plate Recognition / License Plate Recognitior%
przetwarzanie obrazu stuzgce identyfikacji pojazdu na podstawie tablic rejestracyjnych; w
wykorzystywane jako jedno ze zrodet danych (np. wspomaganie bram zliczaj

uprawnienia), z zachowaniem przepiséw o ochronie danych. Q@
ASOP - Aktywny system ostrzegania o nadmiernej predkosci — system zalicz@upy
i z

urzadzen BRD (bezpieczenstwa ruchu drogowego), ktére dynamicznie informuj egaja
kierujgcych o sytuacjach wymagajgcych zachowania szczegdlnej ostFoz ci (np.
przekroczenie dozwolonej predkosci, zblizanie sie pieszych lub rowerzysto jezdni). Do
ASOP zalicza sie m.in. radarowe wyswietlacze predkosci, aktywne sygnaliza rzegawcze
przy przejsciach dla pieszych oraz inne znaki zmienne (np. dynamiczne znaki,, a—Zwolnij").
Systemy ASOP nie stanowig urzgdzen pomiarowych w rozumieniu usta thig wytgcznie
funkcje informacyjno-ostrzegawcza.

BRD - bezpieczenstwo ruchu drogowego.
CAM - komunikat $wiadomosci sytuacyjnej pojazdu (ang. Coope@% vareness Message).
C-ITS - kooperacyjna komunikacja infrastruktura—pojaz truktura  (12V/V2l/V2X)

wspierajgca ustugi zarzgdzania ruchem.

CCTV - monitoring wizyjny (ang. Closed-Circuit Televisi
obraz w zamknigtej sieci (np. do CZR), stuzgcy do moni
wybranym obszarze.

CZR - Centrum Zarzadzania Ruchem, odpowiedni
é@?ﬁ

stem kamer przekazujgcych
nia i rejestrowania zdarzen w

otowana i wyposazona jednostka

posiadajgca zdolnosc¢ prawng, techniczng i organiza 0 zarzadzania ruchem na okreslonym

obszarze sieci drogowej.

CZZT - to odmiana znakéw o zmiennej tresci \@%tywanych do czasowej organizacji ruchu.

Wyrdznia sie przenosne i tymczasowe CZZT.
DENM - komunikat zdarzenia/ostrzeze%ng. Decentralized Environmental Notification

Message).
DLM - dynamiczne zarzgdzanie pasa @Dynamic Lane Management).

ETA - szacowany czas dojazdu (a mated Time of Arrival) od lokalizacji tablicy informacji
o wolnych miejscach postojo do wijazdu na parking przy biezacych warunkach;
wykorzystywany jako horyzontredykcji publikowanej liczby.

GLOSA - doradztwo predko@ oordynacji sygnalizacji swietlnej (ang. Green Light Optimal

Speed Advisory). g(
HOV/HOT - pasy jazdow wieloosobowych (z wiekszg niz okreslony prog liczbag
V (ang. High-Occupancy Vehicle / High-Occupancy Toll).

podréznych) / ptatne
12V - komunikacja in@ktura - pojazd (ang. Infrastructure-to-Vehicle)

ITS - Inteligentn&%%ﬁmy Transportowe (ang. Intelligent Transport System) interdyscyplinarny
zbior technol informatycznych, telekomunikacyjnych, pomiarowych, sterowania,
biocybernetyc%oraz technik zarzadzania transportem stosowanych w celu ochrony zycia
uczestnikéxm u, zwigkszenia efektywnosci systeméw transportowych oraz ochrony
srodowis alnego.

ojezdzie (ang. In-Vehicle Signage), prezentacja znakéw/ostrzezen w kokpicie.

Vehicle Information) / TIM (ang. Traveler Information Message) — struktury danych i
wi ci C-ITS przekazywane do pojazdu (np. ,znaki w pojezdzie" IVS, informacje
ingowe, ostrzezenia), zgodnie z ISO 19321 (IVI) i profilami C-ITS.

ng. Key Performance Indicators) — kluczowe wskazniki oceny dziatania ustug SZR (np. czas
zukiwania miejsca, rotacja, wiarygodnos¢ danych, skuteczno$¢ prowadzenia), rejestrowane
Qi raportowane w cyklu eksploataciji.

KSZR - Krajowy System Zarzgdzania Ruchem.
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LED - dioda elektroluminescencyjna (ang. light-emitting diode) - dioda zaliczana do
potprzewodnikowych przyrzgdow optoelektronicznych emitujgcych m.in. promieniowanie w
zakresie Swiatta widzialnego.

MAP - opis/geometria skrzyzowania w komunikacji C-ITS (mapa pasow i wlotow). @

@

MOP - Miejsce Obstugi Podréoznych (parking/udogodnienia przy drogach). ¢
P+R - (ang. ,Park and Ride") — parkuj i jedz ($rodkiem transportu publicznego). %
PKI - infrastruktura klucza publicznego (zaufanie/uwierzytelnianie w C-ITS).

SLA - poziom $wiadczenia ustugi (np. dostepnos¢, opdznienie, aktualnoscé).

PZOR - Projekt zmiennej organizacji ruchu &

SMD - urzadzenie potprzewodnikowe przeznaczone do montazu powierz go (ang.
Surface Mounted Devices).

SPaT - fazy i czasy sygnatow swietlnych (ang. Signal Phase and Timin azywane do
pojazdu. °

% na Pasie poprzez

odzaje urzadzen w tym
anych, urzadzenia do
rametrow funkcjonalnych
u: poprawy bezpieczenstwa
nia efektywnosci.

SRP - pionowe znaki 0 zmiennej tresci przeznaczone do Sterowania
znaki drogowe i sygnaty.

SZR - System Zarzgdzania Ruchem to rozwigzanie zawierajgce roz
m.in. urzadzenia do sterowania ruchem, rejestracji i transmi
monitorowania, przetwarzania i archiwizacji danych oraz kont
elementéw wchodzacych w skfad systemu. SZR stosowane sg
ruchu drogowego, optymalizacji parametrow ruchu oraz z

SZRS - System Zarzgdzania Ruchem w Sieci to odmi stosowana w celu sterowania
trasami alternatywnymi np. aby odcigzy¢ okreslone od fzggieci drogowej, na ktérych wystepuja
zaktocenia lub osiggnac lepsza efektywnosc¢ wykorz ia’sieci drogowej.

THT - technologia montazu urzadzen potprzewednik ch (w szczegolnosci diod LED) na
ptytkach obwodow elektronicznych (ang. Through-Kole Technology) .

TTL - maksymalny dopuszczalny wiek dan ng. Time To Live); po jego przekroczeniu
wartosc nie jest publikowana (lub oznaczanaij iewiarygodna) do czasu pozyskania swiezych
danych/potwierdzenia. ® @

TSP - priorytet dla transportu zbioroweg g. Transit Signal Priority).

1

TZT - Tablica o Zmiennej Tresci to_od

przeznaczone do nadawania wiad ’

TZT-T /| TZT-P /| TZT-DP - odmiiany tablic o zmiennej tresci: odpowiednio tablica tekstowa;
tablica z polami tekstowymixi rogramowalnym; tablica w petni dowolnie programowalna
(matryca RGB).

WIM (ang. Weigh—ln—Moti@ wazenie pojazdéw w ruchu (masa, naciski osi) - w WR-Z
wykorzystywane po niczo (np. filtry i logika w scenariuszach), nie jest przedmiotem
wytycznych.

V2l - komunikacja %@e infrastruktura (ang. Vehicle-to-Infrastructure).

V2X - komunika ojazd < ,wszystko" (pojazdy, infrastruktura, sie¢; ang. Vehicle-to-

Everything).
ZZT - to pi znak drogowy o zmiennej tresci, umozliwiajgcy przedstawianie zmiennych

komunikatow ak o zmiennegj tresci wykonuje sie z wykorzystaniem technologii LED lub

) . ZZT ze wzgledu na technologie wykonania dzielg sie na dwa rodzaje: znaki o
¢ iggltym i nieciggtym. Znaki o rysunku ciggtym posiadajg lica wykonane z materiatow jak
dla zn w statych. Znaki o rysunku nieciggtym wykorzystujg elementy emitujgce swiatto
j diody LED) do przedstawienia réoznych przekazow informacyjnych na powierzchni

iana ZZT, zawierajgca dowolnie programowalne pola
ekstowych, znakéw i sygnatow drogowych.
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3.3. Symbole

()W Tab. 3.3.1. zestawiono wykaz symboli uzytych w niniejszych wytycznych \ﬁ%
z odpowiednig jednostkg oraz opisem.

Tab. 3.3.1 Wykaz zastosowanych symboli

Symbol Jednostka Opis N\Q
Vdop km/h predkos$¢ dopuszczalna (wynikajgca z organizacji ruchu) @
L
predkos¢ 85-procentylowa (predkosé nieprzekraczana przez 85% poj ()vﬁ/v/ruchu
V85 km/h - . ; .
swobodnym), mierzona przed poczatkiem oddziatywania strefy m
\Y km/h Predkos¢ pojazdu pomierzona przez urzadzenie &\\))

@

@

§
S
L
>
g§
Q)

D
&
&
%Q
\@Q
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4. Zasady stosowania systemow zarzadzania ruchem

oraz okreslania obszaru ich oddziatywania na sieci O\
autostrad, drég ekspresowych i drogach
wspotpracujacych ° A\

4.1. Celi zakres rozdziatu %i

(1) Celem niniejszego rozdziatu jest okreslenie zasad stosowania systemow zarzadzania ruchem

na drogach szybkiego ruchu (autostradach i drogach ekspresowych) oraz wyznaczania
obszaru ich oddziatywania. Rozdziat definiuje wymagania dotyczace plan projektowania

i eksploatacji systemow zarzadzania ruchem w sposob zapewniajgcy ich §po ¢ funkcjonalnag
i techniczng w ramach krajowej sieci drog, w tym powigzan z Krajowy stemem Zarzadzania

Ruchem (KSZR). %
(2) W niniejszych wytycznych termin ,drogi szybkiego ruchu” obejmuje autostrady (klasa A) oraz

drogi ekspresowe (klasa S), zgodnie z obowigzujgcymi przepisami wa krajowego. W dalszej
czesci opracowania termin ten stosuje sie jako okreslenie zbic@g obu klas drég.

4.2. Inteligentne drogi szybkiego ruchu

(1) Pojecie ,inteligentnych drég szybkiego ruchu” odno 0 autostrad i drég ekspresowych
wyposazonych w zintegrowane systemy informacyjne nikacyjne i kontrolne, umozliwiajgce

aktywne zarzadzanie ruchem drogowym. Rozwigza te, wdrazane w infrastrukturze i jej
otoczeniu, stuzg monitorowaniu warunkéw ruch przekazywaniu informacji w czasie
rzeczywistym oraz reagowaniu na zmienne war ogowe.

(2) Systemy zarzadzania ruchem na drogach s go ruchu nalezy projektowac i wdrazac tak,
aby zwiekszaty bezpieczenstwo i przepustowoscisieci, zapewniaty optymalne wykorzystanie
istniejgcej infrastruktury, poprawiaty ptynnoesciniezawodnos$¢ podrozy, umozliwiaty integracje z
krajowymi i regionalnymi systemami IT zapewniaty dostepnosc¢ danych o ruchu w czasie
rzeczywistym.

(3) W zaleznosci od zakresu za>st<:nych technologii i poziomu automatyzacji systemu
inteligentne drogi szybkiego ruch “'L‘s' by¢ okreslane jako zarzgdzane drogi szybkiego ruchu.

(4) Systemy te stanowig zint
skoordynowane sterowanie

y pakiet rozwigzan ITS, obejmujagcy w szczegdlnosci
m na weztach i fgcznicach, dynamiczne zarzgdzanie
predkoscig i dostepnoscia ruchu, przekazywanie informacji dla podréznych za pomoca
znakéw o zmiennej tres’S%jZT) oraz automatyczne wykrywanie zdarzen i monitorowanie
warunkéw ruchu z wyﬁ@ iem urzadzen detekcyjnych.

(5) Aktywne zarzadzanie.ruchem oraz rozwdj infrastruktury inteligentnej nalezy uznawac za
podstawowe narzedz prawy bezpieczenstwa, efektywnosci i dostepnosci transportu oraz
wspierania zréw@%ﬁonego rozwoju.

(6) Zaleca sie, rajowa Rada Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego oraz Generalna Dyrekcja
Drég Krajow utostrad prowadzity analizy kosztéw i korzysci wdrazania nowych technologii
wspierajgc zZwoj inteligentnych systemow zarzadzania ruchem oraz ich integracje w

ramach j 0 Systemu Zarzadzania Ruchem (KSZR).
4.3: tekst bezpieczenstwa ruchu drogowego i efektywnego
zanhia ruchem drogowym

stemowe podejscie do bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz zasady inzynierii systemow
owig podstawe projektowania, wdrazania i eksploatacji inteligentnych drég szybkiego ruchu.
celem jest zapewnienie, aby procesy projektowe, technologiczne i organizacyjne wspieraty

Qbezpieczne, efektywne i zréwnowazone zarzgdzanie ruchem.
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4.3.1. Podejscie ,Bezpieczny System”

(1) Projekty zwigzane z wdrazaniem systemow zarzgdzania ruchem na drogach szybkiego ruchu <
sg zazwyczaj inicjowane w celu zwigkszenia przepustowosci i efektywnosci sieci. Nalezy jednak \
uwzglednia¢, ze systemy te posiadajg rowniez znaczacy potencjat w zakresie popraw
bezpieczenstwa ruchu drogowego. @

(2) Niezaleznie od pierwotnych celow inwestycji, projektowanie, budowa, eksploatac
utrzymanie inteligentnych drog szybkiego ruchu powinny by¢ prowadzone zgodnie z za
podejscia ,Bezpieczny System” (ang. Safe System Approach), przyjetego w doku
strategicznych Unii Europejskiej oraz krajowych programach bezpieczenstwa ruchu drogowego

(Rys. 4.3.1.1.). /‘(\\

ek | R

Bezpieczni Bezpieczne
uzytkownicy pojazdy

BEZPIECZNY
SYSTEM

Opieka Bezpieczna
powypadkowa predkosc

Bezpieczne
drogi

Rys. 4.3.1.1. Podejscie ,,B \c;@ System"”

(3) Podejscie to sie na zatozeniu, ze uzytkownicy drog popetniajg btedy, a infrastruktura
powinna by¢ pr ana tak, aby minimalizowa¢ ryzyko wypadkow oraz ograniczac ich skutki.
W tym celu e uwzglednia¢ interakcje miedzy droga i jej otoczeniem, pojazdami,
uzytkownikamixdrdg, opiekg powypadkowg oraz zarzadzaniem predkoscig.

vie i eksploatacja systemow zarzgdzania ruchem powinny umozliwia¢ redukcje
ludzkich (Tab. 4.3.1.1.), m.in. poprzez czytelne i jednoznaczne przekazywanie

automatyczne wykrywanie zdarzen i szybkie reagowanie stuzb utrzymania oraz harmonizacje
i przy zmiennym natezeniu ruchu.
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Tab. 4.3.1.1. Zasady projektowania i eksploatacji SZR ograniczajace btedy kierowcow

Kategoria dziatania

Opis funkcjonalny

Wptyw na bezpieczenstwo i

eksploatacje M

Czytelne i Jasne, zrozumiate komunikaty na Zmnieisza rvzvko biednvch
jednoznaczne ZZT, dynamiczne zarzadzanie JSza ryzyko biedny

: : decyzji kierowcy i
przekazywanie pasami ruchu, oraz w systemach nieprawidtowvch manewrd
informacji poktadowych pojazdow P y e

Systemy wspomagania
decyzji w sytuacjach

Automatyczne scenariusze
reagowania, algorytmy
sterowania ruchem, procedury

Szybsze reakcje, redukcija
opodznien w obstudze z

krvtveznveh i mniejsza liczba zdarzen
ytyezny zarzgdzania ruchem wtérnych %
Automatyczne Skrécenie czasu w ciad”’

wykrywanie zdarzen i
szybkie reagowanie
stuzb

CCTV, AID, detektory ruchu,
przekazywanie informaciji dla
stuzb utrzymania drogi

obstugi zdarzenia;
zmniejszenie sk olizjii
zatoréw

Harmonizacja

Dynamiczne zarzadzanie

Ujednolicen'é’b%?ywu,
redukcja gw ch

‘o . predkosciy, integracja z W
EJEEEOSCI W zmiennym systemami zarzgdzania pasami hamowan;,Jegranitzenie
ruchu ryzyka/koliz]

°
(5) Wymagania dotyczace BRD nalezy uwzglednia¢ w Wytzyczny@élla poszczegodlnych

elementéw SZR, w tym ZZT, detekcji, sterowania ruchem oraz tg

(6) Kazdy etap cyklu zycia systemu, od planowania i projekt
by¢ realizowany zgodnie z zasadami inzynierii system
funkcjonalng, bezpieczenstwo operacyjne oraz mozliwosc¢

innymi systemami ITS.

4.3.2. Inzynieria systemow

(1) Projektowanie systemow zarzadzania ruch
szczegolnosci o integracji z ITS, stanowi Klucz
efektywnos$ci i trwatosci rozwigzan techniczny

(2) Inzynieria systeméw to interdyscyplinarpe p
planowaniu, projektowaniu, wdrazaniu i e
ich cyklu zycia. Podejscie to umozliwi
organizacyjnych, jak i operacyjnych nakaz

Zhogci z KSZR.

0 eksploatacje, powinien
pewniajgcymi integralnosc
jszej rozbudowy i integracji z

ys$la o przysztych operacjach, w
ement zapewnienia bezpieczenstwa,

jscie inzynierskie, ktore koncentruje sie na
tacji ztozonych systemoéw technicznych w catym
glednienie zaréwno aspektéw technicznych,
tapie realizacji projektu.

(3) W odniesieniu do inteligentn%ch@) szybkiego ruchu, inzynieria systeméw powinna by¢

stosowana jako ramy postgpowa

wydajnosci,

zdefiniowanie

funkcjonalnych, technicznych i

. 4.3.2.1.), umozliwiajgce identyfikacje problemow i

integracyjnych,

potrzeb operacyjnych przed j waniem, okreslenie mierzalnych celdw i kryteriow
agan
|

ezultatow wzgledem celéw operacyjnych oraz zarzadzanie

ryzykiem i kosztami w cat

zapewnienie weryfikacji i w j
3& zycia systemu.

Tab. 4.3.2.1. Elementy inzy

ii sy8temow i ich znaczenie

Element inzynierii
systemow

Opis dziatania

Cel / efekt operacyjny

Identyfikacja proble%%
potrzeb operacyj?/vs\h\

Analiza obecnych i przysztych
wyzwan ruchowych oraz
ograniczen infrastruktury

Zapewnienie, ze projekt
odpowiada na rzeczywiste
potrzeby oraz luke wydajnosci

wydajnosci

Ustalenie KPI, wskaznikow
ruchowych, poziomoéw ustug i
celéw funkcjonalnych

Umozliwienie pozniejszej
oceny sukcesu systemu i jego
wptywu na ruch

Okreslenie mier%h
celow i kryte@ﬂ

Opracowanie specyfikacji
urzadzen, algorytmow,
interfejsow i integracji z KSZR

Zapewnienie spojnosci
projektowej i
interoperacyjnosci systemu

i aCyjAy
eryfi alnos¢ i
lidacja rezultatow

Testy komponentow, testy
integracyjne, testy operacyjne
i ocena wynikéw

Potwierdzenie, ze system
dziata zgodnie z wymaganiami
i celami operacyjnymi

< %dzanie ryzykiem i
kosztami w cyklu zycia
ystemu

Identyfikacja ryzyk,
scenariusze mitygaciji,
optymalizacja kosztow
inwestycyjnych i operacyjnych

Minimalizacja ryzyka
technicznego, finansowego i
eksploatacyjnego
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(4) Stosowanie zasad inzynierii systeméw umozliwia minimalizacje ryzyka inwestycyjnego,
zwiekszenie zwrotu z inwestycji oraz zapewnienie, Ze projektowane rozwigzania ITS ®
odpowiadajg rzeczywistym potrzebom uzytkownikéw i zarzgdcow infrastruktury. \

(5) Zgodnie z dobrymi praktykami, proces inzynierii systemow dla inteligentnych drog szybkieg
ruchu powinien przebiega¢ zgodnie z modelem V, ktory ilustruje powigzanie pomigdzy etapa

definiowania wymagan a ich p6zniejszym testowaniem i walidacja \
(6) Diagram przedstawiajgcy model V inzynierii systemow dla inteligentnych drég szyb%%
ruchu przedstawiono na Rys. 4.3.2.1. 0%

Kolor zielony - strategia sieci

Kolor niebieski - wymagania ruchowe i operacyjne Q
Kolor pomaranczowy - umozliwienie wdrozenia i funkcjonowania tec ogii

Rys. 4.3.2.1. Diagram przedstawiajgcy model V inzynierii systetnow dla inteligentnych drég szybkiego ruchu (zrodto:

~w
Objasnienia: @

[20], [21])

(7) W gornej czesci modelu definiuje Qoperacyjne, potrzeby uzytkownikéw oraz
wymagania funkcjonalne. W dolnej czé?' i puje ich weryfikacja i walidacja poprzez testy,
integracje oraz odbiory systemu.

(8) Kazdy etap projektowania musi
zapewnia zgodnosc rezultatow z z

(9) Przed zastosowaniem techn i ITS nalezy przeprowadzi¢ analize wydajnosci, majgca na
celu jednoznaczne okresleni ejgcego lub przysztego problemu oraz jego kontekstu
operacyjnego. Technologie igentne” powinny byc¢ stosowane wytgcznie w sytuacjach, w

ktorych wykazano ich zasadno$¢ ekonomiczng i operacyjna.

(10) Kontekst operacyjny.stanowi punkt wyjscia dla opracowania koncepcji systemu. Powinien
on byc¢ powigzany i strategicznymi transportu, zidentyfikowang lukg w wydajnosci
systemu oraz oczekiwanymi rezultatami dla uzytkownikow drég.

(11) Potrzeby ope@we muszg wptywaé¢ na wybdér technologii, stanowi¢ odniesienie przy
iui i'systemu oraz by¢ podstawg oceny efektywnosci w fazie eksploataciji.

podréz

Q®
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4.4. Korzysci z realizacji inteligentnych drog szybkiego ruchu

4.4.1. Problemy z wydajnoscia

(1) Drogi szybkiego ruchu projektowane sg jako drogi o swobodnym przeptywie

zapewniajgce wysoki poziom komfortu i bezpieczenstwa podrdzy. W praktyce jednak ©
sie, ze wraz ze wzrostem natezenia ruchu zblizajgcego sie do granicznej przepustow
przeptyw moze ulec gwattownemu zatamaniu. Zjawisko to wystepuje w bardzo krot
w ciggu kilku minut — i prowadzi do powstania zatorow utrzymujacych sie przez wie

w skrajnych przypadkach przez caty dzien. &
(2) Drogi szybkiego ruchu stanowig kluczowy, a zarazem kosztowny @ft krajowej

infrastruktury transportowe;j.

Ich nieefektywne zarzgdzanie w okr
zapotrzebowania skutkuje znacznymi stratami spotecznymi i ekonomic

uje
Scidrogi,

ajwiekszego
Niezarzagdzana

droga szybkiego ruchu osigga najnizszg wydajnos¢ w momencie, gdy jest najbardziej potrzebna
- W godzinach szczytu komunikacyjnego

(Tab. 4.4.1.1.), co
uzytkownikow, wzrostem zuzycia paliwa i kosztow eksploatacji poja
zanieczyszczen powietrza oraz pogorszeniem bezpieczenstwa {m.in. utek czestych zmian

pasa, nagtych hamowan i duzych réznic predkosci).

stratami
wigkszeniem emisji

Tab. 4.4.1.1. Skutki nieefektywnego zarzadzania drogami szybkiego ruchu

Czasu

Obszar wptywu

Opis skutku

¢

O onsekwencje spoteczne i
ekonomiczne

Straty czasu
uzytkownikow

Wydtuzenie czasu przejazdu
w okresach szczytowych

Mniejsze wykorzystanie czasu
pracy, opdznienia logistyczne,
obnizona jako$c¢ podrézy

Zwigkszone zuzycie
paliwa i koszty
eksploatacji pojazdéw

warunkach zatorow

Czeste zatrzymania, zmiany @
predkosci i jazda w &

Wyzsze koszty transportu,
wzrost kosztow
eksploatacyjnych i serwisowych

Wzrost emisji
zanieczyszczen

Zwigkszona emisja X
i czgstek statychw r
JStart-stop”

Pogorszenie jakosci powietrza,
wigksze koszty zdrowotne i
Srodowiskowe

Pogorszenie poziomu
bezpieczenstwa

Wiegksza liczbg.nagtych
manewréw, zré ane
predkosci, @m' ny

pasa

Wozrost liczby kolizji, zdarzen
wtornych i ryzyka dla stuzb
reagujacych

(3) Zattoczone drogi szybkiego r@glr@atywnie wptywajg takze na funkcjonowanie szerszej

sieci drogowej, ograniczajac pr

z
(4) Przyktadowo, w Polsce auto@@i drogi ekspresowe stanowig okoto 6% ditugosci sieci drog
at

krajowych, a jedynie okoft
przenoszg ponad 35-40%

odcinki autostrad, t
Krakowem, osiggaja
a w okresach szczyt
ruch ten odpowiada dzie

zblizonej do tacz
takich jak Wars
na autostrada
bezpieczen

i

wosc¢ weztéw i drog wspotpracujgcych.

kowitej dtugosci wszystkich drog publicznych, jednak

tego ruchu pojazdéw w sieci krajowej. Najbardziej obcigzone
pomiedzy todzig i Warszawg oraz A4 pomiedzy Katowicami i
owe natezenie ruchu przekraczajgce 100 000 pojazdéw na dobeg,
lokalnie przekraczajg 120 000 pojazdow na dobe. Dla poréwnania,
emu przemieszczaniu sie okoto 300-400 tysiecy osob, czyli wielkosci
j liczby pasazerdw kolei aglomeracyjnych w najwigkszych polskich miastach,
akow czy Trojmiasto. Dane te wskazujg, ze systemy zarzgdzania ruchem
gach ekspresowych majg zasadnicze znaczenie dla utrzymania ptynnosci i
drézy, a takze dla efektywnego wykorzystania kosztownej infrastruktury

drogowej, s igcej kregostup krajowego transportu.
(5) Inw w systemy zarzadzania ruchem na drogach szybkiego ruchu sg kluczowe dla
utrzy tugoterminowych efektow budowy infrastruktury oraz zapewnienia jej optymailnej

ki drogowe.

osci i bezpieczenstwa. Inteligentne szybkiego ruchu, wykorzystujgce technologie
liwiajg maksymalne wykorzystanie istniejgcej infrastruktury poprzez dynamiczne
nie ruchem, informowanie uzytkownikow oraz szybkie reagowanie na zmieniajgce sie

-4.2. Rola aktywnego zarzgdzania ruchem

Q(’I) Zarzadzanie ruchem na autostradach i drogach ekspresowych powinno mie¢ charakter

aktywny i prewencyjny, a nie wytacznie reaktywny. Dziatania nalezy prowadzi¢ zaréwno w
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odpowiedzi na zdarzenia, zatory i niekorzystne warunki atmosferyczne, jak i prewencyjnie, dla
utrzymania stabilnego przeptywu i zapobiegania jego zatamaniom.

(2) Dziatania zwigzane z zarzadzaniem ruchem powinny by¢: \
a) skuteczne,
b) optacalne, @

c) proporcjonalne do poziomu zapewnianej ustugi,

d) wspierajgce ciggtosc ustug ITS,

e) zapewniajgce interoperacyjnosg,

f) zdolne do wspotpracy z istniejgcymi systemami, %
g) uwzgledniajgce parametry ruchu oraz warunki atmosferyczne, &

h) zgodne z wymaganiami normalizacyjnymi i gwarantujgce spojnosc system

(3) Wzrost natezenia ruchu i wydtuzenie okreséow szczytowych wymagajg cig O pomiaru i
analizy ruchu oraz dynamicznego dostosowywania sterowania i informaciji erowcow.
Systemy te powinny reagowac automatycznie w czasie rzeczywistym, zgodnie z)jalgorytmami
dopasowanymi do przepustowosci odcinka.

(4) Podstawowym narzedziem aktywnego zarzadzania ruchem na drodagch sz
koordynowana sygnalizacja wjazdowa (dozowanie ruchu na wezle), re
z tacznic dla utrzymania ptynnosci na gtéwnym ciggu. Zastosowani chnologii zaleca sig
zwtfaszcza w rejonach duzych aglomeraciji i przy wysokim natezenidruchu weekendowego.

r@ powinny obejmowac:
udostepniania lub

wykorzystanie pasa

iego ruchu jest
doptyw pojazdéw

(5) Wspomagajace elementy systemow aktywnego zarzadzania
a) systemy zarzadzania pasami ruchu - do dynamic
zamykania pasoéw w zaleznosci od sytuacji ruchowej,

b) sterowanie predkoscia dopuszczalng oraz
awaryjnego — w celu zwiekszenia przepustowos
c) systemy informacji dla kierowcéw (TZT-P, TZT.
zagrozeniach, zdarzeniach i trasach alterna

C),

P

@

apewniajgce komunikaty o

(6) Integralnym elementem inteligentnych drég sz
zdarzeniami drogowymi, ktérego zadaniem je
skrécenie czasu przywracania ptynnosci ruchu
a) automatycznych systemow detekcji zda
AID) oraz monitoringu CCTV,
b) automatycznie i pétautomatyczni zanych scenariuszy zarzgdzania ruchem
(zmiany ograniczen predkosci, katy na ZZT, sygnaty SRP),
c) dynamicznego przekierow i pojazdow na trasy alternatywne z
wykorzystaniem TKZT i/lub -DP oraz znakow F-107a, F-108a lub F-108b,
d) sterowanie ruchem wjazd w tym czasowe zamykanie fgcznic.

go ruchu jest system zarzadzania
ograniczenie skutkéw incydentow oraz
zaleca sie stosowanie:

nJlang. Automatic Incident Detection -

(7) Udziat zatorow powstatych@wskutek zdarzen losowych w ogolnej strukturze kongestii
drogowej wynosi w warun wych 20-30%. Skuteczne zarzadzanie incydentami moze
ograniczyc¢ ich skutki nawet towe, skracajgc czas reakcji i usprawniajgc sterowanie ruchem
w otoczeniu zdarzenia.

(8) Wdrazanie intelige@{\ﬁ«i}cyr;o(aktywnych) systemoéw zarzgdzania ruchem powinno stanowi¢
priorytet w rozwoju dré kiego ruchu w Polsce. Integracja zarzadzania predkoscia, pasami
i wjazdami w ramac@ﬂ umozliwi zwiekszenie bezpieczenstwa, poprawe przepustowosci i
ptynnosci, redukcb@2 ow incydentow oraz ograniczenie oddziatywan srodowiskowych.

(9) Zarzadcy dro
lepsze zrozumi

Z czesciej koncentrujg sie na doskonaleniu ustug operacyjnych poprzez
iepotrzeb swoich klientéw — uzytkownikow drog.

(10) Inform drézna w czasie rzeczywistym zwieksza satysfakcje uzytkownikow, utatwiajgc
decyzje @% i czasie podrézy oraz poprawiajgc przewidywalnosc przejazdu. Jednoczesnie
pozwala\operatorom kierowac ruchem tak, by ograniczac skutki incydentow i zatoréw.

poprawe ptynnosci ruchu i poziomu bezpieczenstwa, inteligentne drogi szybkiego
nosza korzysci na wielu poziomach. Umozliwiajg lepsze wykorzystanie infrastruktury,
ajg komfort podrozy oraz zwiekszajg efektywnos¢ gospodarcza, spoteczng i
iskowg transportu. Koncepcyjny model powigzan pomiedzy korzysciami przedstawiono
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Rys. 4.4.2.1. Koncepcyjny model powigzan korzysci z zastosowania ITS
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4.5. Elementy inteligentnych drog szybkiego ruchu
@
4.5.1. Zintegrowany System Zarzadzania Siecig Drogowa \

(1) Inteligentne drogi szybkiego ruchu stanowig integralny element Zintegrowanego System
Zarzadzania Siecig Drogowg, obejmujgcego zardwno drogi szybkiego ruchu, jak i df

wspotpracujgce — np. krajowe klasy G i GP, wojewddzkie oraz arterie miejskie. Ich zadanigm g@
zapewnienie spojnego, bezpiecznego i efektywnego funkcjonowania ruchu w skali cate
transportowej poprzez wdrozenie technologii umozliwiajgcych monitorowanie, anali
sterowanie przeptywem pojazdow w czasie rzeczywistym. &

(2) Na autostradach i drogach ekspresowych stosuje sie zestaw wyspecjalizowany@ edzii
systemow (Tab. 4.5.1.1.), w tym:
a) sygnalizacje wjazdowa (dozowanie ruchu na weztach) — umozliwiajgca
doptywu pojazdéw z tgcznic,
b) zarzadzanie wykorzystaniem paséw ruchu - pozwalajgce n
udostepnianie lub zamykanie paséw ruchu,
c) dynamiczne (zmienne) ograniczenia predkosci — dostosowtijgce pre
warunkow ruchu, meteorologicznych i stanu nawierzchni,
d) znaki o zmiennej tresci (TZT-P i TZT-DP) — przekazujgce uzytkownikom aktualne
informacje i komunikaty o zagrozeniach.

dkosé do

Tab. 4.5.1.1. Narzedzia i ustugi ITS stosowane na drogach szybkiego ruchu @

Narzedzie / system Opis funkcjonalny Cel stosowania
Sygnalizacja Sterowanie doptywem QCng\,?manie stabilnego przeptywu
wjazdowa (dozowanie pojazdow z tgcznic poprzez @ dwnym ciggu; ograniczanie

ruchu) sygnalizacje $wietlng @ orow na weztach
Dynamiczne otwieranie i wiekszenie przepustowosci,

Zarzadzanie 3 . % . - ;
. zamykanie pasow ruchu, w tyn@ poprawa bezpieczenstwa i

wykorzystaniem . -
asow ruchu czasowe wykorzystanie pasa sprawne prowadzenie ruchu
P awaryjnego podczas zdarzen

Dynamiczne

Automatyczne dostosowanie Harmonizacja predkosci, redukcja

ézrp;i?::gnia predkosci do warunko c ryzyka kolizji, poprawa ptynnosci
p?edkoéci pogody i stanu nawie@ ruchu

Wys$wietlanie biezagych
komunikatow: gstrz
objazdodw, utrudfiie

warunkow poh

Znaki o zmiennej
tresci (TZT-P, TZT-
DP)

Informowanie uzytkownikéw i
wspieranie podejmowania
bezpiecznych decyzji

(3) Na drogach gtéownych ruch
podstawowym narzedziem zarzad
czesciej uzupetnia sie jg o roz
czujniki srodowiskowe i kamer,

(4) W ramach szerszego sy,
funkcjonalny obejmujacy @
zarzadzanie ruchem, za i
wydajnosci systemu.

przyspieszonego oraz ulicach wlotowych do miast

@%

ruchem pozostaje sygnalizacja swietlna, jednak coraz
zania' ITS, takie jak TZT-P, TZT-DP, systemy detekcji ruchu,

zarzadzania siecig drogowg elementy te tworzg spojny uktad
zenie i wymiane danych o ruchu, biezgce monitorowanie i
e incydentami oraz ocene efektywnosm zarzadzania ruchem i

(5) Aby wdrozenie i I| tnej drogi szybkiego ruchu rzeczywiscie poprawito funkcjonowanie
catej sieci, na eta owanla nalezy przeprowadzi¢ analize istniejacych ,waskich gardet” i
ograniczen prz os<:| prognoze przysztych wzorcow ruchu i obcigzen korytarza oraz

opracowac konc e systemu zarzadzania ruchem, okreslajgcg sposob funkcjonowania drogi
po wdrozeniu(l

Opra koncepcji systemu zarzadzania ruchem powinno by¢ zgodne z podejsciem
normle PN-EN ISO/IEC/IEEE 15288 Inzynieria systemow i oprogramowania —

sig, aby przed rozpoczeciem realizacji projektu przeprowadzi¢ audyt efektywnosci
anego rozwigzania. Audyt ten powinien oceni¢ potencjalne ryzyka techniczne,

KSZR oraz oszacowac wptyw wdrozenia na warunki ruchowe po zakonczeniu inwestycji.
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(8) Przeprowadzenie takiego audytu umozliwia identyfikacje problemdw juz na etapie koncepcji
i zwieksza prawdopodobienstwo, ze planowany system bedzie w petni zgodny z ce<l7ami
operacyjnymi i przyczyni sie do zrownowazonego zarzadzania ruchem w skali catej si%

drogowej.
4.5.2. Cele operacyjne inteligentnych drog szybkiego ruchu ¢

(1) Cele operacyjne inteligentnych drég szybkiego ruchu odnoszg sie do enia
zintegrowanego zarzadzania ruchem, ktére umozliwia utrzymanie wysoki ziomu
bezpieczenstwa, ptynnosci i przewidywalnosci podrozy na sieci drog szybkiegoﬁ%

(2) System powinien by¢ projektowany i eksploatowany w sposob zapewniaja@ e dziatanie

wszystkich jego elementéw - zaréwno infrastrukturalnych, jak i informac — w ramach
Krajowego Systemu Zarzgdzania Ruchem.
(3) Zasadnicze cele operacyjne obejmuja:
a) Optymalizacje bezpieczenstwa, przepustowosci i predkosgi 5zy. System
powinien minimalizowa¢ ryzyko zatamania przeptywu i p ania zatoréw

poprzez dynamiczne zarzadzanie predkoscig, wjazdanii i.pasami ruchu, tak aby
utrzymac¢ mozliwie rownomierny przeptyw pojazd catym Kkorytarzu
drogowym. &
b) Zwiekszenie niezawodnosci czasu podrozy. Nalezy dazy¢ do ograniczenia
zmiennos$ci czasu przejazdu pomiedzy poszczegolhymi dniami i porami doby,

zapewniajgc kierowcom przewidywalnosc¢ oraz stabil c’ warunkow ruchowych,
niezaleznie od wahan popytu.
c) Dostarczanie informacji podréznych w czasi czywistym. System powinien

zapewniac biezgce informacje o warunk u, zdarzeniach, predkosciach
dopuszczalnych oraz dostepnych trasach a atywnych. Informacje te musza
by¢ przekazywane za pomocg zna 0 zmiennej tresci (ZZT), serwisow
internetowych, aplikacji mobilnyc integracji z Krajowym Punktem

Dostepowym.

d) Zintegrowane i skuteczne zarzadzanie zdarzeniami drogowymi. Inteligentna
droga szybkiego ruchu powin zliwiac szybkie wykrywanie, weryfikacje i
obstuge zdarzen (kolizji, Wy@, rzeszkod), a takze minimalizowanie ich

19

wptywu na przeptyw ruch ystem powinien wspiera¢ dziatania stuzb
ratowniczych oraz stuzb ’m ania poprzez automatyczne przekazywanie
informaciji i uruchamianie %ﬁ iuszy zarzadzania.
e) Zarzadzanie prt—;dkos’c' icg predkosci pomiedzy pojazdami. W warunkach
Ibatworzenia sie kolejek system powinien umozliwiaé
redukcje predkosci posob ptynny i skoordynowany, co ogranicza liczbe
nagtych manew olizji. Utrzymanie jednolitego tempa jazdy stanowi
kluczowy czynni rawy bezpieczenstwa i komfortu podrézy.
Integracje z ami zarzadzania ruchem na drogach wspofpracujgcych.
System inteli j drogi szybkiego ruchu powinien by¢ w petni zintegrowany z
zarzadzanie chem na drogach krajowych klasy G i GP, wojewddzkich,
powia’u@@&hﬁiI gminnych, tworzac spdéjny uktad funkcjonalny. Koordynacja ta
powin owac¢ w szczegolnosci:

—h
=

- onhizacje dziatan operacyjnych miedzy centrami zarzgdzania ruchem,

- ane danych o ruchu i zdarzeniach w czasie rzeczywistym,

potdziatanie sygnalizacji wjazdowej z systemami sterowania ruchem na sieci drég
ojazdowych.

.idstawowe funkcjonalnosci inteligentnej drogi szybkiego ruchu

Elementy sktadowe inteligentnej drogi szybkiego ruchu mozna klasyfikowa¢ wedtug ich
cjonalnosci, ktore obejmuja trzy podstawowe obszary:
a) monitorowanie i analiza danych
b) sterowanie
c) informowanie

Wytyczne stosowania systemow zarzgdzania ruchem WR-Z-42



2) Zaleznosci miedzy tymi trzema funkcjonalnosciami przedstawiono na Rys. 4.5.3.1i w Tab.
4.5.3.1.

N
®®
§
>

(4

P

Sterowanie | ¢

)
Rys. 4.5.3.1. Diagram przedstawiajgcy podstawowe funkcjonalnoév@%éw inteligentnej drogi szybkiego ruchu

Tab. 4.5.3.1. Klasyfikacja elementow inteligentnej drogi szybki@\u wedtug funkcjonalnosci
Monitorowanie i analiza danych Sterowanie i optymalizacja

Sygnalizacja wj a
(dozowanieguchu na\weztach)

ania predkoscig

Informowanie
Znaki o zmiennej tresci ZZT na
drodze szybkiego ruchu
ZZT na drogach
wspotpracujgcych
Systemy obliczania czasu

Detektory ruchu

Kamery CCTV (nadzér nad ruchem) System zar

Syste Q{z} zania pasami
ruch@.

Systemy wykrywania zdarzen (AID)

podrézy
Telefonia alarmowa Dynamiczpe wykorzystanie pasa ) :
Nadajniki/odbiorniki CB mgo Komunikaty radiowe
Monitoring $rodowiskowy (pogoda, anie i zarzadzanie Systemy wbudowane w pojazdy
hatas, emisje) predkoscia (V2V, V2I, V2X)

Dane zewnetrzne (GPS, flotowe,
wazenie, pomiar czasu podrézy)

Systemy informacji oraz

pozostate ustugi ITS

Aplikacje mobilne i webowe
Publiczny podglad CCTV online

(3) Funkcja monitorowania 1
szybkiego ruchu, zapewni
dla procesow oceny efekty

(4) Dzieki gromadzeni};&\‘pﬁzetwarzaniu danych o ruchu, $rodowisku i zdarzeniach system
uzyskuje biezacy o uacji drogowej, ktéry umozliwia podejmowanie wtasciwych decyzji
operacyjnych.
(5) Funkcje st
optymalizacji
niezawodnosgi i

nalizy danych stanowi podstawe dziatania inteligentnej drogi
iezbedne informacje dla funkcji sterowania i informowania oraz
ci systemu.

@a ruchem wykorzystujag dane pochodzgce z monitorowania do
drogi szybkiego ruchu, w szczegolnosci w zakresie bezpieczenstwa,
epustowosci.

analizowanych informacji system automatycznie dostosowuje parametry ruchu

(6) Na pods
- takie jx szczalna predkos¢, dostepnos¢ pasow ruchu czy doptyw pojazdow z tgcznic -

mac ptynny przeptyw pojazdéw i zapobiec gwattownego pogorszenia warunkow
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(8) Aktualne dane o warunkach ruchu, czasie przejazdu czy zdarzeniach sg przekazywane za
Q@

pomoca znakOw o zmiennej tresci (ZZT), aplikacji mobilnych lub komunikatéw radiowych.

(9) Szczegodlne znaczenie ma informowanie w warunkach nietypowych, takich jak zdar
drogowe, roboty utrzymaniowe czy ekstremalne warunki pogodowe —umozliwia ono bezpi
i efektywne zarzgdzanie ruchem w sytuacjach odbiegajgcych od normalnych. @

4.5.4. Elementy inteligentnej drogi szybkiego ruchu @

(1) Funkcja monitorowania i analizy danych stanowi fundament dziatania int@ j drogi
a

szybkiego ruchu - zapewnia ciaggty, wiarygodny obraz sytuacji ruchowej, sita’ funkcje
sterowania i informowania oraz umozliwia oceneg efektow operacyjnych syste

(2) Urzadzenia detekcyjne dostarczajg dane o natezeniu, predkosci, zajetasci i klasyfikacji
pojazdéw (na poziomie pasa ruchu), wykorzystywane do monitor id; uruchamiania
automatycznych algorytméw sterowania oraz udostepniania infermagji w systemach

komercyjnych i aplikacjach uzytkownikow.
(3) Dla zapewnienia petnej funkcjonalnosci zaleca sig¢ mozliwie, naj@e pokrycie odcinka

kamerami CCTV z funkcjg PTZ (ang. pan-tilt-zoom), stuzgcym oceny ptynnosci ruchu,
wsparcia zarzgdzania zdarzeniami, nadzorowania sygnalizacji wj ej i kolejek natacznicach,
obserwaciji drog wspoétpracujgcych oraz przekazywania obra zbom i centrom zarzadzania
ruchem.

(4) Incydenty moga by¢ wykrywane bezposrednio przez obrazu w czasie rzeczywistym
lub posrednio — algorytmami identyfikujgcymi nagte zmi redkosci, natezenia albo zajetosci
pasow; system wykrywania zdarzen inicjuje reakcj odnie z wczesniej zdefiniowanymi

<4

scenariuszami operacyjnymi. (k
(5) Telefony alarmowe umozliwiajg zgtoszenie zde%s, awarii pojazdu lub przeszkdd na jezdni,

skracajgc czas reakcji stuzb i poprawiajgc bezpi two.
(6) Systemy monitorujgce warunki pogodow stan nawierzchni obejmujg m.in. pomiar
temperatury nawierzchni i powietrza, wiatru, widzialfosci, przyczepnosci, intensywnosci opadu,

poziomu wody na nawierzchni, zagrozep dowych, a takze hatasu i emisji. Dane te moga
automatycznie uruchamiac urzadzenia talacje przeciwgotoledziowe w rejonie tuneli) oraz

generowac komunikaty na ZZT.

(7) Dane z monitorowania moga by @e’miane informacjami z systemoéw zewnetrznych (m.in.
preselekcja wagowa, WIM, moni obiektéw inzynierskich, Bluetooth, ANPR, GPS z flot
pojazddéw), co wymaga spojn standardow gromadzenia, przechowywania i udostepniania
informacji.

@nikéw zapewnia szybki dostep do wiarygodnych danych o
Z9 i W jej trakcie: poprzez kanaty przed podrézne (strony, aplikacje,
zdem na droge szybkiego ruchu (ZZT i/lub CB oraz V2V/V2I/V2X
h) oraz przekaz w ciggu gtéwnym (ZZT i/lub CB oraz V2V/V2I/V2X

(8) System informowania
warunkach ruchu przed
media), komunikaty p
na drogach wspotpr
na drodze szybkiego

j

(9) Informowani sie rzeczywistym obejmuje komunikaty o czasie przejazdu (aktualnym i
prognozowan poziomie zattoczenia, zdarzeniach i utrudnieniach, robotach i zamknigciach
pasow, zdarzeniach specjalnych oraz warunkach atmosferycznych wptywajgcych na ruch.
Celem jest szenie bezpieczenstwa, przewidywalnosci czasu podrézy i odpornosci sieci

oraz - ecyzji kierowcow (zmiana trasy, czasu przejazdu lub rezygnacja z podrozy).

drodze szybkiego ruchu musi zapewnia¢ prace urzadzen w trybie domysinym,

ne lub potautomatyczne generowanie komunikatéw specjalnych w razie incydentéw,
lubvkongestii oraz spdjnos¢ przekazu na wszystkich urzadzeniach; integracja obejmuje
jednolitg biblioteke komunikatéw i piktograméw oraz jednolite skroty, terminologie i
ardy graficzne zgodne z KSZR.

Informacje sa przekazywane gtownie przez ZZT (przed wjazdem - na drogach
wspotpracujgcych i w rejonie weztdw, a w ciggu gtéwnym — na ZZT na drodze szybkiego ruchu)
oraz uzupetniane kanatami poza drogowymi, takimi jak radio (w tunelach z mozliwosciag
retransmisji i nadawania komunikatéw bezpieczenstwa), systemy nawigacji i multimedia
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pojazdow, strony internetowe i media spotecznosciowe. Obraz z kamer moze by¢ udostepniany
uzytkownikom cyklicznie (quasi-na-zywo), a aplikacje mapowe i spotecznosciowe - dzieki ®
udostepnianiu danych biezacych i historycznych przez administracje drogowe — zwigkszaja \

zasieg i jakos¢ informaciji docierajgcej do kierowcow.
(12) Korzysci realizacji funkcjonalno$ci informowania uzytkownikéw drogi szybkiego ruc

przedstawiono w Tab. 4.5.4.1 2\
Tab. 4.5.4.1. Korzysci realizacji funkcjonalnosci informowania uzytkownikow drogi szybkiego ruchu @\

N
Korzysci dla kierowcow Korzysci dla sieci drogowej (=

Unikanie korkow i opdznien Zwiekszona odpornos¢ na incydenty

Swiadome decyzje dotyczace trasy, czasu, trybu podrozy | Redukcja kongestii [

Wieksza przewidywalno$é czasu podrézy Poprawa bezpieczenstwa QD

Wyzszy komfort podrézy Ograniczenie skutkow incydentow

(13) Funkcja sterowania ruchem obejmuje zestaw narzedzi umoZIiwiajq@ynamiczne
oddziatywanie na parametry ruchu w celu utrzymania ptynnosci, bezpieczer optymalnego
wykorzystania przepustowosci drogi szybkiego ruchu. Elementy te ja w sposob
zintegrowany, korzystajgc z danych pochodzgcych z funkcji monitorowa&analizy.

(14) Nowoczesne systemy dozowania ruchu na weztach umozliwiajg prace w trybie
autonomicznym (izolowanym), polegajgcym na sterowaniu doptywemyruchu na pojedynczej
tacznicy, oraz w trybie skoordynowanym, w ktorym steruje sie gcznic w uktadzie typu
master—slave, jezeli wymaga tego sytuacja ruchowa na odcinku m.

(15) Skoordynowana sygnalizacja wjazdowa (dozowanie ruch jazdach na jezdnie gtéwna)
pozwala dopasowa¢ doptyw pojazdéw do przepust i newralgicznych odcinkéw,
ograniczac ryzyko zatamania przeptywu w rejonie tzw. ,,\@h gardet”, rownowazyc¢ kolejki i
czasy oczekiwania miedzy tgcznicami, przenosi¢ opozni€ni facznice o wiekszej pojemnosci

oraz redukowac przepetnienie krétkich fgcznic poprzez odcigzanie ruchem kierowanym z
kolejnych weztow.

(16) Dynamiczne (zmienne) ograniczenia predko
szybkiego ruchu w celu zwigkszenia bezpieczen

i sg stosowane na inteligentnych drogach
a oraz poprawy przepustowosci poprzez

(17) Zarzadzanie predkoscig moze by¢ inicj 'o‘“k.\ w sytuacjach narastajgcej kongestii, incydentu
drogowego lub zatrzymania pojazdu, rabg owych, niekorzystnych warunkéw pogodowych
(np. silnego wiatru, opadow lub oblodz <%\@raz zdarzen szczegolnych wptywajgcych na ruch.

(18) Korzysci wynikajgce z zastoso namicznego (zmiennego) zarzgdzania predkoscig
opisane w Tab. 4.5.4.2. obejmuja z jszenie roznic predkosci miedzy pojazdami, ograniczenie
gwafttownych zmian pasa i h ia, zwiekszenie czasu reakcji kierowcow, redukcje

predkosci przed tworzgcymi siexkolejkami oraz zmniejszenie prawdopodobienstwa kolizji i
ograniczenie ich skutkéw. @

Tab. 4.5.4.2. Korzysci wynikajqc@tosowania dynamicznego zarzadzania predkoscia

Zakres korzysci Opis oddziatywania Efektsxn?‘izé;:;;e:‘zcir:lstwa !
Harmonizacia Mniej nagtych manewrow,
Zmniejszenie réznic p. i redkosci WJ strumieniu redukcja ryzyka wypadkow i
migdzy pojazdami Eughu kolizji zwigzanych z najechaniem
na tyt pojazdu
Ograniczenie g (o) ch Ujednolicenie tempa Stabilniejszy przeptyw, mniej
zmian pasow i.ha ania jazdy konfliktow miedzy pojazdami
Zwiekszen %eakc]i Wczesniejsze sygnaty Wyzszy margines
Kierowce 0 zmianach warunkow bezpieczenstwa i mniejsza liczba
N ruchu zdarzen
Redukej osci przed Wyprzedz.ajace Ograniczenie ryzyka zderzen w
two sie kolejkami ostrzeganie przed koncu kolejki
f}at\y\ & J miejscami spowolnienia )
jszenie Obnizenie predkosci i Mniejsza liczba i ciezkos¢
pr odobienstwa kolizji us oko'enig ?uchu wypadkow, szybszy powrét do
horaz)ograniczenie ich skutkow POKoJ normy ruchowej
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(19) Na inteligentnych drogach szybkiego ruchu znaki ZZT sg najczesciej elementem systemu
zarzgdzania pasami ruchu i wyswietlane sg na ZZT SRP lokalizowanych na bramownicach@ad

pasami. \

(20) Integracja zarzadzania predkoscig z dozowaniem ruchu na weztach umozliwia koordynac
predkosci z doptywem ruchu, co maksymalizuje efektywnosc sterowania ruchem.

(21) Dynamiczne zarzgdzanie pasami ruchu jest narzedziem umozliwiajgcym wy nie
dostepnosci pasow ruchu, szczegdlnie istotnym w warunkach incydentéw, robét dro czy
zmiennych warunkow pogodowych. System moze stuzy¢ do czesciowego wykor a pasa
awaryjnego, petnego wykorzystania wszystkich pasow przez catg dobe, sdynamicznego
zamykania paséw w zaleznosci od zdarzen oraz wskazywania predkosci do Inych nad

poszczegolnymi pasami.

(22) Zastosowanie dynamicznego zarzgdzania pasami ruchu umozliwia
wzrostu przepustowosci na drodze gtownej bez rozbudowy
jednoczesnie zwieksza poziom bezpieczenstwa poprzez jasne i dobr
stanie pasa (Tab. 4.5.4.3.).

@
(23) Znaki ZZT, zwykle montowane na bramownicach nad dnig, wskazujg predkosc
dopuszczalng, status pasa (otwarty, zamkniety, kierunek z pasa) oraz komunikaty
szczegolne w sytuacjach awaryjnych.

ie znaczgcego
tktury liniowej, a

Tab. 4.5.4.3. Korzysci wynikajgce z zastosowania dynamicznego zargg pasami ruchu

Zakres dziatania Efekt dla bezpieczenstwa i

Opis oddziatywania

ptynnosci ruchu

Czesciowe
wykorzystanie pasa
awaryjnego

Udostepnianie pasa awaryjn
jako pasa ruchu w wybrany
okresach Q O

Zwigkszenie przepustowosci
w okresach duzego natezenia;
poprawa ptynnosci ruchu

Petne wykorzystanie
wszystkich paséw przez
catg dobe

Maksymalne wykorzystanie
istniejgcej infrastruktury bez
potrzeby jej rozbudowy

Dynamiczne zamykanie
paséw w zaleznosci od
zdarzen

State prowadzenie ruchu pe
wszystkich pasach do 1
W przekroju drogowym

n

Automatyczne lub ¢ecz %
wyfgczanie pasow rzypadku

incydentow, p robét
drogowych | warunkéw
pogodowych

Szybka reakcja na zagrozenia,
ograniczenie ryzyka kolizji,
bezpieczne prowadzenie
ruchu

Wskazywanie predkosci
dopuszczalnych nad
poszczegolnymi pasami

Wysgletl iennych limitow

predk owanych dla

Harmonizacja predkosci,
zmniejszenie roznic predkosci
miedzy pasami, redukcja
potencjalnych konfliktow

(1) Architektura syste
podejscie modularne,

oraz dostosowanie
ekspresowe, sieci uli

larnos¢ systemow zarzgdzania ruchem

rzgdzania ruchem (SZR) powinna by¢ budowana w oparciu o
iajgce elastyczng rozbudowe, integracje z innymi systemami ITS
ecyficznych potrzeb obszaru oddziatywania (autostrady i drogi

CJ
c jastach).

(2) Modularnos"%éw nalezy rozumiec¢ jako mozliwos¢ podziatu systemu na powigzane

S
podsystemy fuhk
ramach jednoli rc

hitektury modutowej utatwia:
wanie inwestycji,
racje systemow réznych producentéw i dostawcow,
zymanie interoperacyjnosci zgodnie z europejskimi ramami ITS (np. FRAME

EXT, DATEX II),
zapewnienie wysokiej dostepnosci ustug oraz odpornosci systemu na awarie.

alne, ktore mogg dziata¢ samodzielnie, a jednoczesnie wspotpracowac w
hitektury.

stemy zarzadzania ruchem powinny by¢ budowane w uktadzie hierarchicznym, z
O0znieniem poziomu lokalnego (skrzyzowania, odcinki), regionalnego (miasto, korytarz,
wojewodztwo) oraz krajowego (systemy centralne).

(5) Architektura musi

zapewnia¢ interoperacyjnosc¢

pomiedzy roéznymi systemami i

producentami, zgodnie z europejskimi standardami wymiany danych (DATEX II).
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(6) Poszczegdlne podsystemy powinny by¢ wdrazane w taki sposob, aby mozliwe byto ich
niezalezne uruchamianie i utrzymanie, przy jednoczesnej zdolnosci do integracji w ramach ®

szerszej platformy SZR. \

(7) Modularnos¢ nalezy stosowac zaréwno w systemach zamiejskich, jak i miejskich — rézni si
jednak priorytet funkcjonalny: w miastach dominujg podsystemy sygnalizacji i priorytetu,d
transportu zbiorowego, a na autostradach podsystemy zarzgdzania predkoscig i pasami ruc N

(8) Systemy zarzadzania ruchem w obszarach miejskich i na drogach zamiejskich petni
funkcje i odpowiadajg na odmienne wyzwania, co przedstawiono w Tab. 4.6.1. %

Tab. 4.6.1. Podziat na systemy miejskie i zamiejskie m
Kryterium Systemy miejskie Systemy zaw
Wysokie natgzenie w godzinach szczytu, duza Przewaga ruchu tranzytewego i
zmienno$¢ dobowo-tygodniowa dtugodystansowego
Duza liczba skrzyzowan i relacji Wysokie predkosci/dopliszczalne

odporzgdkowanych
podporza y Duzy udzia? jazdow cigzkich
Charakter ruchu Znaczny udziat pieszych i rowerzystow
y P y y Minimaln %eszych i
Silne powigzanie z transportem zbiorowym rowerz na-autostradach i drogach
(tramwaje, autobusy) ekspr
Czeste zaktocenia lokalne: roboty, imprezy Za ia)gtownie losowe: kolizje,
masowe, wypadki na skrzyzowaniach wé@ godowe

S¢ ruchu tranzytowego
ymanie predkosci sredniej na

g

Priorytet dla transportu zbiorowego (zielone fal Sokim poziomie)
komunikacja V2I, korytarze szybkiej komunik: é@y P
autobusowej: BRT — ang. Bus Rapid Transit)& 0
Bezpieczenstwo pieszych i rowerzystow,
zwtaszcza na skrzyzowaniach i przejscia

dwyzszanie poziomu bezpieczenstwa
ruchu przy duzych predkosciach
(ograniczenie hamowania, zapobieganie
zdarzeniom drogowym pierwotny i
Redukcja kongestii w centrach miast wtérnym)
korytarzach dojazdowych

Cele priorytetowe

Minimalizacja skutkow zdarzen
Ograniczenie emisji i poprawa jakosci.powjetrza | drogowych (szybka detekcja,
w strefach gestej zabudowy informowanie kierowcéw)

ﬁ Ograniczenie emisji i hatasu

\4

Harmonizacja predkosci (zmienne

Sterowanie ruchem z taniem ograniczenia w zaleznosci od ruchu i

sygnalizacji Swietlnej<koordynacja, algorytmy pogody)

adaptacyjne - Prioryte transportu

zbiorowego (tram utobusy, V2I) Dozowanie ruchu na wjazdach z weztéw

Zarzadzanie richem rowerowym (koordynacja Dynamiczne zarzadzanie pasami (w tym

sygnalizacji $wietinej, detekcja rowerzystow) otwieranie pasa awaryjnego)

Podstawowe ustugi | |\t aci zerska w czasie rzeczywistym Informacja tranzytowa i kierunkowa

(tablice,(aplikacje) (Tablice Kierunkowe Zmiennej Tresci -
TKZT)

Sy. y parkingowe (P+R, parkingi miejskie,

str%ego parkowania) Organizacja tras objazdowych w razie
zdarzen

graniczenia wjazdu (strefy niskoemisyjne,

@graniczonej dostepnosci) Zarzadzanie parkingami dla pojazdow

cigzkich

N

gl%gracja z systemami miejskimi (transport
zbiorowy, parkingi, monitoring, zarzadzanie
energia)

Integracja z systemami krajowymi i
regionalnymi (KSZR, centra GDDKIA,
stuzby ratunkowe)

Platformy Smart City jako centralny broker Standardy wymiany danych: DATEX I

danych

ite Qch
Wykorzystanie big data (dane z telefonéw, GPS, .I\/Iolcli(ele Ir(nakroskgpm;ve, mezqskopowe
aplikacji mobilnych) | mikroskopowe do planowania

@ wykorzystania przepustowosci

Algorytmy sztucznej |nte||genc1|/gczen|a ' Integracja z C-ITS (V21, V2V) i danymi
maszynowego do prognozowania ruchu i

Arc
o e flotowymi
optymalizacji sygnalizacji
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Kryterium Systemy miejskie Systemy zamiejskie
Modele makroskopowe, mezoskopowe ¢
i mikroskopowe do planowania wykorzystania
przepustowosci ,(\
Stacje meteorologiczne ($nieg;, r@
opady)
Detektory petlowe, radary, kamery CCTV
Dane z pojazdoéw transportu zbiorowego (GPS, Systemy wazenia pojazdo
.. bilety elektroniczne) Dane o ruchu pojazdow iwane z
Zrodfa danych systeméw lokalizacji satélitaraéj (ang.

Dane crowdsourcingowe (Google, Waze)

Monitoring srodowiskowy (jako$¢ powietrza,
hatas)

Floating Car Data) o
transportowych

Sensory C-ITS

o)} ch
cigzarowych i S0 ch

Technologie
komunikaciji

V2| dla priorytetu dla transportu zbiorowego
(tramwaje, autobusy)

tacznos¢ miejskich systemow ITS poprzez
facznos¢ swiattowodowg, LTE/SG

Rozwigzania loT (inteligentne latarnie, czujniki
ruchu)

V2X dla pojazdéw)w ruchu tranzytowym
Sieci kraj dla wymiany danych z
cergrami

w ramach europejskich
orytarzowych (C-ROADS,

0s$¢ Swiattowodowa

Organizacja

i zarz

adzanie

Zarzady drég miejskich, operatorzy transpo
zbiorowego, jednostki Smart City

Wspotpraca z policja, strazg miejska, =‘-1i a
bezpieczenstwa & @

ntralne i regionalne centra
zarzadzania ruchem

Koncesjonariusze autostrad

Wspétpraca z policjg i stuzbami
ratunkowymi

o

Kryteria oceny
efektywnosci

Sredni czas podrézy

Punktualnos¢ transportu zbio Wego%
Liczba zdarzen z udziate
pieszych/rowerzyst?;@

Emisje w centrach m PM, CO,)

Srednia predkos$¢ przejazdu (v85)

Poziom swobody ruchu (Poziom
Warunkéw Ruchu, stopien
wykorzystania przepustowosci Q/C)

Liczba wypadkéw i zdarzen wtérnych

Koszty uzytkownikow (czas, paliwo,
emisje)

Skala oddziatywania

N4

Lokalna i obsz a(sie¢ ulic, centrum miasta)

Mozliwosc¢ po
miejskiej

ania z polityka mobilnosci

Sieciowa (korytarze, cate odcinki
autostrad i drog ekspresowych)

Efekt oddziatywania regionalnego i
miedzynarodowego

Ograniczenia

¢ uktaddw ulicznych i duzej liczby
s wan

Wysokie koszty budowy i utrzymania
infrastruktury

Odcinki bez alternatywnych tras

Ograniczone mozliwosci objazdow w
razie zdarzen

Koszty
inwestycyjne

i utrzymaniowe

Q&

Msokie koszty jednostkowe instalacji, wysokie
oszty utrzymania ze wzgledu na gestosc
infrastruktury (sygnalizacja, detektory, kamery)

Bardzo wysokie koszty budowy
systemodw, ale utrzymanie prostsze ze
wzgledu na mniejsza gestosc urzadzen

Interoperac

cyfro

S¢

Integracja w ramach Smart City (mobilnos¢,
energia, bezpieczenstwo), interfejs
programistyczny aplikacji (APl —ang. Application
Programming Interface) i otwarte dane miejskie,
zgodnos¢ z ISO 37120/22

Wymiana danych w standardach
europejskich (DATEX ),
interoperacyjnos¢ w korytarzach TEN-T,
integracja z systemami
miedzynarodowymi (C-ITS Corridor)

%?Zaz

a
tyczng

Strefy niskoemisyjne, ograniczenia wjazdu,
promowanie transportu zbiorowego i
rowerowego, monitoring emisji CO, i NOx

Ograniczenie emisji CO, w korytarzach
TEN-T, wykorzystanie dynamicznych
ograniczen predkosci w celu redukcji
emisji i hatasu, integracja z polityka ,Fit

for 55"

(9) Systemy Zarzadzania Ruchem (SZR) zazwyczaj sktadajg sie z réznych podsystemow (ustug),
wliczajgc w to znaki o zmiennej tresci, detekcje ruchu oraz parametréw srodowiska, sygnalizacje
swietlng, CCTV, telefony alarmowe, reczne/lokalne terminale i inne. Przyktadowo znaki zmiennej
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tresci wraz ze sterownikami nalezag do jednego z podsystemow systemu zarzgdzania ruchemi
mozna je skonfigurowac¢ na wiele roznych sposobdéw w warstwach architektury, sprzetu i
oprogramowania. Komunikacja pomiedzy poszczegodlnymi elementami odbywa sie przy
wykorzystaniu odpowiednich protokotow komunikacyjnych.

(10) Przyktadowo podsystem znakéw o zmiennej tre$ci zazwyczaj (mozliwe sg rowniez in

konfiguracje) wykorzystuje nastepujgce komponenty wraz z okreslonym sprzete§

@

oprogramowaniem:
a) serwer komunikacyjny,

b) stacje posrednia,
c) sterownik zewnetrzny, &

d) znak o zmiennej tresci. @
(11) Na Rys. 4.6.1. System zarzgdzania ruchem (podsystem ZZT). przedst%% zostata
przyktadowa poglgdowa architektura podsystemu znakéw o zmiennej tresci. \
o

Rys. 4.6.1. System zarzadzania ruchem (pods

O
S
X
&
§
3

Q®
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5. Zasady stosowania systemow zarzadzania ruchem
oraz okreslania obszaru ich oddziatywania na sieci ulic \%\
miastach i drogach wspotpracujacych

Q@
(1) SZR stosowane w obszarach miejskich oraz na przylegtych drogach zamie@zw.
e

drogach wspotpracujgcych, np. obwodnicach, drogach dojazdowych do mi ztach
multimodalnych) powinny funkcjonowaé w sposéb zintegrowany i spojny cza to
zapewnienie ciggtosci zarzgdzania ruchem na styku sieci miejskiej i sieci drog kr tak, aby
uzytkownik drogi doswiadczyt jednolitego, przewidywalnego sposobu st ia ruchem.

Integracja ta umozliwia ptynne i bezpieczne przemieszczanie sie pojaz
pozamiejskg a ulicami miejskimi, minimalizujgc negatywne zjawiska na
zatory tworzgce sie na wjazdach do miasta).

iedzy siecig
systemow (np.

(2) Nalezy potozy¢ nacisk na interoperacyjnosc¢ systemow i ciggtos¢
potrzebe scistej wspotpracy pomiedzy stuzbami zarzgdzajgcymi ruch autostradach a CZR
w aglomeracjach, szczegdlnie tam, gdzie trasy tranzytowe wcho w obszary miejskie. Dzigki
temu zasady sterowania ruchem sg jednolite, a dziatania owane przez réznych
zarzadcow drog wzajemnie sie uzupetniajg zamiast kolidowac

/ Nalezy podkresli¢

(3) Kluczowym aspektem integracji jest wspdlna platf
wykorzystywanych systemow. Nalezy zapewni¢ biezg
drodze pomiedzy CZR roéznych zarzgdcow ruchu
uzgodnionych standardéw wymiany danych i otwar
powszechnie stosuje sie format DATEX Il do komu “N iedzy systemami réznych instytuciji.
W praktyce zaleca sie tworzenie zintegrowanyc -@v lub platform gromadzacych dane z
obu obszarow i umozliwiajgcych podejmowanie skoordynowanych decyzji. Dobrym wzorcem sg
otwarte standardy komunikacyjne definiujg §
urzgdzeniami i systemami réoznych dostawcow kie podejscie pozwala powigza¢ dziatanie
elementéw infrastruktury — od sygnalizacji\swietlngj po tablice o zmiennej tresci — w jeden
ekosystem zarzgdzania ruchem, w ktory aty, ograniczenia i komunikaty sg spojne.

danych i interoperacyjnosc¢
iane informacji o sytuacji na
ie rzeczywistym, co wymaga
erfejsow. Przyktadowo w Europie

d

(4) Nalezy podkresli¢c wage koordynacji téw i komunikatoéw przekazywanych uczestnikom
ruchu. SZR w miescie i poza nim mu adniac tresci polecen i informaciji tak, aby kierowcy
nie otrzymywali sprzecznych sygnat zykfadowo, jezeli na autostradowej obwodnicy miasta
wprowadzane jest zmienne ogra%le predkosci lub komunikat o objezdzie, to analogiczne
informacje powinny pojawic¢ siwiazanych drogach miejskich (i vice versa). W tym celu
zarzadcy drég powinni wypra ac,.‘f procedury wspoélnego planowania scenariuszy zarzgdzania
ruchem na wypadek réznyc %: cji (wypadki, zatory, zdarzenia pogodowe, itp.), jeszcze zanim
one wystgpig. Skoordyno ieplandéw umozliwia jednolitg reakcje kryzysowa, np. rownoczesne
przekierowanie ruchu,tr ego na obwodnice oraz dostosowanie sygnalizacji w miescie, by
przejac zwiekszony naptyw pojazdow.

(5) Harmonizacja p tow stanowi istotny element integracji systemoéw miejskich i
pozamiejskich. W.obszarach miejskich zarzgdzanie ruchem czesto podporzgdkowane jest celom

Mimo odmiennych uwarunkowan, integracja w strefach granicznych (na styku miasta i drogi
zamiejskiej) jest krytyczna dla sprawnego dziatania obu systemoéw. Strefami takimi sg m.in. wezty

Qprzesiadkowe typu P+R, duze terminale komunikacyjne na obrzezach oraz tzw. bramy miejskie
(gtowne wjazdy do miasta). W tych miejscach systemy zarzgdzania ruchem muszg dziata¢
komplementarnie, przyktadowo kierowac¢ podréznych do pozostawienia samochodu na parkingu
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P+R i kontynuowania podrozy transportem zbiorowym, gdy sytuacja w centrum jest
niekorzystna. Wymaga to potgczenia informacji o dostepnosci miejsc parkingowych i kursowaniu
transportu zbiorowego z systemem informacji drogowej na dojazdach do miasta. Dzieki temu
kierowcy otrzymujg zawczasu komunikaty zachecajgce do skorzystania z weztow
przesiadkowych (np. informacja na tablicach o liczbie wolnych miejsc na P+R oraz o czasi
przejazdu do centrum $rodkami publicznego transportu). Jednoczesnie koordynacja sygnaliZ:
na skrzyzowaniach wlotowych do miasta oraz dozowanie ruchu na pasach zjazdo
autostrad pozwala unikng¢ nadmiernego doptywu pojazdéw do centrum. Efektem jest
przejecie czesci potoku pojazdéw przez system miejski i uspokojenie ruchu tranzyto@@
newralgicznych punktach, co poprawia warunki ruchu w miescie, jak i na sieci zewnet%
e

(7) W Tab. 5.1. przedstawiono podstawowe funkcje integracji systemow miejskich i iejskich
oraz odpowiadajgce im wymagania techniczne i cele dziatan.

Tab. 5.1. Podstawowe funkcje integracji systeméw miejskich i zamiejskich oraz odpowiadajace wymagdania

techniczne i cele dziatan m
Funkcja . . v .
integracyjna Wymagania techniczne «Cel |nté@c/j|

macji o sytuacji na

Stosowanie uzgodnionych standardow drodze migd ami miejskimi i

. . | komunikacji i formatéw danych (np. protokoty | pozamiejskifni, ewniajgcy wszystkim
}Nymmna dar.lyct)’l otwarte zgodne z DATEX Il) stuzbom te raz sytuacji
interoperacyjnos¢
systeméw Bezposrednie tgcza wymiany informacji Unika 'znych decyzji lub opéznien

pomiedzy centrami zarzadzania ruchem wskute aku danych u ktéregos z

réznych zarzadcow (drogi krajowe <> miasto) zars

Powigzanie algorytmoéw sterowania

sygnalizacja uliczng z systemami kontroli @anie ptynnosci ruchu przy

ruchu na drogach szybkiego ruchu (np. g przéjezdzie z sieci zamiejskiej do miejskiej (i
Koordynacja synchronizacja sygnalizacji na wlotach z %gwrotnie)
sterowania dziataniem metody dozowania ruchu na Q . . . ,
ruchem na styku wezfach) < Zapobieganie powstawaniu zatoréw na

sygnalizacji oraz ograniczen predk dzieki skoordynowaniu sygnalizacji
migdzy centrami zarzadzania roz $wietlnej)
sieciami

Dostarczanie kierujgcym jednolitych
Integracja systemow info? ierowcow | komunikatéw niezaleznie od zarzadcy

sieci granicach systemow (np. kolejki pojazdow z
Mozliwosc¢ zdalnego uzgadniania plané§ autostrady nie blokujg miejskich skrzyzowan

Spéina informacia (2ZT, aplikacje) w miescies.nadrogach odcinka drogi (np. ta sama informacja o
poj - ) dojazdowych wypadku czy objazdach na autostradzie i w
dla podréoznych I A .
. - L - . miejskim systemie informacji)
(komunikaty) Uzgadnianie tresci ikatow i ostrzezen
(jednolita polityka i yjna, wspolna baza | Zwigkszenie zaufania uzytkownikow

danych zdarzen poprzez unikanie sprzecznych lub

dublujagcych sie informaciji

Zrownowazenie potrzeb ruchu lokalnego i

Uzgodniepie'z nadawania priorytetéw na | tranzytowego: zapewnienie ptynnego
wlotach doimiasta (sygnalizacja $wietlna, tranzytu bez nadmiernego uszczerbku dla
H . pas hu) wporozumieniu migdzy warunkéw ruchu w miescie
armonizacja zarzg%uchu
priorytetow Zapewnienie priorytetu dla transportu
transportowych Imple tacja sterowania adaptacyjnego, zbiorowego tam, gdzie to konieczne (np.
razie zmiany sytuacji (np. duze buspasy, preferencje skrzyzowaniach z
nienia transportu zbiorowego) potrafi sygnalizacjg $wietlng), przy jednoczesnym
owac plan dziatania sygnalizacji i ZZT utrzymaniu akceptowalnej przepustowosci
ﬁ dla pozostatych pojazdéw
Zmniejszenie zattoczenia centrum miasta
Potgczenie systemu dynamicznej informacji poprzez przechwycenie czgsci ruchu na
parkingowej (dane o dostepnosci miejsc na obrzezach (zachecenie do zostawienia
parkingach P+R) z systemem informacji pojazdu na P+R i skorzystania z transportu
drogowej na drogach dojazdowych publicznego)
Integracja danych z systemodw transportu Poprawa koordynacji miedzy transportem
publicznego (rozktady, op6znienia) w indywidualnym a zbiorowym: kierowcy na
platformie zarzadzania ruchem, umozliwiajgca | biezgco informowani o korzysciach
podejmowanie decyzji o przekierowaniu (czasowych, kosztowych) z przesiadki, co
podréznych na komunikacje zbiorowa zwigksza udziat komunikacji zbiorowej w

obstudze podrézy do miasta
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(8) Wyzwania zwigzane z integracjg systemow miejskich i zamiejskich nie ograniczajg sig jedynie
do aspektow technicznych. Kluczowym warunkiem skutecznosci tej integracji jest tg;(ze
organizacyjne i instytucjonalne wspotdziatanie zarzgdcéw drég o réznym statusie — zaré

wypracowanie modeli wspotpracy opartych na wymianie danych, wspdlnych proce

administracyjnym (gminnym, powiatowym, krajowym), jak i funkcjonalnym. Konieczne
h
ec

reagowania na zdarzenia drogowe oraz uzgadnianiu polityki informacyjnej. W tym ce

centrow zarzgdzania ruchem lub platform wymiany informacji,

a
sie ustanawianie formalnych porozumien miedzy zarzadcami, tworzenie zin%%ych

a takze stosowanie itych

narzedzi analitycznych i kryteriow oceny efektywnosci dziatan.

(9) Systemy zarzadzania

Dlatego przy planowaniu i wdrazaniu SZR nalezy juz na etapie koncepcj
z sgsiednimi systemami, zarowno pod wzgledem funkcjonalnym, jak j

regionalnej i krajowej.

warunkow podrozy, bezpieczenstwa i efektywnosci catego sy@%

5.1. Dynamiczny system informacji i

srodowisko miejskie

(1) Dynamiczny System Informacji Parkingowej (DSIR

ruchem, stuzacy

ograniczonej podazy.

(2) DSIP ma arch

warstwe centralng (system zarzadzania). W &

techniczne DSIP

Tab. 5.1.1. Warstwy

wraz z przypisanymi im funkcja
dynamicznego systemu informacji parkin j.
i elementy sktadowe Dynan%@

do kierowania kierowcow na dost

a}

itekture hierarchiczna, obejmujg

‘

napry

one

ruchem, ktoére przekraczajg granice pojedyncf&% obszarow
i

administracyjnych, stanowig podstawe nowoczesnej mobilnosci miejskiej
skutecznos¢ zalezy od zdolnosci do wspotdzielenia danych, podejmowania

nalnej. Ich
nych decyzji
zowanych stron.
gledniac¢ integracje
acyjnym. Tylko w
wptynie na poprawe

ement inteligentnego zarzadzania
ejsca postojowe w obszarach o ich

rstwe lokalng (urzadzenia w terenie) oraz

5.1.1. przedstawiono podstawowe elementy
atomiast w Tab. 5.1.2. kluczowe parametry

edo Systemu Informaciji Parkingowej (DSIP)

Kam analizg obrazu (rozpoznawanie
numMEero jestracyjnych, wykrywanie

pojazdow,.) analityka obszarowa)

Warstwa / . . .
komponent Przykiadowegele@echmczne Funkcje w systemie DSIP
Czujniki na miejscach postojowych
(ultradzwiekowe rowe, magnetyczne, loT) | Pomiar i wykrywanie obecnosci pojazdow na
poszczegolnych miejscach lub zliczanie
Detekcja Pgtle induk zdni na pojazdow na wjazdach i wyjazdach.
Y wjazdach/
zajetosci

Dostarczanie danych o liczbie wolnych
miejsc na kazdym parkingu w czasie
rzeczywistym.

Transmisja {

danych @Q@

&%niki lokalne i koncentratory danych

ie¢ komunikacyjna (przewodowa -
Swiattowod, Ethernet; bezprzewodowa —
GSM/LTE, radio)

Przekazywanie zebranych danych z
czujnikow do centrum zarzgdzania oraz
dystrybucja polecen sterujgcych do tablic
zmiennej tresci.

Zapewnienie niezawodnej, odpornej na
zaktocenia tgcznosci w czasie rzeczywistym.

my

@3 qazania

Baza danych i moduty analityczne

Interfejs operatora (centrum zarzadzania
ruchem)

(N
Gromadzenie i przetwarzanie danych o
Serwer systemu parkingowego z zajetosci z catej sieci parkingow.
oprogramowaniem DSIP
Centralne Obliczanie liczby dostepnych miejsc,

podejmowanie decyzji o tresci komunikatéw
na tablicach, prognozowanie trendow.

Integracja z innymi systemami zarzadzania
ruchem (ITS).

Wytyczne stosowani

a systemow zarzgdzania ruchem
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Warstwa /

Przyktadowe elementy techniczne Funkcje w systemie DSIP
komponent

Drogowe tablice informacji parkingowej (znaki Udostepnianie kierowcom aktualnych \

0 zmiennej tresci wyswietlajace informacje o informaciji o wolnych miejscach i kierunkach

liczbie wolnych miejsc postojowych) dojazdu
’ @

Tablice kierunkowe (state i zmienne) dojazdu Tablice przydrozne wyswietlaja komunika

do parkingéw (zmienne prezentuja réwnie tekstowe i symbole (np. P i liczba miejs e

liczbe wolnych miejsc) . - L

Prezentacja wskazujac najblizsze parkingi z wolny;,

(wyswietlanie liczby wolnych miejsc,

informacji Tablice przy wjazdach na parking miejscami.
; o . Inne kanaty (aplikacje, nawigacje ormacja
komunikaty ,WOLNY/ZAJETY") - dedykowane orzekazywana przez System d(“ "
9

dla konkretnego parkingu

ramach wspotpracujacych inteligentaych
Kanaty informacyjne dla uzytkownikéw systemow transportu (ang«€o tiwe
(aplikacje mobilne, serwisy www, nawigacja Intelligent Transportation,Systems - C-ITS)

GPS) mogg uzupetniac info&w;\g
a

N4
(3) System sktada sie z infrastruktury technicznej (czujnikéw i tabﬁ informacyjnych) oraz
warstwy zarzadzajgcej (oprogramowania i centrow sterowania), kt pdlnie zapewniajg
biezacg informacje o stanie zajetosci parkingow.

(4) Celem DSIP jest skrocenie czasu poszukiwania wolnego mi mniejszenie zbednego

ruchu kotowego w centrum (tzw. ruchu krgzgcego) oraz efektyw @ wykorzystanie dostepnej
przestrzeni parkingowej. Systemy poprawiajg ptynnos¢ r obszarach centralnych i
zwiekszajg efektywnosc¢ wykorzystania istniejgcych parkin

(5) Nowoczesne systemy tego typu integrujg wszystkie ne parkingi w danym obszarze
oraz rozpowszechniajg informacje o wolnych miejscach\wi anatowo — nie tylko na tablicach
drogowych, ale takze poprzez nawigacje, aplikacje ilne, radio i Internet. Dzieki temu

i';ingowej i moga podejmowac decyzje

kierowcy sg informowani z wyprzedzeniem o sytuaciji
0 wyborze parkingu zanim wjadg w najbardziej zattoczo rejony.

Tab. 5.1.2. Kluczowe parametry dynamicznego system@@a i parkingowej

Parametr Opis

Srodowisko Miejskie (centra miast, obsza?y(dgwparkingéw, wezty przesiadkowe).

Redukcja ruchu kierowcéwg@ acych wolnych miejsc parkingowych, zmniejszenie kongestii i

Gtowne cele - AN ey
emisji, utatwienie kierowco alezienia miejsca.
. Zbieranie danych o wQ miejscach, kierowanie ruchem na parkingi z wolnymi miejscami
Funkcje
poprzez Z7ZT.
Dane Zajetos¢ parkjngg zasie rzeczywistym (czujniki, kamery), ewentualnie dane o ruchu
wejsciowe dojazdowym.
Aktualizacja v@nych komunikatow przy zmianie dostepnosci; priorytetyzacja komunikatéw
Logika najblizszych ki y; opcjonalnie algorytmy rozdziatu ruchu migdzy parkingi. Wykorzystanie
sterowania algoryti krétkoterminowego prognozowania liczby wolnych miejsc postojowych (dla ZZT
zlokalizow w oddaleniu od parkingéw).
Typy Licz olnych miejsc + nazwa parkingu i kierunek; komunikaty ,petny” lub ,zajety” gdy brak

komunikatéw migjsc;, stezatki kierunkowe, piktogramy ,,P".

zas szukania miejsc — mniej zattoczenia i spalin (redukcja lokalnej kongestii, poprawa
Wptyw na ruch $ci); zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa ruchu (mniej nagtych manewrdéw i dekoncentraciji
ierowcy poszukujgcego wolnego miejsca).

(6) Informa \\parkingowa powinna by¢ prezentowana kierowcom w sposob czytelny i

stopnio iare zblizania sie do docelowego obszaru. Zaleca sie hierarchizacje tablic DSIP -
odin 0golnych na obrzezach miasta, po szczegotowe wskazania przy samym parkingu.
WT 3. przedstawiono strukture takiej hierarchii.
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Tab. 5.1.3. Hierarchia tablic informaciji parkingowej w systemie DSIP (przyktadowa struktura funkcjonalna).

Rodzaj tablicy Lokalizacja i rola Zakres wyswietlanych informacji
Nazwa strefy/obszaru (np. Centrum
Potnoc)

Przy gtéwnych wjazdach do obszaru (np.
obwodnice, arterie wjazdowe do centrum). Maja za taczna liczba wolnych mi%sc tej

Tablice obszarowe zadanie zaprezentowac 0golng informacjg o sytuacji | strefie lub komunikat zbio
(zbiorcze) parkingowej w danej strefie miasta (np. ,Centrum Wolne 250). x
Pétnoc”).
Ewentualnie piktogra r ui
kierunek (strzatka) i& trefy.

W ciggu gtéwnych ulic wewnatrz obszaru, przed
waznymi skrzyzowaniami i rozjazdami
prowadzgcymi do poszczegolnych parkingow. Ich
rola to wskazanie konkretnych parkingow i

pokierowanie do nich. Biezaca liezba wolnych miejsc na
a &

Nazwy parkingow-d Wych lub
identyfikatory ( ing .Ratusz",
Parking P+R%

Strzatki kier
(prawo/I rosto) do kazdego
parki é'

Tablice kierunkowe
szczegotowe
(parkingowe)

S

z wymienionych parkingéw
owana w czasie
czywistym).

“Nazwa parkingu (opcjonalnie poziom,

@Eekcja jesli dotyczy).
Bezposrednio przed wjazdem na konkretny i
y
o

. . Komunikat o stanie: liczba wolnych
Tablice przy (typowo w odlegfosci do 50-100 m od wja miejsc lub komunikat stowny typu

wjazdach kierowca mogt jeszcze zareagowac). St WOLNE / ZAJETY / ZAMKNIETY.

(wejéciowe) potwierdzenia dostepnosci miejsca na
parkingu. Czesto zawierajg symbol P oraz
ewentualnie piktogramy ustug (np.
EV, niepetnosprawni).
Symbol parkingu P z odpowiednig
strzatkg (zgodnie z zasadami
Q oznakowania kierunkowego).

s Mniejsze, state tabliczkil kowe utatwiajgce Nazwa parkingu lub piktogram
Tabliczki . . . - N
Kierunkowe dojazd. Umieszczane p skretach, rozjazdach obiektu, jezeli wymagane (np.
uzupetniajace bezposrednio pro ych na teren parkingu. Parking podziemny).

@ Brak informacji dynamicznej -
tabliczki stuza jedynie fizycznemu

@ nakierowaniu do wjazdu.

K¢

(7) Zaleca sie Iokaliz@blice DSIP w miejscach zapewniajgcych ich petng czytelnos¢ z
60-70

odlegtosci adekwatnej.do predkosci dojazdowej; wartosci orientacyjne minimalnej odlegtosci
m (Vdop:3o km/h), ~1OO m (Vdop:50 km/h), ~150 m (Vdop:70 km/h).

(8) Tablice po jace punkt decyzji zaleca sie sytuowac¢ w odlegtosci umozliwiajgcej
bezpieczng z € pasa/kierunku po odczytaniu komunikatu.

odczytu wynoszgi~

(9) W stref wysokiej intensywnosci ruchu pieszego zaleca sig, aby konstrukcje wsporcze
nie zaw agow komunikacyjnych (zalecana wolna szerokos$¢ chodnika = 2,0 m) ani nie
zastan lementéw infrastruktury; preferuje sie mocowanie na istniejgcych stupach lub

kons ch wielofunkcyjnych.

(1 leca sie ograniczanie tresci do informacji niezbednych do decyzji kierunkowej; dodatkowe
ty (np. taryfy, ustugi) publikuje sie w kanatach cyfrowych.

Tab. 5.1.4. przedstawiono wymagania dotyczace lokalizacji tablic oraz podstawowe
unki czytelnosci.
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Tab. 5.1.4. Lokalizacja tablic DSIP i warunki czytelnosci

~150 m.

geometr i
tta za lic

Parametry / progi .
zz?I:\Zznai(reﬁ Zalecenie szczegotowe (wartosci Uzasadnienie w drlcjy‘z’v:rg:awe ¢
9 orientacyjne) \
Dia Vd%c:;SO Izlm/h: Odleglost @
min. ~ m odczytu. ; ; ;
Ustawiac tablice w miejscach ::ieerg\évzc:sr?]gm ggcr?;tr:i:?llj%y

Czytelnosc zapewniajgcych petng Dla Vdop=30 km/h: odezyt czcionki

przy dojezdzie Z?I/etzlrgzzf Z odpowiednie] ~60-70 m. zrozumienie i kontrastu o
Dla Vdop=70 km/h: reakcie.

Punkty decyzji

Lokalizowac przed
skrzyzowaniami/rozjazdami, w
odlegtosci umozliwiajgcej
bezpieczng zmiang
pasa/kierunku po odczycie.

Ostatnia tablica
poprzedzajaca
zjazd/skrzyzowanie:
= czasu reakcji +
zmiany pasa” (zwykle
80-150 m w miescie
w zaleznosci od
predkosci
dopuszczalnej).

Minimalizacja
nagtych
manewrow i
konfliktow.

&

Y -

ﬁ

&,

Unikanie

Tresci ograniczac do informacji
niezbednych; nie stosowac
zbednych elementow

Max 3-4
pozycje/parkingi na
jedna tabliceg; liczba

Dodatkowe
detale (ceny,
ustugi) kierowaé

rozpraszania raficznveh wolnych miejsc lub do kanatéw
9 yen. stan WOLNE/PELNY. S cyfrowych.
W strefach
N . ) gestej
Konstrukcje nie powinny Wolna szeroko I
.. SN . . . Zapewnienie zabudowy
Kolizje z zawezac ciggow pieszych ani chodnika po . X . .
o ) . bezpieczenstwai | preferowaé
ruchem zastaniac¢ elementow posadowie Y -~ .
; . dostegpnosci. mocowanie na
pieszym przestrzeni. m (zaleca R
istniejgcych
stupach.
\) Ograniczenie Uzgodnié
. Preferowac¢ montaz na stupach ingerencji i obcigzenia,
Wykorzystanie . - . R R
istniejace] o$wietleniowych/sygnalizatorach — kosztow, zasilanie i
infrastruktury lub konstrukcje wielofunkcyjn& Q pc_;rzadek serwis z .
wizualny. gestorami.
- W warunkach
Tto ciemne, zimowvch
Zapewni¢ wysoki kontra znaki/piktogramy Stata czytelnos$¢ rzewi)élzieé
Kontrast i ol$nien; tresci czyteln jasne; jasnosc¢ w zmiennych :chemat o
widocznosé dzien/nocy i w ztej p\% . automatycznie warunkach. . y
podwyzszonym
regulowana. L
kontrascie.
- — Unikac
Zapewnic sekwencjg: zapowiedz . "
Zalecane kolejne e . | ,urwanych
. L obszaru ska e strefy > . Spojnos¢ na catej i
Ciggtosé wskazani Kinau = ekspozycje przed trasie do wiazdu prowadzen bez
prowadzenia . 3 9 s punktami skretu J ’ potwierdzenia
potwie iepfzy wjezdzie.

przy bramie.

(12) Hierarchicznieszczenie tablic (Tab. 5.1.5) powinno odpowiadac¢ strukturze uktadu
(tablice obszarowe) instaluje sie na dojazdach do

h'tras, tak aby juz na wlocie kierowca wiedziat np. czy w danej strefie miasta
a. Nastepnie, tablice szczegétowe pojawiajg sie przy kolejnych decyzjach
drog wewnatrz centrum) — wskazujgc konkretne parkingi w poblizu. Wreszcie
e upewniajg kierowce, ze dojezdzajgc do bramy parkingu znajdzie tam wolne

drogowego mi

centrum z gt

sg wolne mi
(rozga’rq%
tabli ja

e O
Najbardziej ogdlne znaki

miejsc strzegajg o braku miejsc przed wjazdem. Catos¢ uzupetnia tradycyjne oznakowanie
kier (tabliczki obejmujgce znaki typu D-201 z odpowiednimi strzatkami), ktére powinno

> e z systemem dynamicznym tj. kierowac¢ do tych samych obiektow (Rys. 5.1.1.).
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Tab. 5.1.5. Hierarchia tresci i prezentacja informacji

Warstwa Celi zawartos¢ Format tresci Kiedy stosowac Uwagi @
informaciji (przyktadowo)
Obszar miasta Informacja zbiorcza o Nazwa obszaréw + Na wlotach do miasta / | Decyzja
| strefa dostegpnosci w faczna liczba wolnych przed strefg centralng | strategiczna:
obszarze (np. miejsc / ocena lub na obwodnicach. jechaéow y
,Centrum Pétnoc”). (WOLNY/ZAJETY). obszar
wypra c{x
alter -
Val
Podobszar / Zawezenie do czesci Nazwa podobszaru + W miare zblizania sig \eja@wie.
korytarz obszaru, lista parkingow ze do obszaru/strefy lub
ukierunkowanie ruchu. | wskazaniem liczby w obrebie strefy w
wolnych miejsc. przypadku
nagromadzenia %&
parkingdw objety v
systemem. ®
Lista Wybor konkretnego Maksymalnie 4 nazwy + Przed skrzy@) iami | Sortowac¢ wg
parkingow parkingu z aktualnym strzaftki + liczba wolnych | prowadzacym tych | dostepnoscii
stanem. (lub WOLNY/ZAJETY). parking mozliwos¢ | wygody dojazdu
powt iainformacji | z aktualnego
w j kierunku.
ki
jach)
Potwierdzenie Ostateczna informacja Nazwa parkingu + liczba 0=100 m przed W razie ,PELNY"
przy wjezdzie o dostepnosci danego | wolnych / §§v zdem. - wskazaé
obiektu. WOLNY/ZAJETY. \> najblizsza
alternatywe.
e ()

(13) Dla warstw ,obszar/strefa” dopuszcza sie prezen
wolnych miejsc lub komunikat WOLNY/ZAJETY @

-4 pozycji z kierunkiem i dostepnoscia.
ieszczac w odlegtosci 50-100 m przed bramg; w
jblizszg alternatywe.

(14) Potwierdzenie przy wjezdzie zaleca
przypadku braku dostgpno$ci mozna W@

=
Potutnie tiE s Il
E WZ:EM - 4'E Bulwar - I%u
A . mm~E

légl; ierarchicznego prowadzenia na wolne miejsca postojowe (od lewej: tablica obszarowa, tablica
ica przed wjazdem na parking)

(15)
(s ‘

Iny zestaw tresci na tablicach DSIP obejmuje: identyfikator strefy/parkingu, kierunek
liczbe wolnych miejsc lub status stowny (WOLNY/ZAJETY) oraz piktogramy
nalne (np. EV) wedtug potrzeb.

@ rogi prezentacji (przetgczenie liczby <> status stowny) nalezy zdefiniowa¢ w dokumentacji

ozenia dla danej jednostki miejskiej; w razie zapetnienia parkingu system automatycznie
moze ukrywac obiekty niedostepne i promowac alternatywy (w przypadku zastosowania tablic
petnoformatowych RGB lub dowolnie programowalnych pét z nazwami parkingow).
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(17) Aktualnos¢ danych zapewnia sie poprzez aktualizacje w czasie rzeczywistym z
mechanizmami buforowania i sanity-check (szybka kontrola danych lub stanu systemu, ktéra ma
wychwyci¢ oczywiste btedy zanim trafig do publikacji/algorytmow); zaleca sie rejestracje danych \

historycznych do oceny efektywnosci i trendow.
(18) Zalecenia odnosnie tresci na tablicach, progéw prezentacji oraz sposobu prezentacji

przedstawiono w Tab. 5.1.6. g
Tab. 5.1.6. Zalecenia w zakresie prezentacji tresci na tablicach DSIP
Zagadnienie Zasada szczego6towa Parametr / logika Cel Uwagi &
Nazwa / strefa, strzatka, Cent? g
Tylko informacje liczba wolnych lub Skrécenie czasu ‘.%. Yi
Minimalny bezposrednio potrzebne do napis: WOLNY/ZAJETY, ercencii
zestaw tresci | decyzji kierunkowe;j. ewentualnie piktogramy | PECePA SW.ch
(np. EV). 3} ’
i - Np. =50 miejsc: . ogi dobraé
Progi ztr;%srsﬁfsze”'a liczby > ,WOLNE"; <50: liczba; Jff:ézznéczndg%c okalnie
prezentadji Y. 0: ,ZAJETY". P (podaz/popyt).
Aktualizacje w czasie . Stosowac
. - . Buforowanie i .

‘s rzeczywistym, filtrowanie . redundancje
Aktuainosc btednych / nieprecyzyjnych wygtadzanie, czasy czujnikow i
danych anyct precyzyiny waznosci informacji. )

wskazan. sanity-check.

Wskazywac najblizszy 4

parking alternatywny (w - ] .
Alternatywy przypadku tablic _Ggirdzstf:o;ii;nprg strybucja Egrftlg:lzrowac per
przy petnoformatowych RGB lub rom);WF;é aﬁerna N @Puchu. do'szow
zapetnieniu dowolnie programowalnych P ) y-

pot z nazwami parkingdéw). @

priorytetdéw, scenariuszy zdarzen oraz wsp dystrybucji komunikatéw; zapewnia sie

)
(19) DSIP mozna integrowa¢ z systemem zaréa&aﬁé ruchem (SZR) w zakresie logiki
m

spojnosc tresci miedzy tablicami DSIP a pozo T.

(20) Urzadzenia powinny spetnia¢ wyma fotometryczne i czytelnosci (automatyczna
regulacja jasnosci, brak olsnien i efekto tania) oraz umozliwia¢ serwis bez naruszania
Ciggow pieszych i jezdni. x

(21) Istotnymi kwestiami sg utrzyman@ci danych, audytu tresci i zgodnosci z przepisami o
ochronie danych (w tym przy owaniu wykrywania numeréw rejestracyjnych -
automatyczne otwarcie szlaban jezdzie z parkingu w przypadku identyfikacji pojazdu,
ktorego kierowca uiscit optate postojowg). Zaleca sie prowadzi¢ ewidencje eksploatacyjng i
ocene wskaznikow (czas p i ia miejsca, zapetnienie, rotacja, wiarygodnosc¢ danych).

(22) W Tab. 5.1.7. prze no
stosowanych urzagdzenie tacji.
(23) W systemie DSIP
wolnych miejsc p
miasta/obszaru, kor

zalecane zasady i wymagania odnosnie integracji,

blicach informacji parkingowej publikuje sie wartosci liczbowe liczby
ych na wszystkich poziomach prowadzenia (wjazdy do
ze'dojazdowe, wjazdy do obiektu) lub informacje ,WOLNY/ZAJETY" wg.
Tab. 5.1.8.

(24) Publikacja wa wymaga zapewnienia biezacej aktualnosci i wiarygodnosci danych

poprzez:
a) a izacje o wysokiej czestotliwosci,
b) @ch krotkoterminowg na horyzont czasu dojazdu,
) nizmy sanity-check - ograniczenie zakresu (0 = liczba wolnych miejsc =
mnosc¢), limit tempa zmian (brak nagtych skokéw), weryfikacja wieku danych
L), zgodnos¢ bilansu wjazdy-wyjazdy i przetgczenie na zrédto zapasowe

jezeli jest dostepne) przy rozbieznosciach Ilub zaprzestanie przekazywania
komunikatu.
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Tab. 5.1.7. Integracja, urzadzenia i eksploatacja

Obszar Zasada szczego6towa Parametryl Cel Uwagi @
wymagania
Wspotdzielenie kanat
komunikatow w
sytuacjach
nadzwyczajnyc
sytuacjach
nadzwyczajn
komunikat
bezpiec
organizacjiruchu
zastepujs ci DSIP na
3 % 7ZT do czasu
Spéine %a scenariusza
pol . R (dotyczy tablic
zarzadzanie oWslnie
. : ruchem. .
Integracja DSIP zintegrowany z innymi \é\ll’?oprtlltgat‘él\?vgilka Q) b ramo;N_aIn){Ch, ktolre
: : Maksymaliza orzystuje sie w celu
z SZR ZZT (opcjonalnie). scenariuszy zdarzen. a y Q@ ) nformowania i
wykor prowadzenia na parkingi).
infra Kt Do sytuaciji
nadzwyczajnych zalicza
sie zdarzenia
bezpieczenstwa, nagte
§ ograniczenia
§ przepustowosci,
§§ ekstremalne warunki
O pogodowe/srodowiskowe
, wydarzenia masowe
oraz awarie systemowe
Q wptywajgce na
wiarygodnosc¢ danych.
Preferowac konstrukcje Automatyezna s . -
. . -~ Czytelnos¢ i Serwis mozliwy bez
U . kompaktowe/wielofunkcyjne | re c nosci, . L
rzadzenia L . akceptacja blokowania ciggow
i montaz ; 2godne z wymaganiami k olSpienja, brak spoteczna pieszych oraz jezdni
fotometrycznymi. igajacych ,efektow". ’ ’
Zapewnié jako$é¢ danych, W,
audyt tresci, zgodnosc¢ %{armonogram
ochrony danych (np. gdy h . . . L
UZVWa Sie 107D0ZNawani przegladow, retencja Niezawodnose Rejestrowac wskazniki
Utrzymani ywa sig rozp LSS danych, . o (czas szukania,
: numeréw rejestracy . . i legalnosc. L .
e i RODO A cyberbezpieczenstwo zapetnienie, rotacja).
celu okreslenia lic
pojazdoéw wyjezdzajgcych i
wjeidiajac@ ing).

(25) Warstwa centra@v CZR utrzymuje spodjng semantyke danych parkingowych; dane
publikowane napstablicach powinny posiada¢ okreslony czas zycia (TTL), po ktdrego
przekroczeniu ni gajag prezentaciji.

(26) Dla tablic

izowanych w odlegtosci >1 km od parkingu zaleca sie stosowanie korekty
ne zmiany w horyzoncie ETA (predykcja ,na przyjazd” dla danego korytarza).

stanuoprz@z

(27) Syst obiega migotaniu i prezentacji oczywistych btedéw poprzez histereze,
ograni ie “tempa zmian, krzyzowag weryfikacje zrodet lub blokade publikacji danych
nowanych” (TTL).
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Tab. 5.1.8. Publikacja doktadnej liczby wolnych miejsc vs. odlegtos$¢, odswiezanie, jakos¢ danych (przyktad)

Maks. Zachowanie @
Odlegtosé od Domysiny typ interwat Predykcja na Kontrola jakosci przy ryzyku
parkingu komunikatu odswiezania horyzont ETA (minimum) btednego \
(TTL) komunikatu
_ Gdy prognoza
. Obowigzkowa: Sanity Ch.eCk na ETA < p%
Doktadna liczba tempa zmian; o
korekta stanu o - (np. 10): nie
> 3 km dla 3-4 wykrywanie
- . =60-90s naptyw/odptyw pokazuj o
(wjazdy/obwodnica) | kluczowych anomalii; .
N, na ETA danego ot parkin
parkingow/stref spéjnosé .
korytarza wska
modelu danych
altermatyw
G Na W
Histereza anty- "f%' Tast
1-3 km (wejscie do Doktadna liczba + Obowigzkowa migotanie (np. ) 7 list
) kierunek (3-4 =30-60s (kalibracja per 0¢>5); Jste
strefy) f - A ytetow lub
obiekty) pora dnia) weryfikacja okazui
krzyzowa z'r'%s pokazuj
artosci lub
/ "\ parkingu
Jesliliczba =
prog (np. 5):
300-1000 m Doktadna liczba e rownolegle
Zalecana (krotki pokaz
(korytarz dla wybranego <20-30s
. . horyzont) alternatywe
dojazdowy) obiektu A .
lub nie pokazuj
wartosci lub
parkingu
a&\ lokada Nie pokazuj
. Doktfadna liczba; Niewymag X publikacji lub wskaz
;eiog'?) (ostatnia przy 0 - ,PEENY" | =5-20s (liczy si JStarych” alternatywe
vzl lub 0" biezac danych (TTL); jezeli system
brak migotania to umozliwia
NadrzgdnosC | joqii kolejka >
danych z bram - .
. . - - prég: mozna
N Potwierdzenie: . wjazdowych i .
Przy wjezdzie / liczb Zdarzeniowo iazd h zastosowac
brama iczba / (natychmiast) wyjazdowyc komunikat o
+WOLNY/PELNY" lub systemu czasie
zliczania; rejestr f .
A oczekiwania
@ zmian (log)

(29) Doktadnos¢ i wiarygodnosc informaciji \towanej przez DSIP zalezy wprost od przyjetej
or technologii (lub ich kombinacji) uwzgledniat

metody detekcji zajetosci. Wymaga sié?
(miejsca postojowe
oczekiwang rozdzielczos¢ danych (fap.

typ parkingu

srodowiskowe oraz koszty cyklu z
rzeczywistym, objete kontrolg ja
predykcjg na horyzont ETA. D

wyjazdach oraz kamery w

logika rozstrzygania rozbie
postojowych przedstawion

Z i
w Jia

drogowym/parking przy ulicy,

kubaturowy),

a z doktadnoscig do jednego miejsca), warunki

ane pomiarowe muszg byc¢ pozyskiwane w czasie
nity-check, TTL) i - tam, gdzie to zasadne — wspierane
zZCza sie rozwigzania hybrydowe (np. petle na wjazdach i

ytycznych), o ile zapewniona jest spdjnos¢ semantyczna i

.5.1.9.

zajetosci miejsc parkingowych

iedzy zrédtami. Stosowane metody detekcji zajetosci miejsc

Tab. 5.1. 9. Przeglad metcﬁ%@i
le

Technologia Czujniki Czujniki Kamery wizyjne z Bramowe
i e ultradzwiekowe magnetyczne w analityka obrazu czujniki IR
n zdzie / / radarowe nad nawierzchni lub wykrywaniem (fotokomorki)
j zie miejscem (loT) numerow
<\ postoju rejestracyjnych
Zakres ulicy lub | Kubaturowe, W pasie ulicy lub | Strefy o dobrej Kubaturowe/park
zastosowani ubaturowe, ulice (w pasie na parkingach widocznosci ingi przyuliczne
(typ park@%&wkingi drogowym) przy ulicy
ogrodzone z
% kontrolg
wijazdu
%.— Suma: licznik | Poziom Poziom Suma i/lub poziom Suma: zliczanie
jisciowe wjazdéw / pojedynczego pojedynczego pojedynczego przejazdow
wyjazdow - miejsca miejsca miejsca zaleznie
liczba od konfiguraciji
wolnych
miejsc
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kow

Technologia Petle Czujniki Czujniki Kamery wizyjne z Bramowe
indukcyjne ultradzwiekowe magnetyczne w analityka obrazu czujniki IR
na wjezdzie/ | /radarowe nad nawierzchni lub wykrywaniem (fotokomorki)
wyjezdzie miejscem (loT) numeréw
postoju rejestracyjnych ((\
Doktadnosé Wysoka dla Bardzo wysoka Wysoka (typowo | Wysoka przy Wysoka, zbliz
typowa sumy (czesto 295%- 90-98% / dobrych do petli,
(zazwyczaj 98% [ miejsce) miejsce, zalezna warunkach; spadki | czysty
>98% od zaktécen) przy o] ac
zdarzen) $niegu/ol$nieniu/m
gle @\
Zalety (kiedy Niezawodnos$ | Najwyzsza Dyskretny Pokrycie wielu ontazbez
preferowac) ¢, odpornos¢ | rozdzielczosg; montaz, brak miejsc jedna inania;
na warunki szybkie okablowania kamera; KE dancja dla
zewn.; prosta | prowadzenie dodatkowe funkgj petli
logika, niskie ruchu wewnatrz (kolejki,
ryzyko obiektu (LED wykrywanie
fatszywych zielony numerow tablic
detekcji /czerwony) rejestracyjny
Ograniczenia/ | Brak Duza liczba Zywotno$é Zaleinoéf: Czutos¢ na
ryzyka informacji o urzadzen; baterii; os’gyietleni zabrudzenia/ptak
konkretnych wrazliwos¢ na podatnos¢ na pogady; i/liscie;
miejscach; montaz i odbicia; | zaktdcenia pr, %C / wymagane
koniecznosc¢ zasilanie / magnetyczne; ~kalibracja osiowanie
naciecia komunikacja prace drogowe
nawierzchni
Utrzymanie / Niski, Sredni-~wyzszy Sredni (wymianﬁf dni, Niski-$redni,
LCC (koszt okresowa (wymiana / baterii, yszczenie regularne
cyklu zycia) kontrola serwis wielu kalibracje) kalibracja, serwis czyszczenie
petli/sterowni | punktow)

(30) Zaleca sie:

a) Dla systemoéw opartych na zliczaniu s
przewidzie¢ sanity-check bilanso
referencji (np. reset licznika po inwent

b) Dla systeméw opartych na wykryw
/ magnetyczne / kamera) nalez
i reguty wykluczania btednyc

c) W rozwigzaniach hybrydow
rozstrzygania rozbieznogci

zaleznie od scenariusza).x

(31) Przyktadowg architekture s

(32) Dane z systemoéw optat (
posrednie stuzgce do estyma
wolnych miejsc ,co do s

(33) Zasady publikacji
a) Na nosnika

z dany

b) Komuni
brak

pta

oraz cigglta kalibracje wspotczynnika zgodnosci

te

O’

etle/IR/kamery na bramach) nalezy

echanizmy odzyskania poprawnej

cji).

przedstawiono na Rys. 5.1.2

iu pojedynczych miejsc (ultradzwiek / radar
ni¢ monitoring stanu urzadzen, progi TTL

Ow z kalkulaciji.

zy okresli¢ hierarchie zaufania zrodet i reguty

rama nadrzedna wobec miejsca” lub odwrotnie,

(@u metry, aplikacje mobilne, abonamenty) traktuje sig jako zrodto

(aktualizacja po zmianach organizacji, remontach).

ptatniczej

’rozenia obszardow/odcinkow ulic, a nie do wyznaczania liczby

nie publikuje sig liczby wolnych miejsc pochodzacej wytgcznie
ublikuje sie stopien obtozenia (procent lub kategoria).
obtozeniu muszg by¢ oznaczone jako wartos¢ szacowana, jezeli
posredniej detekcji miejsc.
iczbe wolnych miejsc mozna publikowa¢ wyfacznie tam, gdzie
uje bezposrednia detekcja (bramy / liczniki wjazd-wyjazd, czujniki
amery z analityka).

i pojemnosci

ymacje z parkometrow krzyzowo weryfikuje sie z czujnikami referencyjnymi (petle,
ry, sensory miejsc) — jezeli sg stosowane; w razie rozbieznosci obniza sie zaufanie do
mienia opfat i nie publikuje komunikatow do czasu potwierdzenia.

(36) W Tab. 5.1.10. przedstawiono przyktad mapowania obtozenia ze wskazan parkometrow /
aplikacji do uiszczania optat parkingowych — estymacja obszarowa.
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Tab. 5.1.10. Przyktad mapowania obtozenia ze wskazan parkometrow / aplikacji do uiszczania optat parkingowych -
estymacja obszarowa

Obtozenie (estymacja) Komunikat na ZZT Dziatanie systemowe / wskazowka
< 40% Niskie obtozenie Utrzymuj standardowa trase prowadzenia.
41-70% Umlquqwane Prezentuj obszar/ulice jako dostepny; brak po b}\
obtozenie alternatyw. (NN
_one . . Przygotuj alternatywe; w warstwach hierarchii
71-90% Wysokie obtozenie preferuj parkingi z bezposrednia detekcjgl \
> 90% Bardzo wysokie Promuj alternatywna ulice / obszar lub
° obtozenie prezentuj komunikat ,ZAJETE".
Brak aktualnych danych (TTL . Ukryj wskaznik; wstrzymaj komuni
- Dane niedostgpne . ST
przekroczony) / dane niepewne dostgpnosci do czasu odswiezenia.

(37) Dynamiczny system informaciji parkingowej nie powinien funkcjonowac @\chji — zaleca
sie Scistg integracje z miejskim Systemem Zarzgdzania Ruchem (SZR)yGr zglednienie
szerszego kontekstu transportowego miasta. Integracja ta przebiega na ki ziomach, ktore
przedstawiono w Tab. 5.1. 11.

Tab. 5.1. 11. Poziomy integracji DSIP z SZR/ITS JS @9

Poziom integracji DSIP z Charakterystyka i przykiawsowaﬁ

SZR/ITS AN
Dwukierunkowe potgczenie DSIP z centrum/:@& zapetnieniu parkingdw

wspierajg decyzje SZR (np. scenariusze syg acji)y a dane SZR (zatory, zamknigcia,
czasy przejazdu) korygujag tresci DSIP (np. ie na parking alternatywny,
prognozy zajetosci). m

Uzgodnienie priorytetow tresci na tablicach: W-fazie zdarzen komunikaty parkingowe

Wymiana danych

Koordynacja z innymi ZZT | moga by¢ czasowo zastgpione ostrzezepiami/objazdami, a po ustaniu zdarzenia
automatycznie wraca funkcja parki tablice konfigurowalne).
Wyznaczenie, gdzie DSIP ma zai aé podjecie decyzji przez kierowce (wloty,
. . obwodnice, gtéwne ulice, strefy, onego ruchu). W praktyce: kierowanie na
Obszar oddziatywania s . . - - MR
parkingi buforowe przed wjaz ref (np. staréwka), instalacja tablic juz na
obwodnicy/dojazdach.

Uwzglednienie parkingdw Lark&Ride i integracja z politykg zrownowazonego
Transport zbiorowy i P+R transportu: promowanie P+ lotach do miast (np. ,P+R —wolne... — dalej metrem"),
ej podaz

definiowanie stref o zerﬁw y miejsc (np. staréwka) i kierowanie na obrzeza.

przekierowac poj parkingi (np. przy 90% zajetosci i kolejce do wjazdu
przesta¢ promowac-Rarking A i wskazywac Parking B).

Wykorzystanie dany ujnikéw ruchu (kamery, petle) do przewidywania
. A zapetnienia i stero ia popytem: przy wysokich natezeniach DSIP moze wczesniej
Analiza natezenia ruchu %in

(38) Dobrze zaprojektowany DSIP’ @n by¢ traktowany jako element szerszego ekosystemu

mobilnosci w miescie. Musi w ¢ z organizacjg ruchu (kierowa¢ do parkingéow bez
generowania zatorow), respektowaé priorytety bezpieczenstwa (nie rozprasza¢ nadmiarem
tresci) oraz wspierac polityk rtowg miasta (np. ograniczanie ruchu w centrum, promocje

to jasnych zasad projektowych w skali makro (lokalizacja i
ormaty, kolory). Zagraniczne wytyczne (m.in. projektowane w
e unifikacji i standaryzacji ze wzgledu na dotychczasowe
miast europejskich pokazujg, ze witasciwie wdrozony DSIP
(mniej btgdzenia w poszukiwaniu wolnych miejsc postojowych) oraz
poprawia komfort kier Oow i mieszkancow. Dzieki detekcji, skutecznej informaciji i integracji z
SZR systemy te %@ waznym elementem nowoczesnej infrastruktury drogowe;.

transportu zbiorowego). W,

rodzaj tablic) i mikro (treSci
Niemczech) wskazuj
rozbieznosci. Doswi
ogranicza kongestig i

5.2. Akt system ostrzegania o nhadmiernej predkosci
i dla pieszych

ystemy ostrzegania o predkosci to urzadzenia BRD, ktére dynamicznie informuja
0 przekroczeniu dozwolonej predkosci w miejscach o duzym ruchu pieszych, np.
tach i przejsciach dla pieszych. Wykorzystujg technologie detekcji pojazddéw i
nia w czasie rzeczywistym, takie jak radarowe wyswietlacze predkosci, sygnalizatory
egawcze aktywowane ruchem pieszym oraz dynamiczne tablice LED z komunikatami (np.
ota — Zwolnij" lub symbolem ,Dzieci”). W odrdznieniu od znakéw statych reagujg na sytuacje
jawienie sie pieszego lub zbyt duzg predkosc), zwiekszajac czujnosc kierowcow i sktaniajgc
do redukcji predkosci w newralgicznych miejscach.
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(2) Poprawnie zastosowane aktywne wyswietlacze predkosci i znaki ostrzegawcze skutecznie
obnizajg srednie predkosci pojazdow na odcinku ich dziatania (typowo o 1-10 km/h w zaleznosci

od lokalizacji) oraz zmniejszajg odsetek kierowcow razgco przekraczajgcych dopuszczalng \
predkos¢. Cho¢ efekt spowolnienia dotyczy gtéwnie bezposredniego otoczenia urzgdzenia
(kierowcy czesto ponownie przyspieszajg po minigciu urzgdzenia), to stata obecnosé takic
systeméw w strefach wzmozonego ruchu pieszego lub rowerowego przektada sie na popra

poziomu bezpieczenstwa i redukcje wypadkow z udziatem niechronionych uczestnikéw,ru k
Urzadzenia ASOP sg przydatne zwtaszcza w lokalizacjach pozbawionych sygnalizacji swi ;
stanowigc srodek posredni miedzy zwyktym oznakowaniem a petng sygnalizacja éwietln%

(3) W Tab. 5.2.1 przedstawiono podstawowe typy aktywnych systemow ostrzé%na o]
koniecznosci ograniczenia predkosci (tacznie z zatrzymaniem przed przejsciem dl chw
przypadku pojawienia sie niechronionych uzytkownikéw ruchu) stosowany jscach
wzmozonego ruchu pieszych i strefach szkolnych oraz ich charakterystyke.

Tab. 5.2.1. Podstawowe typy aktywnych systemow ostrzegania (7\/7
Typ urzadzenia Opis i dziatanie _Typoweézastosowania
Tablica z wbudowanym czujnikiem radarowym Wiloty dastref szkolnych (okolice
mierzgcym predkos¢ nadjezdzajgcego pojazdu. szkot, edszkoli).

Aktualna predkos¢ wyswietlana jest na ekranie LED -
zwykle na zielono, gdy jest zgodna z limitem, lub na
czerwono, gdy przekracza dozwolong. Czegsto
dodatkowo pokazywany jest komunikat tekstowy (np.

ze lub ograniczonej
Sci (np. Tempo 30) -
za gdy kierowcy nie

Rad'ar_owy +ZWOLNIJ" dla przekroczen lub ,DZIEKUJE" dla p trzegajg ograniczen.
wyswietlacz ! . ! -
dkosci JaQIacych praw!djowo) albo emotikon (us.mlech/smutn % o o
Pre mina) wzmacniajgcy przekaz. Urzgdzenie to petni cinki przed przejsciami dla
funkcje informacyjno-psychologiczng — uswiadami %}pieszych 0 wzmozonym ruchu
kierowcy jego predkos¢ i zacheca do jej redukcji/ Nj pieszych (np. w centrach, przy
naktada sankcji, ale moze sugerowac obecnosgko przystankach).
(efekt ,wirtualnego patrolu”) i jest przez to sku ne w
wymuszaniu samodyscypliny u kierujacychm Ulice lokalne i zbiorcze.
System czujnikéw (PIR — czujniki Przejscia dla pieszych poza
podczerwieni/kamera/lidar) wykrywajagych skrzyzowaniami, szczegdlnie na
zblizajgcego sig pieszego po obu stronach jezdnioraz drogach o wyzszych predkosciach
ostrzegawcze $wiatta pulsujgce dla OW. (50 km/h i wigcej), gdzie brak
Najczesciej montowane sg zétte s btyskowe sygnalizacji Swietlnej.
Aktywne przejscia | (migajgce) umieszczone nad zna D-6 lub D-6b
dla pieszych Jprzejscie dla pieszych”, ewe ﬂ’:’l nawierzchni Przejscia w poblizu szkdt, placowek
(sygnalizacja lub na krawedzi przejsciadtz @: oczka LED). oswiatowych, parkéw — miejsca o
przejscia dla Sygnaty Swietlne ostrzega inny by¢ duzej liczbie pieszych (dzieci,
pieszych zlokalizowane w gornej Sci ku i dziata¢ w seniorzy).
aktywowana sposob pulsacyjny, zsyAchronizowany po obu stronach
detekcja przejscia. W chwili, gayzp y zamierza wejs¢ na Lokalizacje o ograniczonej
pieszego) jezdnig, czujnik (np.r ruchu lub kamera) widocznosci, gdzie aktywne
uruchamia pulsujgce Swiatta ostrzegawcze, ostrzezenie zwieksza szanse
zwiekszajgc wido $¢ przejscia i alarmujac reakcji kierowcy.
kierowcow $ci zatrzymania. System
dezaktywuje 0 pewnym czasie od opuszczenia Stosuje sie na przejsciach bez
zebry prze(ﬁieg 0. sygnalizacji Swietlnej.

Strefy wokot szkot — np. znaki

Znak o mMresm lub wyswietlacz LED ograniczenia predkosci 30 km/h
C%M

prez jacy ostrzezenia lub komunikaty dla funkcjonujace w godzinach zajec
zaleznosci od sytuacji. Przyktadem jest szkolnvch

tro ny znak z symbolem dzieci lub napisem yen.

— Zwolnij", ktéry aktywuje sie automatycznie w . . . .

eslohych godzinach (poczatek/koniec lekcji) lub po toa‘zﬁgéa |ritref03:nzi§;r]|ecsez(k)anla

przekroczeniu przez pojazd zadanego progu predkosci. przyp 12

] ? pierwszenstwie pieszych w strefach
é ym przyktadem sg tablice pokazujgce dozwolong . Tempo 20/30".

Dynamiczne
tablice LED

%} edkos$¢ (znak B-118) w formie LED - stale lub tylko

dy kierowca przekracza limit (np. migajacy symbol . . _

ograniczenia). Tablice te wykorzystujg technologie ZZT Dro'gl w ob§zarach rgkreacyjnych
wyswietlanie komunikatu ,Uwaga -

@ w matej skali — czesto sg to programowalne znaki iesi” w weekendy it
zgodne ze standardem EN 12966 dla znakéw o P Y 1t
zmiennej tresci (odporne na warunki pogodowe, dobrze

widoczne). Dynamiczne tablice moga by¢ zintegrowane Miejsca sezonowe (np. okolice
Y 93 by 9 kapielisk latem) — z dynamicznym

@ z czujnikami ruchu (PIR, radar, petle indukcyjne) lub z ostrzeganiem Kierowcow w

kalendarzem (harmonogram dziatania, np. dni robocze .
) X okresach wzmozonego ruchu
7:00-17:00). .
pieszych.
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(4) Typowy system aktywnego ostrzegania sktada sie z nastgpujgcych komponentéw:
czujnikéw, sterownika, urzgdzen wyswietlajacych sygnat oraz modutéow zasilania i komunik@cji.
Czujniki odpowiadajg za detekcje sytuacji na drodze — moga to byc¢ radary dopplerowski%
mierzgce predkosc¢ pojazdow, czujniki podczerwieni lub kamery wykrywajgce ruch pies
ewentualnie petle indukcyjne w jezdni. Sygnat z czujnika trafia do ster
(mikroprocesorowego modutu kontrolnego), ktéry decyduje o wygenerowaniu odpo%% i

komunikatu ostrzegawczego. Urzgdzeniami wyswietlajgcymi sg najczesciej panele LE iej
jasnosci oraz sygnalizatory swietlne LED. Catosc jest zasilana z sieci elektroenerget b za
pomocg zestawu solarnego. Coraz czesciej urzadzenia te wyposazone sg w mo ZNosSci

bezprzewodowej (GPRS/GSM), ktére umozliwiajg zdalny dostep w ramach SZR .

(5) W Tab. 5.2.2. przedstawiono gtéwne komponenty techniczne omawianyc emow wraz z
ich rolg i typowymi rozwigzaniami.

Tab. 5.2.2. Gtéwne komponenty techniczne systemow aktywnego ostrzegania @ch rolg i typowymi
rozwigzaniami

(2
Komponent Funkcja w systemie Przykifadowe rozwiagzaniajtechniczne
Radar dopplerowski (pasmo K/Ka) do pomiaru predkosci
pojazdow (zakres pomiaru z %\&5 10-250 km/h, doktadnosé
Wykrywa pojazd lub pieszego | +1km/h).

Czujnik S
predkosci / i mierzy parametry !‘l’,IChu . . _ -
detektor (predkosé¢, obecnosé). Czujnik PIR (podczerwie b lidar wykrywajacy pieszego
ruchu Informuje sterownik, kiedy zblizajgcego sie do p@% asieg typ. 5-10 m).
nalezy wyswietli¢ ostrzezenie.
Petla indukcyjna w.jezdni-do detekcji pojazdow (stosowane
rzadziej ze wzgle gerencje w nawierzchnig).
Modut mikroproceserowy z pamiecia na konfiguracje (np.
ustalone limi osci, czasy $wiecenia).
Przetwarza sygnaty z
czujnikow i steruje . . .
. sygnalizacja. Zawiera Algorytmﬁ%ﬁg e fafszywe_ale?rmy (np. ignorowanie ptakow,
Sterownik pojedy tednych pomiardow radaru itp.).

oprogramowanie decydujgce
o tym, jaki komunikat / sygnat

P ) - Wejscia cia do integracji z innymi systemami (np. sterownik
wyswietli¢ w danej sytuacji. S -
moZze wystaé’sygnat do miejskiego systemu ITS o przekroczeniu
SCi

ci).
Prezentuje informacje /’-W@S/c LED o wysokiej jasnosci, pozvyalajqca wyswietla¢ cyfry i
roste komunikaty (kolor biaty, zo6tty, zielony lub czerwony na

wizuaine kierowcy = predkoi@%ﬁmym tle — zgodnie z wymogami dla znakéw zmiennej tresci).

symbole, komunikaty

Wyswietlacz tekstowe lub sygnaty Sw,' L >Dwa sygnalizatory zotte LED 100-200 mm, migajace (przy

[ znak LED / Jego zadaniem jest zwr i aktywnym przejsciu dla pieszych)
sygnalizator uwagi i przekazanie ywhym przej pieszych).
zrozumiatego ostrze N ry / Oswietlenie przejscia: dodatkowo niektdére systemy witaczajg

Przekaz ostrzega doswietlenie LED przejscia po wykryciu pieszego, poprawiajgc
piktogram / syg& tine). Widocznose !
Zasilacz sieciowy 230 V AC ->12/24 V DC (jesli dostepna
infrastruktura elektryczna).

Zapewni ie elektrycznag

do pracf(systemu 24h na Zestaw solarny: panel fotowoltaiczny (typ. 50-150 W) tadujacy

akumulator (np. 2x45 Ah).

dobe, rowhiez w warunkach

br%{@ania sieciowego. . L -
Systemy oszczedzania energii: automatyczna redukcja jasnosci
nocy, usypianie wyswietlacza gdy brak ruchu itp., by wydtuzy¢

czas pracy na baterii.

<@ Modem GPRS/3G/LTE zapewniajgcy tgcznosc¢ z Internetem

Zasilanie

(transmisja danych o predkosciach, alarmach, statusie
urzadzenia).

Bluetooth/Wi-Fi do komunikacji lokalnej (np. serwisant moze
podtaczy¢ sie bezprzewodowo w poblizu urzadzenia celem
Umozliwia zdalny nadzér pobrania danych lub zmiany ustawien).

@i Ig%r;eflguraqe lintegracjg 2 Porty Ethernet lub RS-485 w bardziej rozbudowanych instalacjach

(np. gdy urzadzenie jest elementem systemu miejskiej
(b sygnalizacji).
Zapewnienie cyberbezpieczenstwa: Bezpieczenstwo transmis;ji:
komunikacja zdalna powinna by¢ szyfrowana i zabezpieczona
uwierzytelnieniem (hasta, klucze dostepu), aby zapobiec
nieautoryzowanym zmianom ustawien urzadzenia.
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(6) Efektywnos¢ aktywnych systemow ostrzegania w duzej mierze zalezy od ich wtasciwego
ulokowania oraz zasadnosci zastosowania. Zaleca sig przestrzega¢ wytycznych dotyczacych ®
doboru miejsc instalacji, parametrow montazu oraz stref oddziatywania, aby urzgdzenia \
skutecznie wptywaty na zachowanie kierowcow i poprawiaty bezpieczenstwo pieszych. Ponizej
omowiono warunki brzegowe wdrozenia takich systemow, techniczne parametry lokalizacj
(odlegtosci, wysokosci, widocznos¢) oraz kryteria optymalizacji zasiegu ich wpfyw@x

sygnalizatory powinny byc¢ instalowane tam, gdzie tradycyjne srodki (znaki ogr
predkosci, oznakowanie poziome) okazaty sie niewystarczajgce do zapewnienia przes gania
limitdw w miejscach o wysokiej obecnosci pieszych.

zachowania kierowcow.
(7) W zakresie warunkéw brzegowych wdrozenia, aktywne wyswietlacze pred i
g@ia

(8) Przestankami do wdrozenia sga m.in.: przekraczanie predkosci przez
kierowcow, historia wypadkow z udziatem pieszych w danej lokalizacji, szczeg¢ podatnosc
uzytkownikéw (dzieci, osoby starsze) oraz duzy ruch pieszy w okreslonych poract
koniec zajec¢ szkolnych, przerwy).

(9) Stosuje sie je przede wszystkim w strefach szkolnych, na trasach®piesz prowadzacych
do szkoty oraz strefach zamieszkania lub strefach ,Tempo 30", w kto otuje sie przypadki

tamania przepisow. Nie zaleca sie (niemniej dopuszcza) montazu taki gdzen w miejscach,
gdzie ruch pojazdow jest znikomy lub wymuszona infrastruktural predkosc¢ jest juz bardzo
niska (np. strefy ruchu wspotdzielonego) — ich wptyw bytby tam zny. Wysokie natezenie

ruchu pojazdéw samo w sobie nie dyskwalifikuje uzycia system
przy ruchu bliskim ciggtego (np. w godzinach szczytu) efekty
mniejsza (kierowcy jadacy w zwartej kolumnie majg krétsz
wyswietla¢ informacje dla pierwszego pojazdu i by¢ mniegj
sytuacjach urzadzenia te nalezy traktowac¢ jako uzu

rzeba bra¢ pod uwageg, ze
S tablic radarowych moze byc¢
a reakcje, urzadzenie moze
zalne dla kolejnych). W takich
ie innych srodkéw (fizycznego

uspokojenia ruchu, sygnalizacji czy nadzoru). Wazn arunkiem jest takze wystepowanie
realnego zagrozenia pieszego — np. przekrdj drogi b azylu, przejscie przez wiele pasoéw
ruchu, okolica przystanku - bo wtasnie w takich jscach dodatkowe ostrzezenie daje

najwieksze korzysci w postaci zwigkszenia czujnosci kierowcow.

(10) Urzadzenia ASOP nie powinny by¢ instal miejscach, gdzie ruch pieszych jest juz
regulowany sygnalizacjg $wietlng - sys Sy ktywne przeznaczone sag do lokalizacji
pozbawionych sygnalizacji i nie powin ¢ integrowane z istniejgcg sygnalizacjg. W
szczegolnosci na drogach o przekroj& Qdkoéci dopuszczalnej =50 km/h przejscia dla
pieszych nalezy wyposazac¢ w sygnali

'Wietlna (adaptacyjng lub statoczasowg). Aktywne
ostrzeganie (migajgce sygnalizatory prz ejéciu lub aktywne znaki D-106) bez sygnalizacji co
do zasady nie powinno by¢ tam sto e — dopuszczalne jedynie wyjgtkowo i tymczasowo, po
analizie bezpieczenstwa, do cza zacji sygnalizacii.

(11) W Tab. 5.2.3 przedstawion ria kwalifikujgce dane miejsce do zastosowania aktywnego
systemu ostrzegania.

Tab. 5.2.3. Kryteria kwalifikuj ce@sowanie aktywnego systemu ostrzegania

Czynnik / scenariusz lokalizacyjny Zalecenia dotyczace wdrozenia systemu aktywnego ostrzegania
Obowigzkowe ograniczenie predkosci (np. 30 km/h) wsparte aktywna
tablicg radarowa lub migajagcym znakiem ,Szkota".

strefa szkolna (ulica pry gzkole, duze | oEIE R B e odsinach bracd po lekgjach)
grupy dzieci w oKre ch porach) P y y yehp 9 P P ! ’

Urzadzenie aktywne szczegolnie zalecane, jezeli 85 percentyl
predkosci (V85) przekracza znaczgco dozwolong (np. o =10 km/h)
mimo oznakowania strefy.

g\)) Aktywne przejscie: czujniki i pulsujgce $wiatta ostrzegawcze, jesli

czesto dochodzi do nieustgpienia pierwszenstwa pieszym.

pieszych o duzym ruchu,
lizacji Swietlnej (np. przy
anku, obiekcie handlowo-
Jowym, parku)

Jezeli widoczno$¢ przejscia jest ograniczona (np. zakret, wzniesienie,
noca stabe oswietlenie) — aktywne sygnaty znaczgco poprawig
dostrzegalnosc¢ pieszego.

Stosowac na drogach o wyzszych predkosciach (=50 km/h) lub tam,
gdzie nie ma uzasadnienia zastosowania sygnalizacji $wietlnej.
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Czynnik / scenariusz lokalizacyjny Zalecenia dotyczace wdrozenia systemu aktywnego ostrzegania
W razie probleméw z egzekwowaniem predkosci mozna rozwazyc¢
niewielkie wyswietlacze predkosci przy wjazdach, cho¢ z reguty w <
takich strefach lepsze sg srodki infrastrukturalne/organizacji ruchu
(zwezenia, progi).

Strefa zamieszkania / piesza z ruchem
dopuszczonym (strefa ruchu

wspotdzielonego) Alternatywnie: interaktywne znaki D-142 (strefa zamieszkania) z

migajgcymi elementami, przypominajgce kierowcom o pierw

pieszych.
Tablice radarowe na wlotach do osiedla lub przy placach Wéli
skargi mieszkancow potwierdzajg problem szybkiej jazdy.
Droga osiedlowa / lokalna (ruch
mieszany) z nadmierng predkoscia Dobrze sprawdzajg sig urzgdzenia z funkcjg zbierania styk, co
pojazdow pozwala oceni¢ skale problemu i skutecznosc inte ji.

Rozwazy¢ fizyczne uspokojenie ruchu (progi, %Kan .

Podobnie jak przy pieszych: aktywny znak:@@ém{:zy (np. pulsujacy

symbol roweru) w miejscach, gdzie kierow tepuja

Strefa z nasilonym ruchem rowerowym pierwszenstwa rowerzystom.

(ciggi pieszo-rowerowe lub rowerowe

przecinajgce jezdnie) Rozwazy¢ systemy detekcji roweréystow przedzeniem (np. petla
przed przejazdem rowerowym uruc iajgca zotte Swiatto
ostrzegawcze dla nadjezdzajgcychipojazdow).
Docelowo zastosowac¢ sygnaliz dTaﬁmeszych (wzbudzana/petng) —
na jezdniach z 22 pasami w je runku i przy V = 50 km/h
przejscie projektuje sie z sygna ja; aktywne ostrzeganie nie
zastepuje sygnalizaciji.

Ulica o przekroju 2x2 w miescie (arteria Do czasu realizacji syg ji: radarowy wyswietlacz predkosci na

wielopasowa; brak sygnalizacji; Vaop = 50 | dojazdach (ok. 80-1 V85 60-70 km/h; 50-80 m przy V85 50—

km/h) 60 km/h), po obu b nad jezdniowo.

Aktywny znak/ y migajacy przy przejsciu (rowniez na
-106a,b) na ulicach 2x2 co do zasady nie
Ine jedynie wyjagtkowo po analizie ryzyka -

znakach D-1
stosowag; d
preferowan gnallzaqa

(12) Po wybraniu odpowiedniego miejscaez prawidtowo zaprojektowa¢ usytuowanie

urzadzenia na drodze. Kluczowe parametfy-to: odlegtosé od punktu konfliktu, wysoko$¢ i
potozenie montazu oraz katy widoczn Nadjezdzajacych. Urzadzenia aktywne powinny
by¢ instalowane w odlegtosci ewniajgcej kierowcy czas na reakcje i bezpieczne

wyhamowanie przed strefg zagfoz np. przejsciem). Zwykle oznacza to umieszczenie

km/h — zbyt wczesne ostrzezeni ze'spowodowac, ze kierowca zwolni, a nastepnie ponownie
przyspieszy przed dotarciem do ejscia. Jesli celem jest ogdine utrzymanie niskiej predkosci
w dtugiej strefie (np. droga prnz 3 miejscowosc), zaleca sig instalacje seryjng — np. kilka tablic
co kilkaset metréw - a zymywac efekt psychologiczny na dtuzszym odcinku lub
zastosowanie odcinkow iaru predkosci i fizycznych srodkow uspokojenia ruchu.

(13) Wysokos¢ mon powinna gwarantowa¢ dobrg widocznos¢ wyswietlacza, nie
przeszkadzajgc jednoczesnie pieszym ani nie oslepiajgc kierowcow. Przyjmuje sig, ze dolna
krawedz tablicy adar j powinna znajdowac sie ok. 2,2-2,5 m nad poziomem terenu (jak

- obszarze zabudowanym zgodnie ze skrajnig pionowa nad chodnikiem).

ryzyko zas’fo'
jezdnig (np. przejsciem), wysokos¢ powinna spetnia¢ normy skrajni pionowej i poziomej dla
jezdni. L 3 f--e usytuowanie — zwykle prawe pobocze lub chodnik, twarzg do nadjezdzajgcych.
Urzqdz' inno by¢ skierowane pod odpowiednim katem do osi jezdni, tak aby ekran byt
prost 4» do kierunku obserwacp k|erowcy na dystan3|e kilkudziesieciu metrow (qukszosc

jasnos¢ odbioru). Nalezy tez uwzglednic W|docznosc i linie wzroku — urzadzenie nie
y¢ zastonigete przez drzewa, reklamy, wiaty przystankowe itp.

@ inimalna odlegtos¢ widocznosci urzadzenia powinna przekraczac¢ dystans potrzebny do
rzymania z predkosci dozwolonej — np. jesli ograniczenie wynosi 50 km/h (droga hamowania
ok. 28 m na suchej nawierzchni), to dobrze aby znak byt zauwazalny ze 100 m, dajgc zapas czasu
nareakcje. W przypadku drog kretych lub ze spadkami, zaleca sig lokalizowac¢ wyswietlacz przed
zakretem/wzniesieniem, nigdy za nim - tak, aby komunikat pojawit sie przed potencjalnym
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punktem niebezpiecznym. Montaz musi tez respektowac inne przepisy dot. znakéw: urzgdzenia

nie wolno instalowa¢ za blisko innych znakoéw czy sygnatéow, by nie odwracato uwagi w
krytycznym miejscu (np. nie montowac¢ tuz przed skrzyzowaniem czy sygnalizacjg $wietlng). \
Jesli w poblizu wystepuje wiele znakéw, warto zachowa¢ odsunigcie co najmniej kilkunastu
metrow, by unikng¢ ,szumu informacyjnego”.

(15) W przypadku aktywnych przejs¢ dla pieszych z pulsujgcymi swiattami, zlokalizowanychoﬁ%
blisko, ze kierowca widzi co najmniej dwa jednoczesnie, wymaga sie desynchronizacji ic

aby unikng¢ wrazenia ciggtego migotania na dtuzszym odcinku drogi; osigga sig t’%%g
przesuniecie fazy i/lub niewielkie zréznicowanie czestotliwosci w dopuszczalnym zakr %zy
zachowaniu lokalnej aktywacji (bez wzajemnego wyzwalania), parametrow fotomet nych
braku efektow stroboskopowych oraz z funkcjg losowego startu, ktéra zapobiega ~ em

zréwnaniu faz w eksploatacji.. %
(16) W Tab. 5.2.4 przedstawiono zestawienie typowych parametrow Iokalizac@
()

Tab. 5.2.4. Typowe parametry lokalizacyjne systemow ostrzegania m
Parametr lokalizacji Wartosci orientacyjne / wymagania Uwagi do projektowania—"
30-80 m przed przejsciem dla predkosci
do 50 km/h (tak aby kierowca miat 23-4 s | Odlegtosci dobiera

ywidualnie na

na reakcje). podstawie widoc¢znosci i drogi hamowania.
Odlegtos¢ od i
przejscia/punktu 80-150 m przed przejsciem dla predkosci
zagrozenia 70-90 km/h (drogi podmiejskie). (Jesli

znak dotyczy catej strefy, zaleca sie
umiescic¢ go na poczqtku strefy/odcinka
zagrozenia.)

2,2-2,5 m - standardowo przy
poboczu/na chodniku (jak znak é O
drogowy). %&zy montazu na chodniku zachowac min.
Wysokos¢ morjtazu >4,5 m (zgodnie ze skrajnia dla danej Q 5 m o.dgtepu gd krawedzi ngdnl (zgoo!r?le
(dolna krawedz . . . . e skrajnig pozioma dla drogi). Wysokos¢
- drogi)- w przypadku montazu nad jezdnig= . - NSO

urzgdzenia nad . L0 - dobrac tak, by swiatfa nie oslepiaty

: . . (ramie wysiegnika, bramownica). % . AR _
poziomem jezdni) ierowcéw (szczegdlnie istotne w nocy

Sygnalizatory boczne przy przejsciu: diody Swiecg w dot pod katem).
2,2-3,0 m (zétte lampy nad kie
106).

Ekran skierowac¢ frontem (do osj\pasa . . Lo

. X W przypadku drég wielopasowych rozwazyc¢

ruchu, ktory chcemy ¢. . 7 .
zastosowanie dwoéch urzadzen - osobno dla

kazdej strony jezdni lub nad jezdnig — aby
kierowcy z wewnetrznych paséw réwniez
wyraznie widzieli komunikat. Jesli montaz
jednostronny, zaleca sie prawg strone jezdni
(kierowcy instynktownie tam wypatrujg
znakéw). Urzadzenia nie montowac na tuku
poziomym o matym promieniu — ekran bedzie
widoczny tylko w waskim wycinku drogi.

Dopuszczalne niewie
ukosne (np. 5-10°
ekspozycji dla
wigkszej odlegto

Orientacja i kat
wzgledem drogi

Pochyleni ionie: lekkie nachylenie w
dot jesliurzadzenie jest wysoko, tak by
ekran gpatrzyt) na kierowce.
Pole v&@a: co najmniej 100 m przed
dze wolne od przeszkod . . .
L Konieczna jest lustracja terenu przed
niajacych (drzewa, reklamy).

montazem: sprawdzi¢, z jakiej odlegtosci
urzadzenie bedzie widoczne dla kierowcy i
czy cos$ nie odwroci uwagi. Jesli w poblizu sg
$wiatta ostrzegawcze (np. inne migajace
lampy na skrzyzowaniu), skoordynowaé
charakterystyke btyskéw, aby nie doszto do
zlania sygnatéw (np. zachowac réznice
czestotliwosci lub fazy migania).

4\ Oswigtlenie: unika¢ montazu w cieniu lub
Widocznos¢ i tle jaskrawego $wiatta — moze to
otoczenie @jtrudnié dostrzezenie komunikatu.

Inne znaki: zachowac odstep (np. 275 m)
od najblizszych znakdéw, sygnalizatorow
lub tablic, aby kierowca mdégt skupic
uwage ha przekazie urzadzenia.

(17) Mzia’rywania systemu to obszar, w ktéorym kierowcy zmieniajg zachowanie pod

oddziatywania, dobrym zabiegiem jest stosowanie kilku etapowych ostrzezen: np. najpierw znak
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dynamiczny ,Uwaga, rejon szkoty” wczesniej, a nastepnie konkretny wyswietlacz predkosci
blizej przejscia. Mozna tez taczy¢ urzadzenia z fizycznymi srodkami — kierowca uprzedzony
przez znak zwalnia, a nastepnie prog lub wyniesione przejscie wymusza utrzymanie nisl%
predkosci. W warunkach wysokiego natezenia ruchu (ciagty strumien pojazdéw) zasieg w

moze sie zwiekszy¢, gdyz spowolnienie jednego pojazdu wptywa falowo na nastepne —j z
drugiej strony kierowcy mogg tez adaptowac sie do statego elementu i ignorowaé rzy
codziennej jezdzie. Dlatego zaleca sig, by w miare mozliwosci aktywne systemy nie dzi g%on-

dopuszczalnej), dzieki czemu kierowcy jadacy prawidlowo nie s3g

przekraczajgcy norme otrzymujg wyrazny bodziec. Takie kalibrowanie
wyswietlania informacji zmniejsza ryzyko przyzwyczajenia sie kierowco
swiecgcego znaku. Mozna réwniez przewidzie¢ relokacje urzadzen co

ponownie zwrdéci¢ uwage kierujgcych. §
(18) W praktyce zaleca sie rowniez okresowo monitorowac¢ skute §¢/ — np. analizowac

zarejestrowane przez urzgdzenie statystyki predkosci przed i po in — i na tej podstawie
korygowa¢ ustawienia (dtuzszy czas wyswietlania komunik zmiaha tresci, dotgczenie
drugiego urzadzenia w serii, itp.). Gdy na danym obszarze j%le przej$¢ czy punktow
generujgcych ruch pieszych, nalezy tak rozplanowac¢ rozmieszczenie urzadzen, aby pokryc
wszystkie kluczowe wloty w ten rejon. Przyktadowo, jesli ma dojazd z dwoch stron

osiedla, obie powinny by¢ wyposazone w odpowiednie i enia, inaczej kierowcy moga

rozpedzac sie na niewyposazonym odcinku, niweczac m jest catosciowe uspokojenie

ruchu wokot szkoty. W przypadku obecnosci transport owego (np. autobusoéw szkolnych,
tramwajow) — zasieg wptywu systemu powinien uwz iaC takze te elementy: np. jesli dzieci
wysiadajg z autobusu i przekraczajg jezdnie 100 m o , to strefa dziatania znakéw powinna
rozciggac sie rowniez do przystanku. @

(19) W miastach o gestej zabudowie ograni przestrzenne moga utrudni¢ optymalne
rozmieszczenie (brak miejsca na dodatkowy bliskos¢ budynkéw) — wtedy rozwaza sie
montaz urzgdzen na istniejgcych stupach (sygna ji, latarni) lub stosowanie mniejszych form
(np. tylko sygnalizatory LED przy przejsciw, bez tablicy). Zawsze jednak priorytetem jest

zapewnienie, by urzadzenie byto widoc i czytelne z dostatecznej odlegtosci i we wiasciwym
momencie prowadzito do zmiany zach nia’kierowcy.

(20) Projektujgc i dobierajac sy;stktywnego ostrzegania, nalezy zwréci¢ uwage na

spetnienie okreslonych wymogow znych i uzytkowych. Kluczowe aspekty to czytelnosc

urzadzenia, czas reakcji (zaréw emu, jak i kierowcy na bodziec), widocznos$¢ w réznych
warunkach, adaptacyjnos¢ do nych warunkow otoczenia oraz efektywnos¢ energetyczna.

(21) W obszarach o dopus
urzadzeniach ASOP zale
przekroju (2/2), rozpr

j predkosci do 50 km/h dla wyswietlanych cyfr predkosci na
ie wysokos$¢ co najmniej 250 mm, a w lokalizacjach o wigkszym
lub ograniczajgcym widocznosc tle wizualnym lub przy wysokim
V85 (tj. V85 = Vdo 0“km/h) - preferowane 300-320 mm. Dla czesci tekstowej (np.
JZWOLNIJ") stosow@ jmniej grupe C (240 mm), a w razie potrzeby (tj. przy wysokim V85,
wymaganej odlegtosci telnosci > 100 m, duzym kacie obserwacji/odsunieciu od osi jezdni, na
’rukach/pochylen?ejzcﬁhé%b w otoczeniu o silnym ,szumie” wizualnym) — grupe D (320 mm). Dobér
grup A-E zgod elg liternictwa ZZT/TZT (WR-Z-41), co zapewnia czytelnosc z odlegtosci
rzedu 100 zakresie kolorystyki zaleca sie kolor zielony dla predkosci bezpiecznej i
czerwony rzekroczen, natomiast komunikaty tekstowe (np. ,ZWOLNIJ") najczesciej
wyswietlarsi orem zottym na czarnym tle.

(22) Tres

omunikatéw powinna by¢ zwigzta — zaleca sie uzywanie prostych stéw lub
pikto Ow zamiast dtugich napisow, by kierowca nie musiat odrywac¢ wzroku od drogi na zbyt
dfug%nadto przekaz musi byc¢ intuicyjny: wyswietlanie aktualnej predkosci wraz ze znakiem
aniezenia lub stowem ,ZWOLNIJ" jest bardziej zrozumiate niz sama liczba. Nie zaleca sie

ania elementow mogacych rozprasza¢ — np. zbyt agresywne migotanie, animacje.

@ nikaty tekstowe powinny ogranicza¢ sie do zwrotow powszechnie zrozumiatych i
dardowych (np. ,ZWOLNIJ", ewentualnie komunikat dwujezyczny w obszarach
turystycznych). Nie zaleca sie uzywania potocznych fraz typu ,ZA SZYBKO!" ani wyswietlania
potencjalnych sankcji (np. kwoty mandatu). W komunikacie zaleca sie podanie punktu
odniesienia — np. symbol znaku ograniczenia predkosci (B-118 z wtasciwg wartoscig) — aby
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kierowca od razu wiedziat, do jakiej wielkosci predkosci odnosi sie ostrzezenie, chyba, ze
ograniczenie predkosci jednoznacznie wynika z oznakowania pionowego.

(23) Przekaz na urzgdzeniach ASOP nalezy projektowac kontekstowo:
a) dla kierowcy zaleca sie prezentowac punkt odniesienia (np. piktogram B-118 z

wtasciwym limitem) wraz z predkoscig kierowcy lub krotkim zaleceniem

+ZWOLNIJ",

c) tresci ogranicza sie do 1-2 elementéw jednoczesnie, bez animacji i ro%@

liczba bez odniesienia do limitu jest niewystarczajgca,

b) dopuszcza sie uktady: [cyfry predkosci + B-118] lub [B-118 + ‘ZWOLNIJ']; sam

N

&

niezaleznych komunikatow; barwa tresci zéttej, wysokos¢ cyfr min. 250

(preferowana 300-320 mm dla przekroju ulicy 2/2)."”

(24) W Tab. 5.2.5 i Tab. 5.2.6. przedstawiono przyktadowe wzory i paramé}f@entacii
komunikatu na ASOP.

Tab. 5.2.5. Przyktadowe wzory prezentacji ASOP

QO

Stan Q@
spoczvnku Warunek
. poczy aktywacji Tresé/uktad w Czas Uzasadnienie
Wzor (brak Kolor
wvkrvcia (v-predkosc stanie aktywnym ekspozyciji wyswietlania
yKry pojazdu)
pojazdu)
v = limit: wartosc
predkosci pojazdu,
. . po~2s . -
Napis VvV pojazdu = Wvaaszenie Q / Kierowca widzi
JTWOJA | limit, ye ' an WOLNLy— | swoia predkosc,
PREDKOSC - - ] punkt odniesienia (B-
" . X . limit < v =< limit+5 Typow otty; )
moze by¢ | limit<v = ) 0 L 118) i wymagane
A . km/h: cyfry + 3s- O czerwien . :
staty limit+5 km/h iktogram B-118 ostragzent tvlko w dziatanie
nagtéwek piktog : YKo (,ZWOLNIJ") -
obwodce B-
lub v > limit+5 v > limit+5 km/h: 118 minimalny czas
wygaszony | km/h) cyfry + B-T18 ’ decyzji
(migajgca obwodka)
+ ,ZWOLNIJ".
Tylko piktogra W} Tresci zotty - .
118 + ,ZWOLNIJ! lub biaty; Minimaina tresc, brak
L 0 watpliwosci: jaki jest
. ponizej (be czerwien AN o
B Wygaszony | v > limit wyséwietlan 2-3s tylko w limit i co zrobi¢ —
aktualn%’ i obwodce B- ggte;;ecpirzy krotkiej
pojazdu). 18 pozyc]
Tresci biaty,
z6tty lub
v @ zielony w
DZIEKUJE" lub © przypadku
5) DZIEKUJE" zachowania Pozytywne/negatyw
. P limitu i ne wzmocnienie —
. imit: ,ZWOLNIJ ~1s;
C Wygaszony | v=/>li R czerwony prosty przekaz bez
lub @ (+ ostrzezenie -
% ionalni 235 przy przetadowania
pcjonainie przekroczeni | trescig
wskazanie uz
% predkosci pojazdu) odpowiednim
i kolorami;
& emotikonow

(25) Nie zaleca si
technicznie jes
od drogi). W
ustalony pré

&

%ietlania potencjalnej kary finansowej (kwoty mandatu) na znaku, cho¢
iwe (takie praktyki sg niestandardowe i mogg odwracac¢ uwage kierowcy

jach przekroczenia dopuszczalnej predkosci poza skale wyswietlacza lub
limit predkosci plus 30-40% limitu), urzadzenie zamiast pokazywac¢ duzg

Sci powinno wyswietlic symbol (np. migajagcy znak ograniczenia B-118) lub

esie szybkosci dziatania, czas reakcji systemu powinien by¢ na tyle krotki, aby nawet
oruszajgcy sie pojazd zostat uchwycony i ostrzezony zanim minie urzgdzenie.

gane jest niemal natychmiastowe wyswietlenie wyniku pomiaru — opoznienie rzedu
malnie kilkudziesieciu milisekund do 0,1-0,3 s jest akceptowalne (praktycznie
niedostrzegalne dla oka). Dtuzsze opdznienia mogg sprawi¢, ze pojazd zblizy sie zbytnio lub
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minie wyswietlacz zanim pokaze sie komunikat. Rowniez lampy na znakach D-106 muszag
zadziata¢ niezwtocznie - idealnie w tym samym momencie, gdy pieszy dochodzi do krawgdzi
jezdni (dlatego detektory pieszych czesto montuje sie 2-3 m przed przejsciem, by wykﬁ&
pieszego z wyprzedzeniem). Szybkos$¢ dziatania dotyczy tez czaséw wygaszania: komu
powinien znika¢ wkrotce po zakonczeniu zdarzenia (np. po przejechaniu pojaz
opuszczeniu przejscia przez pieszego), aby nie wprowadzaé w btgd kolejnych kieroweé rzy
projektowaniu czasu wyswietlania bierze sie pod uwage ewentualng kolumne pojaz % np.

jesli jada blisko siebie, wyswietlacz moze pozostac aktywny ciggle, ale po o sie
ostatniego powinien sie wytaczy¢ lub zresetowac. Bezwtadnos¢ systemu (n dtugie
$wiecenie komunikatu) moze zmniejszy¢ jego czytelnos¢ dla nastepnych uzytk
Tab. 5.2.6. Parametry wspdlne dla wzoréw ASOP @
Parametr Zalecenie
Wysokos¢ cyfr min. 250 mm (preferowane 300-320 mm dla przekroju 2/2 lub rozpras ego otoczenia
predkosci znaku)
Wysokosc¢ zgodnie z tabelg liternictwa (WR-Z-41): grupa C (240 mm) min. /h; w trudnych
+ZWOLNIJ" warunkach grupa D (320 mm)
Liczba Jednoczesnie 1-2 elementy (np. cyfry + B-118 albo B-118 +7,ZWOLNH"); bez
elementow przewijania/animacji i bez rotacji niezaleznych komunikatéw.
Czas ekspozyciji Ostrzezenie 2-3 s po przekroczeniu progu; wygaszenie péﬁ?ohn\lést po zaniknigciu zdarzenia
Progi aktvwacii Typowo limit +5 km/h (ostrzezenie) i limit +10 km/h (os, ie wzmocnione - np. migajgca
graxtywaclt | opwodka B-118)
Tresci w kolorze zottym lub biatym lub zielonym w grz zachowania limitu i czerwonym
Kolorystyka przy przekroczeniu predkosci; czerwien w symbo& azu/obwodkach wyswietlanego
znaku;

(27) W zakresie widocznosci i kontrastu urzadzenia ﬁu&g by¢ dobrze widoczne zaréwno w
dzien przy silnym stoncu, jak i w nocy. Ekrany L inny mie¢ dostateczng jasnosc¢ oraz
automatyczng regulacje tej jasnosci w zaleznosci wietlenia otoczenia. W petnym stoncu

zalecana jest maksymalna moc diod, natomiast ku urzadzenie powinno sie sciemniac, by

nie oslepia¢ kierowcow. Typowo stosuje sig oelement (fotorezystor) mierzgcy jasnosc¢
otoczenia — sterownik na jego podstawie ptynnie zmniejsza lub zwigksza jasnos¢ wyswietlacza.
Dodatkowo niektére wyswietlacze maja tryb oszczedny nocny — np. nie pokazujg predkosci, jesli

jest ona zgodna z limitem, a jedynie reagyij rem lub krétkim komunikatem, dzieki czemu nie
przyciggajg uwagi niepotrzebnie w por iejszego ruchu. Kontrast wyswietlanych informac;ji
powinien spetnia¢ normy dla znako nnej tresci (zgodnie z PN-EN 12966). Kolory LED

(jak ograniczenie predkosci), to p by¢ pokazywane w inwersji koloréw. Urzgdzenia moga
by¢ wyposazone w powierzchin rzeciwodblaskowe lub ostony przeciwstoneczne, aby
promienie stonca nie oslepiaty.ki cow i nie powodowaty refleksow utrudniajgcych odczytanie
komunikatu.

muszg odpowiada¢ barwom przepis - np. jesli wyswietlany jest symbol znaku drogowego
i

(28) Nowoczesne syste trzegawcze mogag dynamicznie dostosowywac sie do warunkow
ruchowych i pogodo ptacyjnosc¢ oznacza tu, ze urzadzenie reaguje w zaleznosci od
sytuacji: np. moze p ® prog czutosci czujnika w godzinach szczytu (by nie reagowac na
kazdy pojazd w zatorze), @ obnizy¢ w porze nocnej, gdy ruch jest ptynniejszy i nawet pojedyncze
przekroczenie predkosci stanowi zagrozenie. Rowniez mozliwe jest dostosowanie komunikatu
do warunkow Sg\%wych - np. czujnik deszczu mogtby aktywowaé komunikat ,Sliska
nawierzchnia = ij" w razie opaddéw wraz z dynamiczng zmiang limitu predkosci. W praktyce
najbardziej szechniong funkcjg adaptacyjng jest wspomniane wczesniej automatyczne
sterowanie Scig wyswietlacza w zaleznosci od pory dnia i pogody.

(29) Ponadtoysystemy powinny by¢ projektowane zgodnie z wymaganiami srodowiskowymi:
zakre ratur pracy co najmniej od —20°C do +60°C (aby dziataty w zimie i upale bez awarii),

na wilgo¢ i pyt (min. IP65 dla obudéw zewnetrznych). W warunkach polskich istotna
nosc¢ na oblodzenie — obudowy lamp i wyswietlaczy powinny mie¢ ksztatty utrudniajgce
e $niegu, ewentualnie by¢ wyposazone w grzatki/maty grzewcze utrzymujgce
onike w dopuszczalnym zakresie temperatur.

Energooszczednos¢ to kolejny wazny aspekt. Urzgdzenia zasilane bateryjnie/solarnie
muszg cechowac sie niskim poborem mocy (typowo pojedynczy wyswietlacz predkosci LED
zuzywa kilka watow w stanie czuwania i kilkanascie watéw podczas $wiecenia ciggtego).

Stosowanie diod LED nowej generacji, wydajnych przetwornic zasilania oraz trybdw uspienia

Wytyczne stosowania systemow zarzgdzania ruchem WR-Z-42



pozwala wydtuzy¢ czas dziatania na akumulatorze. Z kolei system zasilany z sieci powinien mie¢
zabezpieczenia przed zanikiem napiecia (np. zapasowg baterie podtrzymujgca przez kilka
godzin, by nawet przy awarii zasilania sygnat ostrzegawczy dziatat w krytycznych momentach -
np. podczas awarii latarni ulicznych w nocy). Wymagania te czesto przektadaja sie na konkretne

parametry przy przetargach — np. mozna okresli¢, ze radarowy wyswietlacz predkosci mu
wytrzymaé co najmniej 120 godzin ciggtej pracy w catkowitej ciemnosci na zasilani
akumulatorowym.

oszczednos¢ energii — decydujg o skutecznosci i niezawodnosci systemu, dlatego
projektu nalezy je zapewni¢ poprzez dobér sprzetu o odpowiednich parametrach. W
przedstawiono podsumowanie wybranych kluczowych parametréw technicznyc

(31) Wszystkie powyzsze elementy — czytelno$é, szybkos$é, widocznosc, adaptacyg‘ &Qéi

dla aktywnych urzadzen ostrzegawczych.

Tab. 5.2.7. Wybrane zalecane kluczowe parametry techniczne ASOP

S

ie
2.7.
nych

Parametr

Standardowe wymagania / zalecenia

Uwagi/

Zakres pomiaru

20-200 km/h, doktadnos$¢ pomiaru 1

/h (nizsze
darowego).

predkosci sa trudne do% iaru
Typowo gérny zakres % Ze znacznym
zapasem pokrywa teoret ie mozliwe predkosci w

Typowe radary dziatajg od ok:

Barwy i kontrast

Ekran LED: piksele (typowy kontrast
>8:1). Zielony kolor dozwolony do
sygnalizowania prawidtowej predkos$ci<=x|
(np. zielona liczba). Btyskowe lampy,
ostrzegawcze - tylko barwa zétta

zgodnie z przepisami. Automaty
regulacja jasnosci. P

predkosci km/h.
obszarach zabudo
D.etekqa Detekc1a.z Wyp’rz.edzenlem 2-3mod PIR/lidar/wideo; minimalizacja fatszywych alarmow
pieszego krawedzi przejscia
Daleki zasieg pozwala)\wczesniej wykryé pojazd i
ustabilizowag iar predkosci zanim kierowca
L dotrze do w tlacza. Jednak zbyt wczesne
- co najmniej 100 m dla samochodu o o
Odlegtosé¢ wyswietl moze byc ignorowane - dlatego
A osobowego, do ok. 200-300 m w . . -
detekcji pojazdu ! czase @ ogranicza sie efektywny zasieg
warunkach idealnych. U L3
radar przez ustawienie czutosci), by
urzg ie wykrywato pojazd dopiero w odlegtosci
~100'm.
tospwane diody muszg spetnia¢ normy

chr tycznosci barw dla sygnatéw drogowych.

olor czerwony wykorzystuje sig ostroznie — gtdéwnie
wyswietlania cyfry predkosci przekroczonej lub
czerwonej obwodki znaku ograniczenia. Zbyt czeste
uZycie czerwieni moze spowodowac
zbagatelizowanie (efekt ,ciggle czerwonego
Swiatta"). Zaleca sie wiec, by czerwien pojawiata sig
tylko przy powazniejszych przekroczeniach.

Czestotliwosé

Dla lamp ostrzegawczych 20k."(60 *
15) btyskdéw na minute (ok:-IHz, Zakres

Przyjeta czestotliwos¢ powinna zapewnia¢ wyrazne
postrzeganie migania, ale nie powodowac
dyskomfortu (unika sie >4 Hz by nie prowokowac

pulsowania 55_75. btyskéw/min), biffSk \a_ . efektow stroboskopowych niebezpiecznych dla oséb
przeciwlegtych stupkaeh powinny byc¢ - } .
] z epilepsja). Standardowe przerywacze dajg 40-60
zsynchronizowane blyskéw/min
Czasy nalezy dobrac¢ tak, by komunikat byt widoczny
wystarczajgco diugo dla zidentyfikowanego obiektu
Regulowany osci od predkosci (np. pojazd jadacy 30 km/h pokona ~177 mw 2 s —
Czas obiektu: typo ~2-3 sekundy po powinno ming¢ znak zanim ten zgasnie). Nadmiernie
wyswietlania a pieszych: aktywne dtugi czas swiecenia po wykryciu moze jednak myli¢
komunikatu kolejnych kierowcow. Dla przejs¢ ustawowy czas

migania powinien pokry¢ caty moment
przechodzenia pieszych plus margines
bezpieczenstwa.

Czas reakcji
systemu (od
detekcji do
sygnatu)

%\S s (niemal natychmiastowe

%yswietlenie ostrzezenia po wykryciu)

zaniku detekciji.
btyski kund lub do wykrycia
opus ia-przejscia.
\J
=

Krotki czas reakcji zapobiega sytuacji, w ktérej
pojazd minie urzadzenie zanim komunikat zostanie
wyswietlony. Zaleca sig, by opdznienie nie
przekraczato utamka sekundy (maks. ~0,1-0,3 s), co
odpowiada praktykom branzowym - diuzsze
opodznienia obnizajg skutecznos¢ ostrzegania.

N

Urzadzenia powinny niezawodnie dziata¢ w
warunkach zimowych mrozow oraz letnich upatoéw

feamkres -30°C + +60°C (bez utraty spotykanych w Polsce. W razie potrzeby stosuje sie
ra funkcjonalnosci) elementy grzejne (maty, grzatki) zapobiegajace
nadmiernemu wychtodzeniu podzespotéw oraz
oblodzeniu czujnikow i lamp.
dp nos¢ na Obudowa min. IP65 (pyto- i Sprzet musi by¢ zabe;pleczqny przed’p.rzenlkanlem
czypniki kurzu, wody opadowej i topniejgcego Sniegu. Zaleca
bryzgoszczelna) . . L ) .
zewnetrzne sie solidne uszczelnienie obudéw zgodnie z klasg
WR-Z-42 Wytyczne stosowania systemow zarzgdzania ruchem
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Parametr Standardowe wymagania / zalecenia Uwagi

IP65 lub wyzszg, co odpowiada standardom dla
urzadzen drogowych w innych krajach. Nalezy <
réwniez uwzgledni¢ odpornos$¢ na promieniowani

UV oraz wibracje od ruchu pojazdéw. R

Rejestracja danych nie jest wymagana do
. . . . funkcjonowania ostrzegania, ale jest bardzo
Urzgdzenie powinno rejestrowac dane e . .
o : . przydatna — pozwala oceni¢ skutecznosc¢ I
- . | statystyczne: liczba pojazdéw, . - .
Pamig¢ danych i s ] dostarcza informacji do zarzadzania ruchem. Da
rejestracja predkosci (Srednia, V85), czasy moga by¢ cyklicznie wysytane do CZR
) ) aktywacji. Pamig¢ na minimum 100 000 9a byc cy ysy
kas@a

p do

zdarzen lub 30 dni ciagtej pracy. codzienny raport). Nalezy zabezpieczy/c W o

pamiegci hastem, by dane nie zostat
zmienione przez osoby niepowotane:

tacznosc¢ pozwala np. synchro zasy
dziatania (wiele znakow w mies za sig
Interfejs zdalny (GPRS/3G) do transmisji Jgdnoczesn[e we.d’rug centra gara) albo
o . . - zintegrowac tablice z syst ormaciji dla
tacznosci danych i sterowania; ewentualnie porty Kierowcow. Wvkorzvst Nzwiazania
integracja lokalne (RS-232/USB/Bluetooth) do cow. Wy ysty £Wig
serwisowej zmiany ustawien. komunikacyjne powin sig na otvx{artych
protokotach (np. zgodn ze standardami ITS), co
umozliwi tatwag i@tegracl adrzednymi systemami
zarzadzania ruchém._
Jesli solar: panel dobrany do lokalizacji W projekcie na sprawdzié¢ mozliwosé zasilania z
(nastonecznienie) — zwykle =50 W mocy | istniejacej inf y (latarnie, sygnalizacja). Przy
S na kazde 10 W zuzycia ciggtego; solarach u ledni¢ najkrotsze dni zimowe - panel
Zasilanie i . . . L .
Zuzvcie energii akumulator zapewniajgcy min. 5 dni powinien fado akumulatory nawet przy stabym
y 9 autonomii. Jesli sie¢: pobor mocy stoncu. ory montowa¢ w sposéb
urzadzenia <50 W ($redni), zasilacz z zabez (zamykane skrzynki, wysoko nad
certyfikatem do pracy zewnetrzne;j. ziemi trudni¢ kradziez).

(32) Wdrozenie aktywnych systemow ostrzegania n
drogowej w rejonie, aby wiasciwie wyznaczy¢ obs
predkosci na ulice sgsiednie. Obszar oddziatywania o
wpltyw systemu (np. spadek predkosci, zmia
natezeniu ruchu urzadzenia dziatajg punktowo
przejscia.

zpatrywac w kontekscie catej sieci
Ziatywania i nie przerzucac¢ problemu
uje miejsca, gdzie odczuwalny bedzie

poprawa bezpieczenstwa). Przy duzym
fekt moze oddziatywac na dojazd i sgsiednie

(33) Przy duzej liczbie pieszych i rower obszar oddziatywania czesto wykracza poza
jedno przejscie (np. okolice szkoty w fpromie kilku ulic). Dlatego samo oznakowanie przy
bramie szkoty bywa niewystarczajg rto obja¢ rejon strefg ograniczenia predkosci (np.
Tempo 30) i w jej ramach stosowac ne tablice na gtéwnych drogach dojazdowych.

(34) Transport zbiorowy w strefi utobus) moze jednoczes$nie spowalnia¢ ruch i zwiekszac
ryzyko (ograniczona widocznos gabaryty). Warto rozwazy¢ integracje, np. uruchamianie
znaku ,Uwaga dzieci” w mo dojazdu autobusu na przystanek, rozwigzania tego typu sg

testowane w niektorych kraj

(35) Ograniczenia przes e (waskie chodniki, gesta zabudowa, ochrona konserwatorska)
moga wymuszac ko%@@y, gdy nie ma miejsca na urzadzenie na danej ulicy, nalezy
wzmocni¢ zabezpiec a ulicach réwnolegtych lub zastosowac inne srodki uspokojenia (np.
progi, szykany).

cje urzadzen, trzeba uwzgledni¢ mozliwos¢ omijania — po spowolnieniu na
Zze przeniesc¢ sie na rownolegta. Analiza przedwdrozeniowa powinna
iczny uktad drogowy, a w razie ryzyka objazddéw, objg¢ szerszy obszar strefg i
srodkéw na kilku ulicach.

zastosowa@
(37) Obsza ziatywania wyznacza sie na podstawie analizy zagrozen dla pieszych, relacji

ruchu —dokad) oraz potencjalnych luk, przez ktére problem przeniesie sie w inne miejsce.
Syst winien by¢ elementem catosciowej organizacji ruchu i strefy bezpieczenstwa dla
da o'gbszaru.

%3\32%; ywne urzadzenia ostrzegawcze uzupetniajg ITS, dostarczajg danych i mogag reagowac
na Zmienne warunki. Integracja obejmuje m.in. monitoring (pomiary predkosci/czaséw przejazdu

oceny skutecznosci BRD), zdalne sterowanie i diagnostyke (zmiany progéw/trybow pracy,
alarmy awarii) oraz koordynacje z innymi elementami, np. powigzanie z sygnalizacjg w celu
redukcji predkosci.

8

Wytyczne stosowania systemow zarzgdzania ruchem WR-Z-42



(39) W SZR mozliwe jest tez wyswietlanie ostrzezen na wiekszych tablicach ZZT na podstawie
danych z lokalnych czujnikow. Integracja pionowa polega na zasilaniu systemu centralnego ®
danymi lokalnymi, a pozioma — na wspoétpracy urzgdzen w terenie (w tym perspektywicznie

12V/V2X, komunikaty do pojazddw).
(40) Zaleca sig stosowanie otwartych interfejséw i protokotéw, aby urzgdzenia mozna by

wigczac¢ do istniejgcych systemow i zarzadzac¢ nimi sieciowo, np. synchronizowac¢ god %
dziatania znakoéw w catej strefie.

(41) Integracja moze dotyczy¢ rowniez zasilania (monitoring baterii/instalacji solarny
bezpieczenstwa — np. wspotdzielenie sygnatow z kamer (detekcja pieszych i przekaz obrazu’do

centrum monitoringu).

(42) Nalezy zapewni¢ regularne przeglady i konserwacje: czyszczenie optyki @nikéw,
kontrole zasilania (akumulatory, panele) oraz weryfikacje detekcji. Spraw ”
mocowania i okablowanie pod katem uszkodzen i wptywu pogody (typowo
System powinien automatycznie sygnalizowac awarie (zasilanie, LED, fgczno$

miesiecy).

(43) Aktywne systemy ostrzegania nalezy traktowac jako element, szer 0 zarzadzania

ruchem - ich skutecznos¢ rosnie, gdy wspodtdziatajg z innymi narzed i i instytucjami (np.
policja, sygnalizacjg, informacjg). W podejsciu Smart City wa ewidywac¢ zdalng
komunikacje z urzadzeniami i mozliwos¢ rozbudowy (np. o dodatko oduty).

@
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6. Zatozenia do opracowania wytycznych projektowania
ustug ITS w zakresie nie objetym WR-Z-41- 43 @

a) katalog ustug ITS juz objetych wytycznymi WR-Z-41-WR-Z-43 (oraz - ta

Q@
(1) W niniejszym rozdziale przedstawiono: x
to zasadne - powigzanymi WR-D-30) %
b) zasygnalizowano obszary ustug ITS, dla ktérych nie istniejg jeszcz&'

wytyczne lub wymagajg one uzupetnienia.
‘:> ijane rozdz.

Czesc¢ a) jest podsumowana w rozdz. 6.1, natomiast obszary wskazane w b

6.2 z przedstawieniem zatozen do opracowania. Zakres rozdziatu je ustugi ITS
wptywajgce na zarzgdzanie ruchem bezposrednio lub posrednio.
(2) Metodyka analizy objeta nastepujgce kroki:

a) Przeglad WR-Z-41 - WR-Z-43: dokonano identyfikacji @ﬁ/ funkcji ITS

opisanych juz w wytycznych (poziom: petne wytyczneol zesciowe wytyczne /
ogoélne zalecenia). x

b) Mapowanie do architektur ITS: ustugi opisane w W estawiono z rodzinami
ustug w FRAME (grupy ustug i scenariusze) oraz -IT (pakiety ustug), aby

zapewnié spdjne nazewnictwo i unikngé pominiqé

c) Analiza modutéw rozproszonych KSZR (Instr CQ DDKiA): zweryfikowano
pokrycie wzgledem modutdow rozproszonych K R) wskazanych w Instrukcji
rozmieszczenia klas modutéw.

d) Synteza i standaryzacja terminologii: u icono nazwy ustug i zakresy

funkcjonalne w odniesieniu do nomenklatur -Z, FRAME i ARC-IT, wskazujgc
odpowiedniki i relacje miedzy pojeciami

Whnioski syntetyczne: wyniki punktéw a)-c uzyty do wyodrebnienia listy ustug juz
uregulowanych oraz wymagajgcych dalszych wytyeznych.

(3) Podczas identyfikacji listy ustug jacych opracowania wytycznych dokonano
przegladu wytycznych i praktyk rozeniowych dotyczacych wustug ITS w krajach
zaawansowanych we wdrazaniu ITS 8 odniesiono sie do architektury europejskiej FRAME
i amerykanskiej ARC-IT. Dla zach;oeutralnoéci technologicznej poréwnania prowadzono

na poziomie ustug/funkc;ji (nie ur % , @ wyniki mapowano do MR KSZR.

6.1. Zakres wytyczr@ rojektowania ustug ITS objetych WR-Z-

41- 43 &

(1) Niniejszy podrozd%@etyzuje ustugi ITS, ktére sg obecnie objete zakresem wytycznych
WR-Z-41 (znaki o zn‘@@' tresci), WR-Z-42 (stosowanie systemow zarzgdzania ruchem) oraz

WR-Z-43 (projektowanie))zmiennej organizacji ruchu w zakresie ITS). Zestawienie pokazuje:
nazwe i opis ust dokument zrodtowy i typ pokrycia (petne / czesciowe / ogdlne), orientacyjne
przypisanie do stug FRAME/ARC-IT oraz do modutow KSZR.

(2) W ramac umentow WR-Z-41, WR-Z-42 i WR-Z-43 opisano szereg systemow i ustug
Inteligentny@ emow Transportowych (ITS) obejmujgcych m.in. dynamiczne oznakowanie,
systemy j cji dla kierowcow oraz powigzane rozwigzania zwigkszajgce bezpieczenstwo i
efekty scoruchu. W Tab. 6.1.1 przedstawiono zestawienie tych ustug ITS wraz z
odpo ymi im terminami z architektur FRAME i ARC-IT, okresleniem zakresu ujecia w
nych wytycznych (petne wytyczne, czesciowe wytyczne, ogolne zalecenia lub brak)
kim opisem funkcjonalnym. Zestawienie to pozwala oceni¢ stopien pokrycia

or
%@%%%gélnych ustug ITS w dokumentach WR-Z-41 - 43 przed przeprowadzeniem analizy luk
d

em standardowych architektur ITS.
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Tab. 6.1.1. Ustugi ITS objete wytycznymi WR-Z-41 - 43, z odniesieniami do terminologii FRAME i ARC-IT oraz
zakresem opisania w poszczegolnych dokumentach

Srodowiskowych
(emisja, hatas)

ruch/zarzadzanie
strefami niskiej
emisji

O

o0golne zalecenia bez szczegotowych wytycznych
technicznych (brak konkretnych procedur doboru
progdéw emisji/hatasu oraz doboru urzadzen
pomiarowych).

Dynamiczne
ostrzeganie o
zagrozeniach na
drodze (wypadki,
zatory, koniec
kolejki, warunki
pogodowe,
zwierzeta na
drodze itp.)

Ostrzeganie i
postepowanie w
sytuacjach

ostrzezenia

sytuacji na
drodz%

awaryjnych
(drogowe)/
miczne @

S

s&g ne/brak/petne

Systemy automatycznego wykrywania zagrozen i
informowania kierowcow o zagrozeniach na drodze za
pomoca znakow i sygnatow ostrzegawczych. WR-Z 41
i WR-Z 43 szczegotowo opisujg zasady stosowania
znakow ostrzegawczych (ZZT i SRP), w tym warunki
aktywaciji, integracje z detekcjg zagrozen (np. czujniki
pogody, obecnos¢ zwierzat, zatory, wypadki). WR-Z
42 nie zawiera dedykowanego rozdziatu w tym
zakresie. Zalecane jest opracowanie wytycznych w
zakresie szczegotowych kryteridw informowania o
zagrozeniach pogodowych — w szczegolnosci progow
aktywacji komunikatow w oparciu o detekcje zjawisk
atmosferycznych (np. mgta, opady, Sliskos¢, wiatr).

T <Q
Ustuga ITS F?!C:\FI,\I?I‘EA;I;\ES?:I:EI' WR-Z-41/42 /43 Opis zakresu \
System sterowania ruchem ulicznym dostosowujgcy
Brak /ogolne programy sygnalizacji do biezacych warunkéw ruchu.
Adaptacyjne Sterowanie zalecenia w Wytyczne WR-Z nie zawierajg szczegétowych zaleces
sterowanie ruchem z zakresie dot. projektowania adaptacyjnych sygnalizacji %
ruchem z wvkorzvstaniem koniecznosci $wietlnych (np. logiki sterowania, doboru detekcj o
wykorzystaniem s y naligac'i integracji priorytetéw). WR-Z-42 jedynie wskazuje ogdlni
sygnalizacji ézvgi]etlne' ! systeméw mozliwo$¢ wykorzystania adaptacyjnego ster, @@
swietlnej ) miejskich i jako elementu systemow zarzgdzania ruchem, bez
zamiejskich /brak | przedstawienia technicznych wytycznych
wdrozeniowych. /(\
Automatyczne v
systemy Wsparcie w
egzekwowania P . Wytyczne WR-Z 41-43 nie obejmuja zakresu
L egzekwowaniu - >
przepisow ruchu prawa/Ostrzezeni automatycznego egzekwowania przepiséw ruchu (np.
(fotoradary, e 0 predkosci i fotoradary, rejestratory wjazdu axczerwonym Swietle,
rejestratory pre - odcinkowy pomiar predkosci).'S &- te sg
. egzekwowanie, Brak/brak/brak X .
przejazdu na egzekwowanie regulowane w ramach innych aktéw/prawnych i
czerwonym wgazdu na podlegaja kompetencjom o éw egzekwujgcych
s’wigtle, c;erwonym przepisy, nie zarzadco zarzadzajacych
ggrcrll?aliowy Swietle ruchem.
predkosci)
Sterowanie System dynamiczhe ormowania kierowcow o
D . ruchem dostepnosci mie Gehj ingowych i kierowania na
ynamiczna ; Y :
informacja drogowym — wolne parkin \ —{12 opisuje zagtosowanle
. . systemy znakow zm tresci do podawania nazw
parkingowa i - Brak/petne/brak o h . X
rowadzenie na parkln_gowe/Zarz parkingd zby’'wolnych miejsc w czasie
prowaos gdzanie rzeczy ytyczne obejmujg zasady
parkingi . . o L . .
informacjg o wyswietlan munikatéw parkingowych i
parkingach pro ia na wolne miejsca.
Sterowanie Dyfilamiczne zarzgdzanie predkoscig w celu
ruchem ograhiczenia hatasu lub emisji spalin na wrazliwych
Dynamiczne drodowvm — bsza . WR-Z-42 wspomina o mozliwosci
ograniczenia zan?eczyszczenia o amicznego ograniczania predkosci na obszarach,
predkosci ze enerov)\;ane Brak/ogolne odnotowuje sig przekroczenia poziomow hatasu
wzgledow grzez zaIecenia/bra@%b strefach czystego transportu. Sg to jednak

Dynamiczne
zarzadzanie
dostepem do

%

%\owanie
stref/obszaré Q ruo g:/nv .
miasta (st gowy

re
piesze, czaso
wyltaczenia,
N

zarzadzanie
przepustowoscia
(dostep)/zarzadz

Czesciowe /brak
/brak

Systemy umozliwiajgce czasowe zamykanie dostepu
pojazddéw do okreslonych drég lub obszaréw (np.
deptakow, starowek, stref wydarzen/imprez
specjalnych). WR-Z-41 opisuje komponent
oznakowania (m.in. B-101- czasowe zamknigcie
odcinka; B-103/104a - okresowe wyeliminowanie
ruchu w drogach/obszarach, np. strefa piesza,
imprezy, epizody smogowe, okna dostaw) wraz z
warunkami wyswietlania, ale nie definiuje polityk

strefy - " . . o

ogr ami anie dostepem dqstqpu, I.<ryter|ow Qecyzyjnych, mtegrgcp z

do rejestrami/ANPR ani procedur operacyjnych; WR-Z-43
- brak zapiséw dot. miejskich stref dostepu (skupia sie
na ZOR dla zamknie¢ odcinkow i objazdach).

Dynamiczne Sterowanie Petne w zakresie | Systemy umozliwiajgce zmiang dostepnosci kierunkéw

zanie ruchem przekazywanych | lub paséw ruchu w zaleznosci od biezacych potrzeb
pasamiruchu (w | drogowym — komunikatow i (np. pasy z odwracanym kierunkiem ruchu, pasy ruchu
tym pasy sterowanie lokalizacji /brak wtgczane czasowo, wykorzystanie pobocza,
WR-Z-42 Wytyczne stosowania systemow zarzgdzania ruchem



g

Odpowiednik

Ustuga ITS FRAME/ARC IT WR-Z-41/42 /43 Opis zakresu
odwracalne, przepustowoscig | /petne w zakresie | zamykanie paséw ruchu). WR-Z-41: komponent
dodatkowe) drog/dynamiczne | przekazywanych | doraznego prowadzenia i zamykania pasow przy
zarzgdzanie komunikatow i uzyciu ZZT oraz sygnatéw S-7/S-4 (w tym mobiln
pasami ruchu i lokalizaciji zamknigcia z wykorzystaniem ZZT-M i ZZT-P)
wykorzystanie zakresie przekazywanych komunikatéw. WR-Z=43:
pasa awaryjnego zasady stosowania sygnalizatorow S-4/S-7 %
o zmiennym kierunku, przyktadowe \3- zmian,
ograniczenia (np. zakaz petnego zarzadza mi
w tunelu), powigzanie z zarzagdzaniem predkescig—ale
bez algorytméw decyzyjnych i progoW prz zen =
zakres czesciowy.
Systemy stuzgce do elektroniczne
Elektroniczny . drogowych (np. viaTOLL, e-T,
pobér opfat za Elektroniczne Brak /brak /brak wytycznych WR-Z-41-43.

przejazd

pobieranie optat

Projektowanie i wdrazanie s poboru optat lezy
poza zakresem tych dokument regulowane
odrebnymi standardami kraj i).

Sterowanie

Brak /ogolne

Dziatania polegajace nﬂs cyjnym, dynamicznym
dostosowywaniu ggranic redkosci na wybranych
odcinkach (np. prz

jazdami, tunelami, odcinkami
przeplatania), ab jszy¢ roznice predkosci i

Harmonizacja przepustowoscig | zalecenia wygtadzi¢ przeptyw. WR-Z-42 sygnalizuje ustuge na
predkosci / harmonizacja /opisowe poziomie kongepc R-Z-43 zawiera opisowe
predkosci wskazania wskazania e zyktadowe ciagi typu
120100 " i kontekst zastosowania), bez
progoéw ji, algorytmow, zasad histerezy czy
kryteri otania — stad zakres czesciowy.

. Systemy - " .
Informacja dla WSpomaaania Ust kazywania informaciji dla podréznych przed
podréznych pomag i Wtrakcie podrézy kanatami innymi niz urzadzenia

. podréznych Q0 Ilp S .

(kanaty ogdlne . ) 0 g@'- (np. strona www, aplikacja, radio,

(informacja) Brak/brak/Brak N : -
poza . tegratorzy danych) nie sg objete WR-Z. Obszar
b /spersonalizowan AN b . . . .
infrastrukturg inf i3 dl jety bezposrednimi wytycznymi — zapisy maja
drogowa) a Informacja dia < arakter szczagtkowy.

podroznych

Sterowanie

ruchem

drogowym - Rozwigzania ITS poprawiajgce bezpieczenstwo
Ograniczenia uzytkownicy pieszych w poblizu szkot i przedszkoli, np. poprzez

rgdkoéci W wrazliwi dynamiczne ograniczanie predkosci do 30 km/h w

Ee%nach s7k6t (bezpieczenstwo ("1\ iai godzinach przyjazdu i odjazdu dzieci. WR-Z-42 zaleca
(ojchrona ruchu pr "//brak takie dziatania — wskazano, ze w strefach szkot mozna
pieszych) drogowego) wprowadzac¢ czasowe ograniczenia czesto pofgczone

/bezpieczenstwo
niechronionych

uzytkownikow, <\

z sygnalizacjg ostrzegawczg lub detekcjg ruchu
pieszych.

drog
Zarzadzanj v . . .
System nadawania priorytetu tramwajom/autobusom
transpor . - S
] na skrzyzowaniach. WR-Z-42 wymienia jako
. zbio m .
Priorytet dla . podstawowg ustuge (,Priorytet dla transportu
prior . - " " .
transportu S iz Brak /ogolne zbiorowego - tramwaje, autobusy, V21"), ale nie
zbiorowego w s'zvgi]e i dla zalecenia /brak zawiera szczegotowych wytycznych (detekcja,
sygnalizacji jazdow algorytmy, kryteria przyznania/odwotania priorytetu,

rtu

%{o wego

integracja z CZR), dlatego klasyfikacja ,0gdine
zalecenia".

N
@,

Specyficzne systemy ITS stosowane w tunelach - np.
sygnalizatory i znaki o zmiennej tresci w tunelu do
zamykania pasa, ograniczania predkosci czy

Sterowanie - - .
ruchem przekgzym;\anla komunikatéw w sytuacjach
_ awaryjnych.
f’l}i;;ow : er(;?;r;vyr\‘lr; \I?Vrz;I;{(I?:;Ii(éPe’me WR-Z-43 zawiera szczegdtowe zasady dla tuneli:
tunela tli/nelacxrll zarzadzania progi dtugosci i wymagane ZZT/VSL, lokalizacja i
d Jzarzadzanie ruchaem powtoérzenia ograniczen (500 m przed, 15-40 m przed
b/ rucheam W wlotem, odwotanie ~100 m za wylotem), S-4 co 150 m
tunelach w tunelu, limity odlegtosci miedzy bramkami (w
tunelach = 300 m), minimalna liczba bramek; zakaz
3 petnego sterowania pasami ruchu w tunelu (ustawianie
dostepnosci przed wjazdem).
Sterowanie Sterowanie Brak /Brak /Petne WR-Z-43 zawiera opisy stosowania systemu: cel
ruchem na ruchem w zakresie (utrzymanie ptynnosci na jezdni gtéwnej), kiedy
weztach drogowym - lokalizacii rozwazy¢ dozowanie (gdy inne $rodki nie zapewniaja
(dozowanie sterowanie J parametrow ruchu), zasady lokalizacji i widocznosci

Wytyczne stosowania systemdéw zarzgdzania ruchem

WR-Z-42



Odpowiednik

etektorow; nie

minimalnego uktadu detebcji if
tycznych dla catej sieci

stanowi to jednak petnych
nadzoru.

Ustuga ITS FRAME/ARC IT WR-Z-41/42 /43 Opis zakresu
ruchu na przepustowoscig | urzadzeni sygnalizatoréw, rekomendacje dot. linii zatrzyman, <@
wjazdach na drog oznakowania mozliwo$¢ dwdch grup sygnalizacyjnych, a takze \
droge gtdbwnag na | /zarzadzanie synchronizacjg dozowania ha wielu weztach. Zawiera
weztach) ruchem na schemat minimalnego ukfadu detekciji i tabele
wjazdach na charakterystyk. Q@
droge gtowna Po przeprowadzeniu badan zasadne bedzie
autostrady/drogi uzupetnienie o algorytmy sterowania/progi i za
ekspresowej histerezy w celu utrzymania stabilnosci systemu., Tj
WR-Z-41: ujmuje detekcje jako etap procesu
sterowania (lista zrédet: czujniki ruchu, stacje me
. kamery; integracja danych), bez projektowaniasieci
Sterowanie detekcji/CCTV.
" WR-Z-42: konkretne zalecenia dla w stug
Systemy detekcji | drogowym - - . . - 3 :
: Czesciowe (np. parking/DSIP - poréwnanie tech i, sanity-
i nadzoru ruchu elementy o ! . ]
IR - /czesciowe check, TTL, hierarchie zaufania zré brak
(czujniki, kamery | pomiarowe . . C
. /czesciowe ogoélnych wytycznych dla sieci nadzor hu.
CCTV) /zarzadzanie 3: : ; -
oparte na WR-Z-4 : szgzego’rowe wyma ac kcyjne dla
. dozowania wjazdu (ang. ramp ) — schemat
infrastrukturze u d

Zarzgdzanie
zdarzeniami
(incydentami)
drogowymi
(wypadki, kolizje,
awarie)

Ostrzeganie i
postepowanie w
sytuacjach
awaryjnych;
zarzadzanie
ruchem /system
zarzadzania
incydentami

Czesciowe /brak
/czesciowe

Dziatania z zakresu w wania, weryfikacji | obstugi
zdarzen drogowych

ruchu i bezpiecze

ostrzeganiu i dofa
zdarzeniach o
jest jednak
zdarzeniami

WR-Z-42 n
wytyc h dla zarzadzania zdarzeniami.
w ejmuje czesciowo scenariusze organizacji

r akcji na zdarzenia: zamknigcia

drogo (o)

utrzymanie@

odcin /wjazdow spowodowane zdarzeniem,
kazywanie i sygnalizowanie tras alternatywnych,
N agania dla tuneli, a takze elementy regulacji ruchu
an ztach.
o nie jest petny system zarzadzania zdarzeniami
drogowymi (brak procedur miedzyinstytucjonalnych).
o3 U Zastosowanie ITS dla poprawy bezpieczenstwa i
x ptynnosci w rejonie robot jest ujgte w WR-Z-41
poprzez zasady uzycia ZZT (statych, mobilnych ZZT-
Sterowanie M/ZZT-P) i ostrzezenh oraz komunikatow tekstowych,
ruchem co stanowi czesciowe wytyczne operacyjne dla robot
drogowym - @ drogowych.
Zarzgdzanie utrzymanie sieci C we WR-Z-42 daje ramowe elementy metodyki (procedury
ruchem w drogowej dlne SZR, listy komunikatéw /urzadzen) — bez
strefach robot /zarzadzani S{\% owe) dedykowanego rozdziatu.
drogowych strefie robot Q zesciowe WR-Z-43 zawiera czesciowe zasady zmiennej
drogowych

organizacji ruchu, ktére stosuje sie réwniez przy
robotach (np. harmonizacja predkosci, sekwencje
ostrzegawcze, SRP w tunelach), ale bez pethego opisu
stref robot (planowania objazddéw, etapowania itp.).
Katalog oznakowania robét drogowych, ktérego
elementem sg ZZT zawarto w WR-Z-50.

Zmienne
ogranicz

ﬂ©

J )

=S

>

drogowym -
sterowanie
przepustowoscig
drég /zmienne
ograniczenia
predkosci

Brak /brak /petne
w zakresie
przekazywania
informacji na ZZT

Systemy automatycznej zmiany dopuszczalnej
predkosci na odcinku drogi w zaleznosci od warunkéw
(pogodowych, natezenia, kolizji, itp.), czesto
realizowane poprzez znaki B-118 o zmiennej tresci.
WR-Z-43 zawiera zapisy dot. harmonizacji predkosci
(przyktadowe ciaggi 12010080 km/h, ujednolicanie
limitow miedzy przekrojami) oraz zarzadzanie
predkoscig w tunelach: znak ograniczenia 500 m
przed wlotem, powtdrzenie 15-40 m przed wlotem,
odwotanie ok. 100 m za wylotem; wewnatrz tunelu
dopuszcza sie krok = 20 km/h i wymaga statej
predkosci na catej dtugosci tunelu. Brak petnych
progdéw /algorytmoéw i zasad histerezy — stad zakres
czesciowy..

WR-Z-42

Wytyczne stosowania systemow zarzgdzania ruchem



Ustuga ITS

Odpowiednik
FRAME/ARC IT

WR-Z-41/42 /43

Opis zakresu

Zarzadzanie
ruchem podczas

Zarzadzanie
ruchem podczas

Czesciowe /brak

Scenariusze czasowych zmian organizacji ruchu,
sterowanie korytarzowe, komunikaty przed i w trakcie
podroézy.

wydarzen wydarzen [brak Obecne WR-Z obejmujg oznakowanie i wybrane
specjalnych specjalnych sekwencje, ale brakuje petnych procedur plano ia,
koordynaciji i wskaznikéw efektywnosci. A
W WR-Z-42 wskazano fundamenty zar ia
. Zintegrowane/re korytarzowego (integracja ustug, koordy,
z:rtze%r:;/:]?ge gionalne Brak / Ogdlne / priorytetéw), zas WR-Z-43 rozwija wy tegie
K a zarzadzanie Czesciowe korytarzowe (harmonizacja/zarzadzanie prgdkoscia,
orytarzem - . :
ruchem objazdy, zarzgdzanie ruchem na pasa dozowanie

e\

ruchu na weztach).

Zarzadzanie

Zasady ostrzegania o gotoledzi
ograniczenia predkosci.
WR-Z-41 zawiera katalog

trze, zmienne
w pogodowych

kol I
na ZZT oraz wskazuje autemat g aktywacje po
przekroczeniu progow () gicznych (bez

ruchu na trasy
alternatywne

ruchu na trasy
alternatywne

| czesciowe

f

Zarzadzanie “.JChem w podania wartosci progowy R-Z-42 - brak
niekorzystnych 3 .
ruchem w . dedykowanych Zapisow p odowych;
- warunkach Czesciowe / brak . . :
niekorzystnych P WR-Z-43 - zapisy sciowe:
atmosferycznych | / czesciowe o . .
warunkach ; harmonizacja/zayzad predkoscig z
/Informacja o < AN .
atmosferycznych warunkach uwzglednieniem:V AU pogody oraz reguty dla tuneli
ogodowvch (lokalizacja i v\ kwencja ograniczen).
pog y Rekomendowanesdopisanie progow aktywacji i
histerezy wej (mgta, opady, sliskos¢, boczny
wiatr) - € e przeprowadzenie badan dla
warunkg Iskich.
~arzadzanie Wy anie | komunikowanie spéjnych objazdéw
rzq . Objazdy (z DP / TKZT E-1, E-2, F-8 / znaki wczes$nie
objazdami i . - ) - inf
dystrybucja /Prowadzenie Czesciowe [ brak | o ce + dane do kanatéw poza-infrastruktura).

o) etnienia: reguty wyboru objazdu, progi
chomienia, koordynacja miedzy zarzadcami,
%p jnos¢ komunikatéw w trakcie i przed podréza.

Ostrzeganie o
pojezdzie
ponadgabarytow
ym/
przekroczeniu
skrajni / Systemy
wazenia w ruchu

Ostrzeganie,
zarzadzanie
ograniczeniami
dostepu /
dynamiczne
ostrzezenia
drogowe @

S

e /brak

g

erokosci/masy) pojazdu i ostrzeganie kierujgcych z
wykorzystaniem ZZT oraz kierowanie na objazd.
WR-Z-41 zawiera szczegdétowe zastosowania znakow
B -106a (dynamiczne ograniczenie wjazdu ze wzgledu
na wysokos¢), B-106b /B-107 /B-108
(szerokos¢/masa/nacisk) — wprost wskazujac uzycie w
systemach automatycznego wykrywania pojazdéw
zbyt wysokich przed obiektami o ograniczonej skrajni
(tunele, wiadukty) w celu skierowania na bezpieczng
trase; opisano tez zastosowania tymczasowe
(remonty, konstrukcje tymczasowe).

WR-Z-42: brak dedykowanych zapisow tej ustugi.
WR-Z-43: brak odrebnego pakietu dot. pojazdow o
przekroczonych parametrach; zagadnienia tunelowe
dotyczag m.in. zarzadzania predkoscia i sygnalizacji w
tunelach, nie precyzujg jednak progow ani logiki dla
skrajni.

%stemy detekcji nadmiernej wysokosci (ew.

Nadawanie
priorytetu
pojazdo
uprzy

S
&

ny

<%riorytety w
@ sygnalizacji

("
%,

Swietlnej dla
pojazdow
uprzywilejowany
ch

Brak / brak / brak

Priorytety sygnalizaciji dla pojazdéw Strazy
Pozarnej/Policji/karetek pogotowia ratunkowego (tryby
petny /warunkowy), wymagania tgcznosci i
bezpieczenstwa.

W opracowanych WR-Z brak wytycznych dotyczacych
sieciowego priorytetu na skrzyzowaniach. Ujeta w
przepisach ogolnych jest jedynie sygnalizacja w
miejscu wyjazdu pojazddéw uprzywilejowanych
(zatrzymanie ruchu na czas wyjazdu), co nie zastepuje
wytycznych dla systemu priorytetow (detekcja,
algorytmy).

Zalecane uzupetnienie o: detekcje
(transponder/GPS/AVL, V2I/V2X), reguty
bezpieczenstwa, rozstrzyganie konfliktéw z innymi
priorytetami w sygnalizacji, rejestracje zdarzen i
kryteria aktywaciji /odwotania.

Zarzadzanie
pasami
uprzywilejowany
mi
(BUS/HOV/HOT-

Zarzgdzanie
pasami
(Bus/HOV/HOT)

Czesciowe / brak
/ czeSciowe

Zasady oznakowania dynamicznego i kontroli
dostepnosci paséw BUS (bus lane — pas dla
autobuséw), HOV (High-Occupancy Vehicle - pas dla
pojazddéw wieloosobowych, np. 2+ lub 3+) oraz HOT

(High-Occupancy Toll — pas wieloosobowy z

Wytyczne stosowania systemdéw zarzgdzania ruchem

WR-Z-42




Odpowiednik

Brak kryteriow przydziatu/dowodéw uprawnien
HOV/HOT oraz algorytmow przetgczen (progi
/histerezy), stad zakres czesciowy. ,(?

Ustuga ITS FRAME/ARC IT WR-Z-41/42 /43 Opis zakresu
pasy dla mozliwos$cig wykupu wjazdu za optata, zwykle ze <@
autobuséw, dla zmienng stawka); integracja z TSP (Transit Signal \
pojazdow Priority — priorytet dla transportu zbiorowego w
wieloosobowych, sygnalizacji) i DLM (Dynamic Lane Management —
dla dynamiczne zarzadzanie pasami, np. pasy @
wieloosobowych odwracalne, tymczasowe otwieranie pasa
z optatg) awaryjnego). A

Repozytorium i
analityka danych
ruchowych

Archiwum
danych ITS /
Monitorowanie
efektywnosci

Czesciowe /
ogolne / brak

Standardy jakosci/archiwizacji danych (para

ruchu, wykrywanie zdarzen, dane pogod

wskazniki efektywnosci (KPI), raport dyt.
WR-Z-41 zawiera zapisy dot. raporto@%%?
archiwizacji (m.in. formaty CSV/XME rowanie
fancucha przyczynowo skutkowego, wymodg ciggtosci i
analizy retrospektywnej) — zakr Sejowy;
WR-Z-42: og6lne wymagania j idanych i

rejestrowania wskainikc’w (np. P: audyt tresci,
retencja, cyberbezpieczenstwo, KPI), bez

przekrojowych wytyczn %’rej Lhurtowni danych
ITS";
WR-Z-43: brak.

Informacja
parkingowa dla
pojazdow
cigzarowych

Informacja
parkingowa dla
pojazdow
cigzarowych

Brak / brak / brak
3

WR-Z-42 szczego WSuje DSIP (hierarchie tablic,
minimalny zestaw(tresci,progi prezentacji
liczba<> status, %ﬁ: danych, sanity-check), ale
bez rozroznieni arkingi cigzarowe i bez kryteriow
specyficzn jazdow ciezarowych (czas
postoju, b nstwo, udogodnienia, rezerwacje).
WR-Z-41 cza prezentacje komunikatow
parkin a TZT (nazwa/strefa, liczba wolnych
miejsc,-ewentualnie typ miejsca jak EV/BUS), nie

dnak wymagan dedykowanych dla
ciezarowych.
nie zawiera odrebnych zapisow dla systemu.
komendacja: opracowanie wytycznych dla

zddw cigzarowych z: wiarygodnosciag zrodet

anych i redundancjg detekcji, zakresem atrybutow

%o tepnosc ,long-stay/short-stay”, wysokos¢/naciski,
bezpieczenstwo, udogodnienia), progami i histereza
publikacji oraz politykg wskazywania alternatyw.
Hierarchiczne prowadzenie i logike przetaczania tresci
mozna oprzeé na istniejgcych zasadach DSIP w WR-Z-
42.

Wi

Zarzadzanie
przejazdami
kolejowo-
drogowymi
(ostrzeganie
/objazdy)

Ostrzezenian Q
przejazdac
kolejowych

zarzg ie
objazﬁ%
przy
zd n

O

Czesciowe [/ brak
/ czesciowe

WR-Z-41: przewiduje dynamiczne ostrzeganie o
zblizajgcym sie pociggu — m.in. automatyczne
wyswietlanie znaku ostrzegawczego po integracji z
systemem kolejowym (np. przy awarii rogatek lub w
trybie prac/remontow) - na ZZT (ostrzezenie), bez
interfejsow danych o czasie zamknigcia.

WR-Z-42: brak dedykowanych zapisow nt. przejazdow
(brak procedur, progéow, kanatéw informacji przed
podréza).

WR-Z-43: zawiera reguty objazdowe (TKZT/TZT-DP,
wczesne ostrzeganie, wyprzedzajgce wskazania tras
alternatywnych na 2-3 weztach) przy
utrudnieniach/zamknigciach, ktére mozna zastosowac
takze dla dtugotrwatych zamknig¢ przejazdéw; nadal
brak spojnej metodyki (przewidywany czas otwarcia,
koordynacja z zarzadca kolei, reguty aktywacji
/odwotania).

Bezpieczenstwo
niechronionych
uczestnikow
ruchu / Priorytety
- Sterowanie
sygnalizacja

Brak / czesciowe
/ brak

Ustuga obejmuje detekcje pieszych i rowerzystéw oraz
mechanizmy priorytetu/ koordynacji sygnalizaciji
(warunkowe skracanie /opdznianie faz, wydtuzanie
zielonego dla niechronionych uczestnikéw ruchu).
WR-Z-42 zawiera ogolne wskazania dla BRD pieszych
i rowerzystéw oraz przyktady rozwigzan aktywnych
(np. aktywne przejscia, ostrzeganie w rejonie szkot,
zalecenia dla miejsc o nasilonym ruchu rowerowym),
lecz nie definiuje algorytmdw priorytetu w sygnalizaciji
ani progow aktywaciji — stad klasyfikacja ,Czesciowe".

WR-Z-42
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Odpowiednik

UstugaITS FRAME/ARC IT

WR-Z-41/42 /43 Opis zakresu

WR-Z-41 nie dotyczy sterowania z wykorzystanieni”
sygnalizacji $wietlnej, wigc nie obejmuje priorytetu dla
pieszych i rowerzystéw.

WR-Z-43 koncentruje sie na PZOR i strategiach
pojazdow - brak dedykowanych wytycznych
priorytetu pieszo-rowerowego. x
Zalecane uzupetnienia: definicje detekcj
niechronionych uczestnikéw ruchu (tech

(histereza), integracja z CZR, wskazniki efektywnosci
(straty czasu pieszych i rowerzystow, ty pojazdow,

poziom BRD), tryby priorytetu (p r
testy i walidacja.

Zbiorcza ustuga C-ITS realizu}a@;ﬂ}{sﬁybucje

komunikatow 12V (infrastruk jazd) i wymiane
danych V2| /V2X na potrz in acjidla
podréznych i zarzadzani w obszarze
miejskim i na drogach cujacych.

Funkcje /ustugi (ngyk{ad strzezenia pogodowe,
ostrzezenie o koncdzatoru, strefa zmniejszonej
predkosci / zam 'sa, ostrzezenia o pasach z
ograniczeniama i komunikaty w pojezdzie;
SPaT/MAP/GLOSA (fazy i czasy sygnatow, geometria

skrzyzowan ztwo predkosci do koordynacji

sygnalizadji; priorytet dla transportu zbiorowego, V2I;
priorytet@la zdéw uprzywilejowanych);.
Integragj rujgce (SZR/ZZT): zmienne ograniczenia
predko rmonizacja predkosci), dynamiczne
za pasami /[poboczem/ pasem awaryjnym —
Kooperacyjna k cja tresci ZZT i komunikatow C-ITS.
komunikacja t y/komunikaty: SPaT/MAP, IVS/TIM,
drogowa (C-ITS: Systemy rzezenia: koniec zatoru, roboty drogowe,
V21/ V2X/ 12V) - kooperacyjne - Brak /brak /brak niczenia predkosci/pasa, zagrozenia pogodowe;
profil ustug dla C-ITS } dania priorytetu; dystrybucja do komputeréow
zarzadzania oktadowych /aplikacji i odbior dnych z pojazdow.
ruchem magania jakosci i bezpieczenstwa: profile

komunikatow i histerezy/progi aktywacji; PKI
(bezpieczenstwo i zaufanie), SLA (dostgpnosc¢
/opdznienie /aktualnos$¢), testy interoperacyjnosci i
bezpieczenstwa; mechanizmy degradaciji i
priorytetyzacja wzgledem komunikatow
x bezpieczenstwa /organizacji ruchu.
% Dane/KPI: wejscie — czujniki SZR, sygnalizacje,
VMS/DSIP, meteo, dane pojazdowe; wyjscie —
komunikaty IVS/TIM, SPaT/MAP, komendy sterujgce
@ SZR; KPI - skutecznos¢ ostrzezen, redukcja predkosci
/ kolizji, czasy przejazdu, skutecznos¢ priorytetow.
WR-Z-41/42/43 nie regulujg obecnie warstwy C-ITS
(obejmuja gtéwnie ZZT); wymaga sie opracowania
petnych wytycznych C-ITS (interfejsy, profile
@ komunikatow, progi/histerezy, PKI, SLA, scenariusze

testow i interoperacyjnosci).

(3) W kolejnym k%wokonano oceny, w jakim stopniu dotychczas opracowane wytyczne WR-
Z-41, WR-Z-4 -Z-43 pokrywajg obszary funkcjonalne okreslone jako tzw. moduty
rozproszone nstrukcji rozmieszczenia klas modutéw ITS” (wyd. GDDKIA, 2019). Analiza
objeta zes tresci WR-Z z modutami 101-115, reprezentujgcymi kluczowe funkcje
zakresie informowania, detekcji, zarzgdzania ruchem i bezpieczenstwa.

skazujg, ze najwieksze pokrycie (czesto petne) dotyczy modutéw 101 i 102 - tj.
infor nia podroznych oraz sterowania predkoscig i dostepnoscig pasow - ktore sag
sz%ﬁgwo opisane w WR-Z-41i WR-Z-43, m.in. w zakresie zastosowania znakéw zmiennej
resci,Xkomunikatéw drogowych oraz zmiennej organizacji ruchu. Moduty 107 i 108 (parkingi i

rowniez zostaty w pewnym stopniu objete konkretnymi wytycznymi (np. dynamiczna

o
@ acja parkingowa).

Z kolei takie moduty jak 103, 104, 106, 112 czy 114 — dotyczgce pozyskiwania danych z detekcji
i czujnikow Srodowiskowych - sg ujete czesciowo, gtownie w WR-Z-42 i WR-Z-43, jako
komponenty wymagane do integracji w architekturze SZR, bez petnych wytycznych
technicznych.

Wytyczne stosowania systemow zarzgdzania ruchem WR-Z-42




(6) Wytyczne WR-Z w niewielkim stopniu lub wcale nie odnoszg sie do niektorych krytycznych
funkciji: sterowania adaptacyjnego sygnalizacjg (111), zaawansowanego zarzgdzania zdarzeniami ®
(105), czy ustug wspdtpracujgcych V2I/V2X (115), mimo Zze sg one przewidziane jako \
standardowe elementy KSZR. Wskazuje to na potrzebe opracowania dedykowanych wytycznych
uzupetniajgcych dla tych obszaréw w kolejnych etapach standaryzaciji.

Q@
(7) W Tab. 6.1.2. przedstawiono zbiorcze zestawienie pokrycia poszczegdlnych modutéw pr
wytyczne WR-Z-41-43.

Tab. 6.1.2. Zestawienie pokrycia poszczegdélnych modutéw wdrozeniowych GDDKIA przez wytyczne WRSZ- 3
Ocena
Klasg moduiu Opis funkeji wa;:zr(:;lami Uwagi i opis zakresu w Inych
wdrozeniowego WR-Z- WR-Z
41/42/43
wz;i;:;iepe}me WR-Z-41- zasady ia tresci na
przekazywania ZZT|TZT (ostrzezenia zy,
ZZT: czasy przejazdu, informacji ograniczenia), WR-Z- korytarzowe
101 zdarzenia, roboty, objazdy, WR-Z-42: sekwencje i lo %‘%csj,re np. w tunelach,
Infc.)rmowanie zalecana predkos¢, czes’ciowé przed wezta ' acja z innymi
o ostrzezenia; takze informacje o . srodkami ( gdzanie predkoscig,
podrozujacych | - inkach ruchu pogodzie WR-Z-43: objazdy)
! ' petne w . o
tunelach. Zakresie WR-Z-42 - aZUje ustuge na poziomie
. konce nteroperacyjnosci, bez petnych
przekazywania spe knaféw informacyjnych
informacji P c% yinyen.
VWVZ;ZK;:;iepefne @— reguty i przyktady zmiennego
przekazywania ania predkoscig 12010080
informaciji @ powtarzanie i odwotfania,
. . . . . niczenia dla tuneli; sygnalizatory S-
102. Sterowanie | Zmienne ograniczenia WR-Z-42: & 4/S-7 i ich rozmieszczenie
predkoscig i predkosci, harmonizacja czesciowe R-Z-41 - komponent znai<owy (B-118
pasami ruchu predkosci, zarzadzanie pasami. | WR-Z-4 sygnaty pasowe) jako nosnik komunika'tu.
petne w WR-Z-42 - bez algorytméw
zakre d S . . S
orz ania ecyZJl./.hlsterez, akcent interoperacyjnosci
informa strategii.
Pozyskiwanie danych J
identyfikacyjnych i atrybutow
pojazdu na potrzeby . . L
103. zarzadzania ruchem i BRD: @ @Z—M: brak w:?'\;lZAr:\ll%&e_guluja pqmlgrowdtypu h
Pozyskiwanie ANPR (automatyczne R-Z-42: . / poza uzyciem danych |
X . . wtornych do wyzwalania komunikatéw.
danych o rozpoznawanie tablic), WI ogolne Wymagania pomiarowe — poza zakresem
pojazdach (wazenie w ruchu: WR-Z-43: brak WR-Z
masa/naciski/klasy osi '
klasyfikacja pojazdd
(dtugoscé/gabaryty/typ),
WR-Z-41: WR-Z-41/43 - opisujg reakcje systemu po
czesciowe wykryciu zdarzenia, nie algorytmy
wfkrbsvgari?ee WR-Z-42: wykrywania zdarzen.
zdarzen ogolne WR-Z-42 - kontekst ustug SZR i
WR-Z-43: wspotpraca systemow, bez metodyk
czesciowe detekcji/werfikacji.
105.
Wykrywanie kac s¢ OB/zgloszenia WR-Z-41: brak Mechanizmy tgcznosci alarmowej i ich
zdarzen a do CZR: klasy 105.8 WR-Z—4é' brak parametry nie sg przedmiotem WR-Z;
poprzez p@ne 2101 G’ : WR—Z—43: brak uregulowane w Instrukcji KSZR i
facznosé o ’ dokumentach telekomunikacyjnych.
alarmowg
106 WR-Z-41: WR-Z odwotujg sie do wykorzystfania C(CTV
L . " ogolne jako zrédta wyzwalania lub weryfikacji (np.
Z:gzﬁlwan Qggg%sid:/étuﬁgg;ggszaéw), WR-Z-42: przy dozowaniu ruchu na weztach,
wizyjny Klasy 106 A'—D ! ogolne zarzadzania ruchem w tunelach), ale bez
’ ’ WR-Z-43: projektowania sieci CCTV (gestos¢,
ogolne parametry).
Detekcja zajetosci miejsc (w WR-Z-42 - ogdlne: w rozdziatach DSIP
szczegolnosci dla pojazdow WR-Z-41: brak wskazuje rodzaje danych wejsciowych
cigzarowych)/informaciji o WR-Z-42: (czujniki stanowiskowe, kamery na
parkingach i ewentualnej 0golne bramach, zliczanie wjazd/wyjazd) oraz
rezerwacji miejsc: bilansowanie | WR-Z-43: brak | logike prezentaciji/hierarchie tablic i
wjazdow/wyjazdow, uogdlniong logike sterowania (aktualizacje,

WR-Z-42
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Ocena

pokrycia R .
Klas_a mpduiu Opis funkcii wytycznymi Uwagi i opis zakresu w poszczegolnysh
wdrozeniowego -
WR-Z-

41/42/43 N
klasyfikacja pojazdow (8+1), rozdziat ruchu, prognozowanie
pozyskiwanie znacznikéw krétkoterminowe). Nie definiuje jedn
czasowych; dane technologii i metryk jakosci pomia
przekazywane dalej do modutu (doktadnos¢, sanity-check,

108 (prezentacja na ZZT). TTL/aktualnosé, hierarchia zaufahia zrodet,
Podziat funkcji i przyktadowe testy/kalibracja), stad ocenaj,ogdine”. Brak
wymagania dla klas 107.A/107.B wytycznych dotyczacych,infor “
opisuje Instrukcja KSZR. zajetosci parkingéw dla ow
cigzarowych. f/\\
WR-Z-41: )
108. czesciowe WR-Z-43 - reguty adzenia/oznaczen
.Przekazy.\_/vanle 77T dia 3 kolejnych MOP WF\"—Z—42: (np. D-115, wezty, A | anaty
informacji o (nazwa, odlegtodé, zajetosc) ogolne alternatywne is
zajgtosci + OCIEgIosC, 2ajlosc). WR-Z-43: WR-Z-41- 0gé ady tresci na ZZT;
MOP/parkingéw petne (nosnik i WR-Z-42 - ustugi w SZR.
lokalizacja)
WR-Z-4 isuje kiedy rozwazac
dozo ie(gdy nie da sie utrzymac
par ruchu innymi srodkami),
o) cepcje systemu (rejestracja
S Sl A
wjazdu - Sygnalizacja na tgcznicach w WR-Z-41: brak OWezIo - .
. : . i S ronizacjg instalacji. Okreslono
dozowanie celu ograniczenia doptywu WR-Z-42: brak Jan o .
2 . ementy oznaczen i lokalizacji urzgdzen.
ruchu na strumieni, rozpraszania kolumn | WR-Z-43: § . . .
- - . kument nie podaje algorytmow
weztach (ang. pojazdow czesciowe %>

Ramp Metering)

sterowania, progow aktywacji ani zasad
histerezy — dlatego zakres oceniamy jako
czesciowy (warstwa organizacji ruchu i
nosnikéw, bez logiki sterowania).
Rozwinigcie wymaga przeprowadzenia
badan dla warunkoéw polskich.

WR-Z nie stanowig ,podrecznika
sygnalizacji” — odnoszg sie do wptywu na

111. Sterowanie Sterowanie skrzyzowaniami, N 5 _Z:”: organizacje ruchu (komunikaty,
ruchem poprzez | tym priorytety dla transportu %NR 49 sekwencje); petne wytyczne dot.
sygnalizacje zbiorowego i wspotdziatanie ogbine ’ priorytetéw oraz wymagan adaptacyjnych -
Swietlng SZR. 9 . poza WR-Z opisujgcych rozwigzania ITS.
WR-Z-43: brak - T ;
Q@ Zapisy dotyczgce sygnalizacji swietlnej w
odrebnym WR-Z
WR-Z-41: WR-Z-43 - powigzanie z zarzadzaniem
1n2. e : ogolne predkoscig/ostrzeganiem (gotoledz, mgta,
Pozyskiwanie %t;(ge_/znl;%ogﬁne ’ . riant WR-Z-42: wiatr) i reguty wyswietlania (w tym dla
danych dar.1 ch (poia . % mania) ogdlne tuneli); brak progow/histerez aktywacji — do
pogodowych y POl = : WR-Z-43: doprecyzowania w przysztosci po realizacji
czesciowe badan w tym zakresie.
b o WR-Z-41: WR-Z-43 - wymagania detekcyjne dla
ane sterowania i czesciowe : .
14. inforfadii redkose WR-Z-42: wybranych ustug (np. dozowanie ruchu);
Pozyskiwanie macl - Pre ! . : WR-Z-41 - detekcja jako element
natez tegorie, ogolne . e .
danych o ruchu i@runek/pas, znacznik czasu) WR-Z-43: wyzwalania komunikatow na ZZT;
&/7 pas, ’ czes’ciowé WR-Z-42 - kontekst jakosci danych.
{ WR-Z-41 zawiera ogdlne odniesienie do
§ Jnterfejsow komunikacji C-ITS (V2X)" oraz
O ekazywanie danych z zgodnosci z ETSI EN 302 637 - ale bez
4ﬁnfrastruktury do pojazdow WR-Z-41: zdefiniowanych profili, progéw i logiki
(12V) i pozyskiwanie danych z oabine ’ aktywacji.
15. 12V, (C- pojazdow (V2I); m.in. V\?R—Z-42' WR-Z-42 wymienia integracje z C-ITS (V2I,
ITS) zdarzenia, pogoda, utrudnienia, oabine : V2V) w opisie ustug/architektury danych
czasy przejazdu, tresci z TZT, V\?R—Z-43' brak | Oraz wskazuje standardy ETSI EN 302 637-

zajetos¢ MOP/parkingdéw; klasy
115.A (12V) i 115.B (V2I).

2/-3,1S0 19321, ISO 14823 - nadal jako
kontekst, nie jako wytyczne
implementacyjne.

WR-Z-43 nie reguluje warstwy V2X.

Rozdziat 6.1 porzadkuje ustugi ITS juz objete WR-Z-41/42/43 oraz wskazuje obszary ujete

jedynie czesciowo lub poza ich zakresem — m.in. C-ITS (I12V/V2l), adaptacyjne, systemowe
sterowanie ruchem z wykorzystaniem sygnalizacji Swietlnej, zarzgdzanie zdarzeniami, sieciowa
detekcja i jakos¢ danych w odniesieniu do FRAME/ARC-IT i modutéw KSZR GDDKIA. Tab. 6.1.1. i
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Tab. 6.1.2. pokazujg, ze przy petnym lub zaawansowanym opisie nosnikow (ZZT) i wybranych
strategii sterowania, brakuje spojnych profili ustug, progéw/histerez, wymagan jakosci danych i ®
procedur operacyjnych dla czesci kluczowych funkcji (np. priorytety w sygnalizacji swietlnej, \
harmonizacja predkosci z algorytmami decyzyjnymi, informacja parkingowa dla pojazdéw
cigzarowych, C-ITS). To uzasadnia potrzebe kolejnego etapu standaryzacji wykraczajacoeg@
poza sam nosnik informacji. x

(9) Rekomenduje sie uruchomienie ukierunkowanych badan naukowych i pr
pilotazowych w warunkach polskich (miasto, drogi wspotpracujgce), ktorych celem bed

a) Okreslenie i kalibracja progéw i histerez aktywacji ustug (pogoda, zat Z%
zarzadzanie predkoscia, zarzgdzanie pasami),

b) walidacja metod detekcji oraz jakosci/swiezosci danych (TTL, sanity-
hierarchie zaufania),

c) opracowanie profili ustug i interfejséw (w tym dla C-ITS/IVI: SPaT/MA KI,
SLA),

d) metodologia oceny skutecznosci (KPI: BRD, czasy, emisje, nie (-@ $¢), a

nastepnie przeniesienie wynikéw do szczegotowych wymagan \t zatgcznikow

metodycznych WR-Z. <
Tylko takie podejscie pozwoli bezpiecznie i efektywnie ujednolici¢ e wdrozeniowg w
Polsce, zachowujgc neutralnos¢ technologiczng i kompat SC z  architekturami
referencyjnymi.

6.2. Ustugi ITS wymagajace opracowania@zupe’mienia
wytycznych i standardéw projektowani%

(1) Czes¢ zaawansowanych ustug nie jest ujgta w opr ch wytycznych projektowych. Z
analiz krajowych i miedzynarodowych wynika, ze np. igzania takie jak komunikacja pojazd-
infrastruktura (C-ITS) czy dozowanie wjazdu sg juz iane w dokumentach programowych
(strategiach, programach i planach), ale brak,dla h kompleksowych, zintegrowanych
wskazowek projektowych. Wytyczne (WR-Z-41, 42,,43) nie wyczerpujg catosciowo zakresu ITS.
Szczegodlne braki dotyczag m.in. systemow harmg ji predkosci, dynamicznego zarzadzania
pasami ruchu, koordynacji ruchu przy wyda masowych, informacji parkingowej dla

pojazddéw ciezarowych czy wykorzystania danych w C-ITS. W nowych wytycznych nalezy wiec
szczegolnie uwzgledni¢ wymagania®i ‘Q

racyjnosci (mozliwos¢ wspotpracy roznych
systemow ITS), standaryzacje interfej Hl\/\%omunikacyjnych, zapewnienie wysokiej jakosci

danych pomiarowych oraz precyzyj lowanie wskaznikéw efektywnosci (KPI) dla ustug
ITS.

(2) W toku analizy rozwigzan IT @iono grupe ustug, dla ktérych nie ma jeszcze w kraju
spojnych, kompleksowych wy ch projektowych, albo istniejgce zapisy majg charakter
fragmentaryczny (ogranicz $nikow informaciji, bez algorytmiki i kryteriéw decyzyjnych).

Dotyczy to zwitaszcza ust magajacych skoordynowania wielu podsystemoéw (czujniki,
centra zarzadzania ruche@na’ry informacyjne, sygnalizacja, systemy parkingowe, dane
pogodowe) oraz jednoznacznie zdefiniowanych interfejséw i standardow danych.

(3) Tab. 6.2.1. wskaz rzyktadowe grupy ustug i technologii ITS, dla ktérych nalezy opracowac
nowe lub uzupetnic iejace wytyczne projektowe, wraz z zatozeniami do ich przygotowania i

opisem zakresu. @

Tab. 6.2.1. Gru tug”i technologii ITS, dla ktorych nalezy opracowa¢ nowe lub uzupetni¢ istniejagce wytyczne
projektowe

W)‘/lx‘\}gy&g i\?z‘::v:c;ﬁia Zaiozen;zﬁzg::zgﬁtowama Uwagi i opis zakresu wytycznych
Okreslenie kryteriow zastosowania na Wytyczne powinny precyzowac:
drogach szybkiego ruchu (klasy A/S) - lokalizacje elementow (tablice o
warunki ruchu, przepustowosci i klasy zmiennej tresci, detektory ruchu) na

. natezenia (np. powyzej 50 000 poj./dobe, | tacznicach wjazdowych (wedtug
€ wjazdu na weztach poziom warunkow ruchu PSR=D/E). zasad ustalonej klasyfikacji drég),

Wymaganie integracji z systemem algorytmy sterowania (np.
sterowania sygnalizacjg przy weztach adaptacyjne algorytmy detekcyjne,
oraz z nadrzednym systemem state cykle itp.), parametry kontroli
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Wytyczne i standardy
wymagajace opracowania

Zatozenia do przygotowania
wytycznych

Uwagi i opis zakresu wytycznych

zarzadzania ruchem. Kryteria
uruchomienia (progi
ruchowe/bezpieczenstwa), tryby lokalne i
skoordynowane, wymagania detekcyjne,
hierarchia priorytetow; interoperacyjna
wymiana danych z CZR i sgsiednimi
weztami.

(maksymalna dtugos¢ kolejki,
minimalny odstep miedzy wjazda
Schematy sterowania (algorytmy
histerezy, odwotfania), widoczn@séii

lokalizacja sygnalizatorowgint Cj
z ograniczeniami predkoscj N
komunikatami ostrzeg zymi.
Nalezy zdefiniowac ws I:
ptynnos¢ ruchu, reduk 6w na
jezdni gtownej, wspgatczynni
zatrzyman. czas podr@zy na jezdni
gtownej, redukc' bredkosci,
dtugosc¢ i zmie .‘Iejki. Zakres:
scentralizow i lokalne sterowanie,
wspotprac izacjg Swietlng
oraz informacja dla kierowcéw (znaki
0 zmie 5Ci) o stanie strefy
wjazd egracja z innymi
%unkcja (np. stacje poboru

o] informacje pogodowe) wymaga
i p%racyjnych standardow

terfejsow.

Wspdtpracujgce systemy
pojazd-infrastruktura (C-ITS).
Kooperacyjna komunikacja
drogowa (C-ITS: 12V/V2X) -
profil ustug i integracja

Ustalenie zestawu ustug i komu HW
oraz technologii radiowej, Zgod

normami UE. Wymaganie | racji C-ITS

z istniejgca infrastrukt w
zarzadzania ruchem, w
sygnalizacji, informacji pasazerskiej itp.).
Opracowanie wytyc

bezpieczenstwa y danych

Zdefiniowanie wu Komunikatow,
profile bezpi nstwa, czasy reakcji i
niezawodn6sé;interfejsy do sygnalizaciji,
syste@ézania ruchem na

pasach, ania, informac;ji
parki

O

)\\gomiedzy pojazdami i infrastrukturg

czne powinny obejmowac:
finicje architektury C-ITS, metod i
otokotéw wymiany danych

drogowag, zgodnos¢ ze standardami
europejskimi. Ustugi: sygnaty i mapy
skrzyzowan (SPaT/MAP), znaki w
pojezdzie (IVI), ostrzezenia o
zatorze/pogodzie/robotach,
priorytety dla transportu zbiorowego i
pojazdow uprzywilejowanych.
Zakres: uruchamianie ustug
adaptacyjnej sygnalizacji swietlnej z
udziatem pojazddéw, ostrzeganie o
zatorach i zagrozeniach
komunikowanych przez pojazdy,
zarzadzanie priorytetami pojazdow
uprzywilejowanych, obwieszczenia
pogodowe i drogowe. Okreslenie
minimalnej jakosci transmis;ji i
opo6znien, wymagan sprzetowych.
Przygotowanie scenariuszy
testowych i KPI efektywnosci
dziatania (np. redukcja czasu
podrézy, ptynnosé jazdy), opdznienie
komunikatu, skutecznos$¢
dostarczenia, redukcja
zatrzyman/zagrozen.

Wykorzystan
(dane z p

>

Zdefiniowanie ram prawnych i
technicznych pozyskiwania i analizy
danych generowanych przez pojazdy -
predkos¢, kierunek, lokalizacja. Ustalenie
mechanizmoéw anonimizacji oraz
minimalnych wymagan jakosci danych
(czestotliwosé, synchronizacja).

integrowac ,ruchome czujniki"
(pojazdy) z centrami zarzgdzania
ruchem. Zakres: gromadzenie danych
z pojazddw w stacjonarnych
centrach, estymacja natezenia ruchu
z danych z pojazddéw, uzupetnianie
tradycyjnych detektorow. Nalezy
okresli¢ standardy przesytania (np.
formaty wiadomosci) i walidacji
danych, sposoby reagowania na
btedne pomiary. Kluczowe
zagadnienia to prywatnosc i
zabezpieczenia transmisji oraz
interoperacyjnosc¢ zbieranych danych
w roznych systemach ITS.

Systemy harmonizacji
predkosci

Opracowanie zasad korzystania z
dynamicznych ograniczen predkosci przy
réznych scenariuszach (nasycenie ruchu,
pogoda, wypadki). Ustalenie wartosci
predkosci progowych i wyzwalaczy
zmiany limitu oraz czasu reakcji systemu.

Wytyczne powinny obejmowac:
minimalne wymagania techniczne dla
ZZT (okreslono w WR-Z-41-43),
procedury decyzyjne zmiany limitow,
koordynacje z sygnalizacjg $wietlng i
znakami statymi. Zasieg i lokalizacja:
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Wytyczne i standardy
wymagajace opracowania

Zatozenia do przygotowania
wytycznych

Uwagi i opis zakresu wytycznych

Integracja z czujnikami warunkéw ruchu i
warunkéw drogowych. Progi aktywacji
(ruch, pogoda, wypadki), kroki zmian
predkosci, histerezy i zasady odwotania;
spéjnos¢ korytarzowa.

przede wszystkim autostrady i drogi
ekspresowe; rozpatrzenie stosowania
w obszarach miejskich. Zakres:
algorytmy obnizajgce predkos¢ przed
tworzacym sie zatorami, ostrzega@ie%

o ztej pogodzie (opady, wiatr),
minimalizacja fatszywych alarmgw.
KPI: zmniejszenie liczby gwatto

hamowan, procent jazdy w
zalecanym limicie, redukcj
wypadkow, spadek liczby z

wtérnych. N

en

Dynamiczne zarzgdzanie
pasami ruchu w ruchu
zmiennokierunkowym

Ustalenie warunkow stosowania zmiany
kierunku ruchu na pasach (np. miedzy
porannym i popotudniowym szczytem),
procedur bezpieczenstwa i sygnalizacji
(syntetyczne tablice kierunkowe,
sygnalizatory S-4/S-7). Wymaganie
integracji z systemami sterowania
ruchem na weztach i monitoringu.

A

< i. Nalezy réwniez przewidzie¢
¥t stowanie wptywu na

Wytyczne powinny ¢:
definicjg sygnatow iom i
pionowych uzywa

zarzadzania kiergnkiemypasow,

procedury syn ji zmian w
sieci drogow imalne czasy
przefacgeh pas asady

ostrzega ierowcéw (czujniki

zatoru, syg na ZZT). Zakres:
)

dzanie pasami

Iny/ruch wahadtowy. KPI:
cie konfliktow przy zmianie
S

unku ruchu, ptynnosc ruchu na

bezpieczenstwo.

Zarzadzanie ruchem w
tunelach — ujecie kompleksowe

)
Integracja ruchu, bezpieczehstwa&kj

utrzymania (wentylacja, czujni
scenariusze zdarzen i ewakua iki

Poza oznakowaniem: matryce decyzji
dla pozaru, zdarzen i awarii, testy
integracyjne; KPI: czas reakcji
systemu, droznos$¢ ewakuaciji,
dostepnos¢ urzadzen.

Zarzgdzanie ruchem przy
wydarzeniach specjalnych

komunikatéw.

Wytyczne prg/ na podstawie
scenariuszy mzy imprezach

y, koncerty, wyscigi

itp.): progno

objazd
ozna d

acy stuzb (policji, organizatorow,
wych).

Wytyczne powinny okreslac:
procedury opracowywania i
wdrazania czasowych organizacji
ruchu, w tym plany awaryjne,
koordynacje sterowania sygnalizacja.
Zakres: definicja stref ,wydarzen”,
sposoby powiadamiania kierowcéw o
utrudnieniach (ZZT, aplikacje
mobilne), procedury kierowania
ruchem na miejscu (narzedzia
symulacyjne). KPI: efektywne
oproznienie stref parkingowych,
ograniczenie zatoréw,
bezpieczenstwo pieszych i dojazdow
ratunkowych. Konieczne jest
zdefiniowanie interoperacyjnych
interfejsow miedzy systemem
zarzadzania ruchem a systemami
bezpieczenstwa imprez.

nformacja@@ja

pojazdc’)g zarowych

Q

Zasady integracji danych o dostepnosci
miejsc postojowych dla pojazdow
cigzarowych (czujniki infrastrukturalne,
zgtaszanie przez kierowcow).
Standardowe formaty udostepniania
informacji. Wymaganie spéjnosci z
istniejgcymi systemami Park&Ride.

Wytyczne powinny precyzowac:
zrodta informacji (detektory na
parkingach, monitoring wjazdéw),
czestotliwos¢ aktualizacji danych,
minimalne wymagania komunikatow
dla uzytkownikéw. Zakres:
dynamiczne informowanie o wolnych
miejscach parkingowych dla
pojazddw ciezarowych na sieci drog
krajowych, integracja z nawigacja i
systemami zarzgdzania flotg. Nalezy
zdefiniowac interfejsy informacyjne
(np. dane wyjsciowe do aplikacji
mobilnych i systemow
nawigacyjnych) oraz metody
walidacji danych. KPI: skrocenie
czasu szukania miejsca, redukcja
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Wytyczne i standardy
wymagajace opracowania

Zatozenia do przygotowania
wytycznych

Uwagi i opis zakresu wytycznych

parkowania w niedozwolonych
miejscach.

Systemy monitorowania
pogody i warunkow
drogowych

Okreslenie typow danych
meteorologicznych istotnych dla ITS
(temperatura, opady, wiatr, stan
nawierzchni) i sposobow ich
pozyskiwania (stacje pogodowe,
detektory nawierzchniowe). Wymaganie
standardow wymiany danych
pogodowych. Profile progowe dla: mgty,
opadodw, sliskosci, bocznego wiatru;

histerezy i usrednianie czasowe; regu
publikacji ostrzezen. §

2 Ro%c
ﬁ%ikatéw uzasadnionych

%otwierdzonych czujnikami),

Wytyczne powinny obejmowac:
lokalizacje i minimalne paramet
czujnikéw pogodowych i dbo
procedury przekazywania
progi wyzwalania komuhi

ZZT, raporty do centru
ruchem). Zakres: uwz i
miejsc wrazliwych na(warunki

meteorologiczne (np iekty
mostowe, tunel cja:
adaptacja limi osci i
sygnalizacji awie pogody,
automatyc  dla
zarzadzajgcych drogami. Kluczowe
jest za ie jakosci danych
(kalibrdcj jnikow) i spojnosci
i@terfejs np. publikacja danych

p dowych jako otwarte dane
ze standardami). KPI:

¢ ostrzezen: udziat

6znienie reakcji: czas od
przekroczenia progu do publikacji
komunikatu, czas ekspozycji vs.
zjawisko: réznica miedzy czasem
dziatania ostrzezenia a czasem
rzeczywistego zjawiska), BRD: liczba
zdarzen/zdarzen wtérnych na
odcinkach z aktywnym ostrzeganiem,
ptynnos¢: udziat jazdy ponizej
ograniczenia predkosci, redukcja
ostrych hamowan, stabilnosc
predkosci, jakos¢ danych:
dostepnos¢ czujnikow, odsetek
pomiarow odrzuconych, sredni wiek
danych, zbieznos¢ zrédet.

g

§

Zarzgdzanie zdarzeniami

@@Q
S

Q

Opr; oxiedzy instytucyjne
iusze dziatania z wykorzystaniem

scen
(role i odpowiedzialnosci:
R, Policja, Straz Pozarna, stuzby
edyczne, zarzadca drogi, utrzymanie,
rator tunelu); klasy zdarzen z progami
%‘;uchomienia dziatani; model tgcznosci
podstawowej i zapasowej (kanaty,
redundancja, czasy przetaczen);
interfejsy wymiany danych
(jednoznaczny identyfikator zdarzenia,
statusy zycia zdarzenia, minimalne
atrybuty, SLA publikaciji/aktualizacji);
standard meldunku (zgtoszenie =
weryfikacja - eskalacja - zamknigcie);
matryce decyzji dla typow zdarzen;
ujednolicone stowniki komunikatow i
zasady ich priorytetyzacji w kanatach;
wymagania cyberbezpieczenstwa.

Wytyczne powinny okreslac¢: matryce
dziatan ,wykrycie - weryfikacja -
reakcja - odwotanie”, w tym progi
czasowe i histerezy; wielozrodtowa
detekcje (CCTV, czujniki
ruchu/pogodowe, zgtoszenia) i
spojne komunikaty w kanatach (ZZT,
IVl/aplikacje, serwisy drogowe) z TTL
i zasadami odswiezania; zarzadzanie
objazdami i dystrybucje tras
alternatywnych w korytarzu;
koordynacje prac stuzb na miejscu
(pierwszenstwo: zabezpieczenie -
informacja - objazdy/zarzadzanie
pasami - przywracanie ruchu);
odwotanie (warunki i kolejnosc
schodzenia z ograniczen
predkosci/ostrzezen); raport
koncowy (zakres danych, wnioski,
dziatania zapobiegawcze). KPI: czas
wykrycia, skutecznos$¢ wykrycia,
czas weryfikacji, czas dojazdu, czas
usunigcia przeszkody, czas
przywrdécenia normalnego ruchu,
liczba zdarzen wtérnych,
poprawnosc¢/spojnos¢ komunikatow.

Dorytet dla transportu

zbiorowego

Zdefiniowac kryteria
przyznania/odwotania (m.in. opdznienie
wzgledem rozktadu, napetnienie pojazdu,
znaczenie linii/korytarza, dopuszczalne
odchylenie od rozktadu). Okresli¢ tryby:
warunkowy, bezwarunkowy, zapowiedz z

wyprzedzeniem. Zapisac limity i histerezy

Zakres wytycznych powinien
obejmowac: detekcje (progi aktywaciji
wg opOznienia, prognozy,
napetnienia), wptyw priorytetu na
cykle/offset (zachowanie koordynacji
korytarzowej), mechanizmy ochronne
dla ruchu ogdlnego i niechronionych

Wytyczne stosowania systemdéw zarzgdzania ruchem
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Wytyczne i standardy
wymagajace opracowania

Zatozenia do przygotowania
wytycznych

Uwagi i opis zakresu wytycznych

(maks. wydtuzenia zielonego, minimalne
czasy miedzyfazowe, minimalne zielone
dla relacji kolizyjnych), aby unikngé
degradaciji koordynacji. Wymagania dla
detekcji/ftagcznosci, niezawodnosci
transmisji i trybow awaryjnych. Integracja
z koordynacjg oraz reguty rozstrzygania
konfliktow (ranking linii, priorytet
tramwaju vs autobusu, uwzglednienie
innych priorytetow w sygnalizacji).

uzytkownikow (nie naruszac
minimalnych zielonych dla
pieszych/rowerow, gwarantowac
minimalne zielone i fazy
bezpieczenstwa dla relacji Q@
kolizyjnych). Ustali¢ profile pracy
(pojedyncze
skrzyzowanie/odcinek/korytar
maks. liczba przyznan prioryt
maks. skumulowane wydtuzenie),
reguty wytgczania (np. w sz ach
krytycznych, podczas

zdarzen/objazdow). K
punktualnos¢ i regu S raty
czasu ogotem, wpt

n
pieszych/roweryz.ruc 6lny
($rednia predkosc, a zatrzyman,
poziom warunko hu), a takze
sprawozdawcz cykl raportowy,

benchmarki.korytarzowe).

Priorytet dla pojazdow
uprzywilejowanych

Zdefiniowac tryby pracy: petny
(wstawienie/skrocenie faz, szybkie
.Korytarze zielone") oraz warunkowy
(wydtuzenia/skrot zielonego bez
naruszania minimalnych zielonych dla
kolizji). Okresli¢ ramy tagcznosci

bezpieczenstwo (szyfrowanie,
certyfikaty, polityka kluczy, r

histerezy i limity (maks. liczba ch
nadan priorytetéw , minimalne odstepy).
Zapisac priorytetyzacje wielinizgtoszen
(ranking: Straz Pozar

medyczne/Policja; skoryg ny ETA),

kolizje z innymi prio ii
standardowa koo @'a oraz
procedury pr?y a a planu

s
sygnalizac]@

\

§§rinimalne zielone dla

(OBU/AVL, kanat mobilny, redundang;j
geofencing i okna zapowiedzi (ET O
odlegtos¢/prog predkosci), autoryzacje'i

bowinny okreslaé: detekcig

awianie offsetow, fazy
wisowe do ,wyczyszczenia”
6w), ochrong BRD (nienaruszalne

vwpieszych/rowerdw, czasy
miedzyzielone), obstuge konfliktow
(dwa pojazdy jednoczesnie,
przeciwny kierunek — reguty
rozstrzygania), tryby awaryjne.
Zakres implementacyijny: interfejsy do
sterownikéw sygnalizacji i CZR,
rejestracja zdarzen, testy
integracyjne, monitoring i KPI: czas
reakcji systemu, czas przejazdu
jednostek, skutecznos¢ (odsetek
udanych korytarzy), liczba
konfliktow/kolizji po zmianach planu,
wptyw na ruch ogdlny (straty czasu),
czas i sposob przywrdcenia
koordynaciji.

Zarzgdzanie pasami
uprzywilejowany
(BUS/HOV/HOT,

N
Ny
®®

&

%c’ kategorie pasow i

a nia: BUS (transport zbiorowy +
wskazane w organizacji ruchu),
pojazdy z = n osobami; prég n i

u
HO
jatki), HOT (wjazd HOV bezptatny, inni

za optatg wg zasad). Okresli¢

ﬁynamiczne reguty wigczania/wytgczania

i zmiany statusu pasa (pory dnia, progi
ruchowe/BRD, zdarzenia), sygnalizacje i
oznakowanie (nosniki, tres¢, TTL,
hierarchia komunikatéw). Zapisac
wymagania detekcji i tagcznosci (pomiar
predkosci/przeptywu, stan zajetosci,
kolizje), weryfikacji uprawnien (np.
identyfikacja pojazdu/klasy, liczby
pasazerow — dopuszczalne metody i ich
doktadnosc), oraz integracje z
priorytetem w sygnalizacji $wietlnej dla
transportu zbiorowego i DLM
(przetaczanie dostepnosci pasow).
Ustali¢ KPI i limity (progi jakosci,
dostepnosé systemu).

Wytyczne powinny obejmowac: (1)
Projekt i lokalizacje odcinkow
(ciggtos¢ korytarza, wloty/wyloty,
separacja fizyczna, punkty kontroli).
(2) Logike sterowania — profile pracy
(staty/dynamiczny), progi
uruchomienia/odwotania (ruch, BRD,
zdarzenia), histerezy i minimalne
czasy utrzymania stanu, reguty
wspdtistnienia z zarzgdzaniem
predkoscig i zamknigciami pasow. (3)
Oznakowanie i informacje -
zestandaryzowane komunikaty na
ZZT (np. ,BUS/HOV 2+", ,HOT -
OPLATA AKTYWNA"), czytelnosc i
spojnosc z kanatami cyfrowymi
(przed i w trakcie podrézy). (4)
Weryfikacje uprawnien —
dopuszczalne narzedzia (np.
klasyfikacja pojazdu, identyfikacja
pojazdoéw uprawnionych, systemy
wspomagania zliczania oséb tam,
gdzie to prawnie dopuszczalne),
obstuge naruszen (rejestr naruszen,
przekazywanie do wtasciwych
organdw) z poszanowaniem
przepiséw. (5) Integracje korytarzowa
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Wytyczne i standardy
wymagajace opracowania

Zatozenia do przygotowania
wytycznych

Uwagi i opis zakresu wytycznych

- wspoétdziatanie z priorytetem w

sygnalizacji dla pojazdéw transpo
zbiorowego i czasowym
udostgpnieniem/zamknigciem pasa
(sterowanie ruchem na pasa

pasie vs. pasach 0g6
przepustowosé ‘v‘?’q
odsetek narusze "l’
(zdarzenia/l na ruch
ogolny (pr S trzymania),

punktual@%sportu zbiorowego.

Pojazdy
ponadgabarytowe/przecigzone

Zdefiniowac¢ progi dla przejazd
obiektami o ograniczonej skraj
pionowej i nosnosci: wysoko

= skrajnia obiektu — margi
bezpieczenstwa (np. -10.

.
(&
S

wysokosciach d
trafien) oraz
preselekcji p

igzonych pojazdow.

Okresli¢c pyhkty.wezesnego wykrywania,
Iogikq;pot. > ania (2-zrédtowa
weryfikagja:-€zujnik + CCTV/ANPR) i

<

biata lista" dla przejazdow
owanych, np. pilotaz nadzwyczajny).

Qid
cyjne, TTL komunikatow.
up gane bezpieczenstwo i autoryzacja

Wytyc inny okreslac: (1)
Projek(l cji czujnikow
@eomet ojazddéw, punkty decyzji
rozwidleniami, widocznos¢
Algorytm reakcji: wykrycie
ierdzenie > wybor
nikatu = automatyczny wybor
%a/sy alternatywnej (z

zglednieniem gabarytow i
}ggraniczeh mostéw/tuneli na
objazdach) - opcjonalnie fizyczna
blokada przed obiektem, (3)
Integracje z obiektami wrazliwymi
(tunele, wiadukty), (4) Zasady tresci i
prezentacji: piktogram nadwymiaru +
skrécony komunikat (np. ,POJ. ZBYT
WYSOKI - ZJEDZ NA OBJAZD A-B"),
spojnosc z kanatem cyfrowym
(aplikacje, IVI), (5) Obstuge wyjatkow:
przejazdy na zezwoleniach -
integracja z rejestrem zezwolen i
asystg (eskorta, tymczasowe
wytgczenia), (6) Tryby awaryjne:
awaria czujnikéw - obnizony tryb
dziatania (manualna
weryfikacja/CCTV), awaria tgcznosci
- lokalne sterowanie
ZZT/sygnalizatorem, (7) Utrzymanie i
kalibracje: testy okresowe czujnikow
(kontrola offsetu wysokosci,
kalibracja WIM), serwis SLA, log
zdarzen. KPI: liczba skutecznych
wykry¢ vs. fatszywych alarméw,
liczba naruszen (wej$¢ ,na
czerwonym" po alarmie),
skutecznos¢ przekierowan (%
pojazddw, ktore zjechaty na objazd),
czas reakcji (detekcja->komunikat),
zdarzenia/uszkodzenia infrastruktury
z udziatem pojazdow
nadwymiarowych, dostepnosc¢
systemu (%), sredni czas blokady
ruchu przy incydencie oraz wptyw na
ptynnos¢ ruchu.

dy kolejowo-drogowe —
3 acja ostrzegania i
o

azdy

Zdefiniowac interfejs danych z
systemami kolejowymi (status:
otwarty/zamkniety/awaria/usterka
sygnalizacji, przewidywany czas
otwarcia - ETA, liczba/typ pociggow w
kolejce, predkos¢ i kierunek) oraz z
urzadzeniami przejazdowymi (stan
rogatek, sygnalizatorow, czujnikow
torowych). Zapisac czestotliwosc¢,
opodznienie maks., dostepnos¢, format
komunikatow i reguty walidaciji
(poréwnanie z detekcjg drogowg/CCTV).

Wytyczne powinny obejmowac: (1)
Automatyczne ostrzeganie i
informacje — publikacja na ZZT iw
kanatach cyfrowych (IVl/aplikacje)
komunikatow o zamknigciu, ETA
ponownego otwarcia, czasie
oczekiwania, wskazaniu objazddw;
szablony tresci (piktogram, nazwa
przejazdu/ulicy, kierunek). (2)
Wyznaczanie i dystrybucje objazdéw
- reguty wyboru trasy alternatywnej
(przepustowosé, obiekty wrazliwe,
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Wytyczne i standardy
wymagajace opracowania

Zatozenia do przygotowania
wytycznych

Uwagi i opis zakresu wytycznych

Ustali¢ logike sterowania ruchem
drogowym w rejonie przejazdu.
Wymagane tryby pracy
(automatyczny/potautomatyczny/reczny),
histerezy i TTL komunikatow oraz zasady
pracy awaryjnej (brak danych z kolei).

@

e\

s'

dtugos¢ kolejki), spoéjnosc
komunikatow na catym korytarzu;
progi przetgczenia na objazd (np.
czas zamkniecia > X min lub kolejka >
Y m). (3) Koordynacje sygnalizacjiin
skrzyzowaniach na dojezdzie (faz &
oprozniajace dojazdy do przej
integracja z urzadzeniami
przejazdowymi (otwarcie ro
dopiero po przejezdzie poc'

ograniczenia predkosci w

przejazdu. (4) Detekqe
anie

petle/obrazy do po
kolejki i czasu post

pojazdu uww;zwne ach
rejestracja zdar ( bsfuge
awarii i wyjatko

rogatek/sygnali race torowe
zamknl ia dtu ate; reguty

recznej W

flkacu i komunlkacu z
BRD - zasady

owanie torowiska), trafnosc ETA
tad prognozy), czas reakcji
»systemu (dane->komunikat), udziat
ruchu przekierowanego na objazdy,
dostepnos¢ interfejsu danych i
urzadzen.

Monitoring wizyjny (
projektowanie sieci i
parametryzacja

CCTV) -

Zdefiniowac kryteria Iokallzacw
tunele, mosty/estakady, nki i

skrzyzowania o wysokiej
wjazdy/wyjazdy, MOP,

dozowaniem wjazdu.n ,
pokrycie korytar rlentacyjne
gestosm (np.Shic \&r‘ 1-2 km; poza

M- doprecyzowac’: po

ingu i retenciji.

Wytyczne powinny okreslac¢: model
wymiarowania pola widzenia (dla
obserwacji/rozpoznania/identyfikacji;
minimalne wysokosci i katy montazu;
ograniczenie ol$nien), parametry
transmisji, integracje z systemem
wykrywania zdarzen i CZR
(strumienie + metadane zdarzen:
zatrzymany pojazd, jazda pod prad,
dtugos¢ kolejki, dym/pozar w tunelu),
alarmy serwisowe (utrata sygnatu,
sabotaz, maskowanie), polityke
retencji (np. operacyjna 30 dni /
dowodowa 90 dni z e-
pieczecig/watermarkiem i tancuchem
dowodowym), maskowanie
prywatnosci (strefy prywatne),
aktualizacje oprogramowania.

Zarzgdzanie K
|ntegrac1a st

Q®

&

@niowac’ korytarz (autostrada/droga
ekspresowa <> drogi miejskie <>
ﬁransport publiczny < systemy

parkingowe) oraz model wspotpracy
(jedno zrodto dla danych i komunikatéw).
Uzgodnic¢ procedury uzgadniania strategii
(tryby normalny/zaktécenia/incydent),
Ustalenie rél w procesie dla
zarzadcow/operatéw, wspolne KPI i
mierzalne parametry wymiany danych
(czestotliwos¢, opoznienie, dostepnosc).
Ustali¢ reguty konfliktow migdzy
strategiami (np. zarzadzanie predkoscia
vs. objazdy, priorytety w sygnalizacji
Swietlnej, zarzgdzanie na pasach vs.
dozowanie wjazdu) oraz hierarchig celéw
(BRD - przepustowos¢ - informacja).
Przyjac¢ standard komunikatow (szablony,
priorytety, TTL) z synchronizacjg przed
podréza/w trakcie przejazdu przez
korytarz, w catym korytarzu.

Zakres powinien obejmowac: (1)
Plany korytarzowe: zbiory
scenariuszy (godziny szczytu, roboty,
incydenty, pogoda), mapy decyzji i
punkty przetgczen migdzy
strategiami. (2) Integracje strategii:
zarzadzanie predkoscig i
harmonizacje predkosci, ostrzeganie
o koncu zatoru, dozowanie wjazdu,
zarzadzanie ruchem na pasach (pasy
odwracalne/wykorzystanie
pobocza/pasa awaryjnego),
zarzadzanie objazdami, system
priorytetu dla transportu zbiorowego i
koordynacja sygnalizacji $wietlnej,
informacja parkingowa (P+R/MOP),
koordynacja z tunelami/mostami. (3)
Reguty konfliktow: priorytetyzacja
dziatan w kolizji (np. gdy objazd
pogarsza koordynacje sygnalizacji -
kiedy mimo to go uruchomic),
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Wytyczne i standardy
wymagajace opracowania

Zatozenia do przygotowania
wytycznych

Uwagi i opis zakresu wytycznych

histerezy korytarzowe i minimalne?
czasy utrzymania stanu, granice

zmian offsetow/limitow predkosc
Synchronizacje komunikatéw:

spéjnoscé tresci na ZZT, w aplikagj
i systemach przewoznikéw, %
odcinkéw, jakos¢ danyc
sanity-check), rejestt(decyzji i
efektow. (6) Ocena g(%téw: metody
Jprzed/po”, okr ve\przeglady i

aktualizacje
czas podrézy inie

czasowa), pusfowosé
(osoby/gedz.),transfer ruchu miedzy
gateziami i (udziat objazdow,

), $rednia predkos¢ i

ia kolejek, zdarzenia wtoérne,

5¢ i terminowosc¢
(o] ikatow, dostepnosc¢
| danych/urzadzen w korytarzu.

Dynamiczne zarzgdzanie
popytem (informacja o

optatach/limitach) §
S
&
&

S
3

Zestandaryzo ikowanie zasad
dla stref/optat/limitow: taryfy (stawka,
jednostka:/ztfad k, zt/km, zt/h; klasy
pojaz@éw dnia/tygodnia), okna
czasowe (np-dostawy 6:00-10:00/18:00-

22:0 ,(masa/tonaZe, emisje,
gtodnosc hocna), geofencing (granice
S a,” jatki/zezwolenia i terminy

@. nowania. Interoperacyjna
ym a danych z operatorami (optaty

mia
%gowe, parking,
Q% ewoznicy/logistyka, HOT/HOV),
rmat API, warunki aktualizacji

(czestotliwosé, opoznienie, dostepnosd),
TTL i priorytety. Uwzgledni¢ informacje
przed podréza/w trakcie podrézy (spojne
szablony komunikatéw). Zapewni¢
zgodnos¢ prawng (minimum danych
osobowych, anonimizacja) oraz tryb
degradaciji (co publikowac, gdy brak
czesci danych).

kres powinien obejmowac: (1)

naty i tresci — przed podroza:
kalkulator kosztéw, podglad
alternatyw tras/czasow; w trakcie
podrézy: ZZT przy wlotach do stref
(,STREFA OPLAT « 7:00-10:00 « 15
zt"), IVl/aplikacje (koszt, czas
obowigzywania, alternatywy),
komunikaty dla dostaw (,OKNO
DOSTAW 6:00-10:00 « WJAZD ZA
POZWOLENIEM"). (2) Reguty
decyzyjne — kiedy i jak dynamizowac
stawki/limity (progi
ruchowe/$rodowiskowe, zdarzenia,
imprezy), histerezy (min. czas
utrzymania stawki), publikacja z
wyprzedzeniem i ostrzezenia o
spodziewanych zatorach. (3)
Integracje — z systemami
optat/parkingu/logistyki (status miejsc
P+R, stawki parkingowe, zasady
wjazdu dostaw), z korytarzowymi
strategiami (objazdy, zarzadzanie
predkoscig, priorytety w sygnalizacji
$wietlnej dla transportu zbiorowego),
z egzekwowaniem (walidacja
uprawnien/zezwolen - bez
gromadzenia nadmiarowych danych).
(4) Jakos¢ danych - sanity-check
taryf/limitéw (niepuste pola,
jednostki, czas lokalny),
wersjonowanie i ew. odwofania;
spéjnosc¢ komunikatéw przed
podréza/w trakcie podrozy w catym
korytarzu. (5) Utrzymanie i testy —
cykl publikacji zmian (harmonogram,
minimalny horyzont powiadomienia),
testy z uzytkownikami (zrozumiatos¢
piktogramow/skrétow), audyt tresci i
log decyzji. KPI: zmiana rozktadu w
czasie/przestrzeni (udziat przejazdow
poza szczytem), odcigzenie weztéw
(spadek obcigzenia/kojek),
skutecznosc¢ informowania, zgodnos¢
decyzji z zasadami (odsetek
naruszen), wptyw na czas podrézy i
niezawodnos¢, wykorzystanie
P+R/alternatyw, dostepnosc

API/aktualnos¢ danych.
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(4) Zaproponowany zakres prac nad nowymi lub uzupetniajgcymi wytycznymi pozwoli
ujednolici¢ logike sterowania i interfejsy danych w ustugach, ktére obecnie dziatajg punktowo, ®
bez petnej standaryzacji. Kazde z zagadnien powinno otrzymac¢ zestaw KPI, wymagania
interoperacyjnosci (formaty danych, cykle odswiezania, bezpieczenstwo) oraz procedury
testow/odbioréw. Wprowadzenie takich wytycznych umozliwi spdjne wdrazanie strategi
zarzadzania ruchem w skali korytarzy i regionoéw, zwiekszajac skutecznosc¢ i poréwnywalr‘?&x

efektéw dziatan. R Q
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