ZASTOSOWANIE SYSTEMOW ITSDO STEROWANIA RUCHEM ULICZNYM W
MIASTACH NA PRZYKLADZIE DOTYCHCZASOWYCH ROZWIAZAN
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1. WPROWADZENIE

Ciagle wazrastajgce potrzeby komunikacyjne prowadza do przecigzenia istniejacej sieci
transportowej, w szczegdlnosci w obszarach miejskich, ze wzglgdu na bardzo wysoki stopien
zattoczenia oraz zanieczyszczenie srodowiska naturalnego (emisja spalin, wysoki poziom hatasu).
W wyniku tego, szybko rosnace natgzenie ruchu skutecznie ogranicza wolng przestrzen na drogach.
Gltoéwne przyczyny takiej sytuacji to ograniczone mozliwosci rozbudowy istniejacej sieci
komunikacyjnej oraz rosnace potrzeby ruchowe w transporcie indywidualnym jak i publicznym.
Dlatego zachodzi potrzeba tworzenia nowych, efektywnych systeméw, ktére maja stuzy¢ poprawie
funkcjonowania infrastruktury transportowej. W artykule przedstawiono wdrozone metody
sterowania ruchem na przyktadzie dotychczasowych rozwigzan na swiecie.

2. STEROWANIE RUCHEM DROGOWYM W WARUNKACH MIEJSKICH

Dotychczasowe tradycyjne metody zarzadzania ruchem ograniczajg si¢ do udziatu
w  modernizacji  przestarzatych  rozwigzan  technologicznych i ich  eksploatacji.
Obecne trendy $wiatowe w zakresie zarzadzania ruchem wprowadzajg Szereg innowacyjnych
technologii, polegajacych na monitorowaniu i interweniowaniu w momencie wystapienia sytuacji
nietypowych, takich jak: zattoczenie, wypadki, czy tez roboty drogowe.

Prace nad systemami tego typu trwajg juz od ponad polowy dekady.
Pierwsza implementacja zostata wdrozona w Toronto. Opracowano duza liczb¢ modeli,
ale ze wzgledu na bardzo duza ztozonos¢ zintegrowanych systeméw zarzadzania ruchem, nie udato
sie znalez¢ do tej pory rozwigzania sprawdzajacego si¢ w kazdych warunkach. Dlatego tez Komisja
Europejska zdecydowata o utworzeniu projektu KAREN (ang. Keystone Architecture Required for
European Networks), ktorego celem jest standaryzacja europejskiej struktury architektury systemow
ITS(ang. IntelligentTransportation Systems). Obecnie projekt KAREN jest uaktualniany i
rozszerzany przez projekt FRAME (ang. Framework Architecture Made for Europe) i stosowany w
wielu krajach europejskich jako podstawa narodowej, regionalnej i miejskiej struktury systemu.
Europejska Architektura ITS jest zaprojektowana by dostarczy¢ elastyczng strukture, ktdrg inne
kraje moga dostosowa¢ do ich wiasnych potrzeb. Zgodnie z przyjetymi kanonami architektury
FRAME? system zarzadzania ruchem miejskim powinien uwzglednia¢ nastepujace elementy [1]:

= istniejacy infrastrukture drogows,
pojemnos¢ komunikacyjna obszaru,
prognoze zmian natezenia ruchu obszaru,
prognoze zmian roztozenia ruchu powodujacych zaburzenia ptynnosci ruchu,
przepustowos¢ drog i ulic na odcinkach migdzy skrzyzowaniami,
przepustowos¢ skrzyzowan,
zyski lub straty czasu dla pojazddéw indywidualnych oraz uzytkownikow komunikacji
zbiorowej,
= Kkoszty inwestycyjne i eksploatacyjne, wynikajace z wprowadzenia i funkcjonowania

systemu zarzadzania ruchem miejskim.
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Systemy obszarowego sterowania ruchem stosuje si¢ czesto w ukladach drogowych,
charakteryzujacych sie duzymi stratami czasu i wystepowaniu kolejek na dojazdach.
W sktad obszarowych systemow sterowania ruchem najczesciej wchodzg nastgpujace podsystemy:
sterowania sygnalizacjg $wietlng, informowania kierowcdw, poboru optat, planowania podrozy,
zarzadzania komunikacja zbiorowa, nawigacji czy tez sterowania trakcja. W odniesieniu do
obszaréw miejskich Sg to systemy monitorujace, sterujace
i zarzadzajace ruchem drogowym w obszarach miejskich, z reguty centralnie sterowane
przez system nadrzedny. W centrach tych zbierane sg informacje z sensoréw i kamer
rozmieszczonych na drogach. Na podstawie zbieranych informacji dotyczacych charakterystyk
ruchu drogowego, komputer centralny systemu podejmuje decyzje o zmianie parametrow
sygnalizacji swietlnej w celu minimalizacji efektywnych miar sterowania [2].

Dodatkowymi parametrami, ktére moga by¢ brane pod uwage przy optymalizacji sterowania i
zarzadzania, sa parametry odpowiadajace za ptynnos¢ ruchu oraz przepustowosé. Ptynnosé ruchu
zalezy od:

= strat czasu na poszczeg6lnych skrzyzowaniach,
liczby zatrzyman pojazdow,
dtugosci kolejek na pasach dojazdowych do skrzyzowan,
rozktadu strat czasu,

= rozktadu dtugosci kolejek.

W algorytmach zarzadzania ruchem drogowym coraz czesciej stosowane sg metody sztucznej
inteligencji, takie jak: logika rozmyta, algorytmy genetyczne czy sieci neuronowe.W kolejnych
punktach artykutu zostaty przedstawione powszechnie stosowane algorytmy sterowania ruchem
ulicznym.

3. BALANCE - BALANCING ADAPTIVE NETWORK CONTROL METHOD

Rozwigzanie zaproponowane przez niemiecki koncern GEVAS jest podejsciem typowo
adaptacyjnym  do  kwestii  sterowania  ruchem w  sieci  transportowej  miasta.
System umozliwia efektywna reakcje na ciagle zmieniajace sie natgzenie ruchu oraz ogélny wglad
na stan ruchu w obrebie zattoczonej sieci miasta. Kolejne kroki sterowania realizowane sa poprzez
optymalizacje ramowych planéw sygnalizacji w interwatach 5 minutowych [3]. Zadaniem
sterowania lokalnego jest nadzor w skali mikro, majacy na celu przede wszystkim przyspieszenie
ruchu pojazddéw komunikacji publicznej, co gwarantuje szybka reakcje na zaistniate zdarzenie oraz
podjecie natychmiastowego optymalnego sterowania.

Architektura systemu rozdziela jego funkcjonalnos¢ sterowania sygnalizacja $wietlng
hierarchicznie na dwa poziomy:

= poziom lokalny — reakcja na krétkotrwale zmiany w przebiegu ruchu w interwatach

sekundowych (skala mikro),

= poziom taktyczny — algorytmy systemu realizujg sterowanie w dtugotrwatym obszarze

sterowania w interwatach czasowych od 5 do 15 minut (skala makro).

Odwzorowanie ruchu i optymalizacja sterowania sygnalizacja w systemie odbywa si¢
za pomoca ztozonych modeli matematycznych. Zastosowane algorytmy skutecznie przeszukuja
ztozong przestrzen rozwigzan wykorzystujac do optymalizacji algorytmy genetyczne, dzigki czemu
system jest stabilny i nieskomplikowany do skalibrowania. BALANCE wspétpracuje z detektorami
ruchu wykrywajacymi luki miedzy pojazdami, ktdre stosowane sg do obstugiprograméw zaleznych
od biezacych wahan ruchu, co nie wymaga umieszczania dodatkowych detektoréw znajdujacych sie
na wyjazdach.

Mozna wyrozni¢ 4 grupy funkcjonalne systemu [4]:

= akwizycja danych przez system detekcji (na tym etapie system rejestruje aktualny stan ruchu

ulicznego w ramach pomiaru jego parametrow;dla kazdego kroku iteracyjnego sterowania
detektory rejestrujg ruch w postaci pomiaréw przekrojowych; pomierzone wartosci
poddawane sg testowi poprawnosci oraz agregowane s3 W odniesieniu do ich
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wykorzystania;na tej podstawie tworzone sag modele i optymalizacja zatorow na ciggach
ulic),

= modelowanie ruchu (model ruchu drogowego sktada si¢ z czesci makroskopowej
i mikroskopowej; w modelu makroskopowym na podstawie zadanej macierzy wazonej oraz
doptywdw i odptywow ruchu pomierzonych na granicach sieci, dokonywana jest estymacja
macierzy podrozy na podstawie wielkosci natezen na odcinkach sieci transportowej;model
mikroskopowy uwzglednia wptyw sygnalizacji swietlnej, czasu podrozy i rozktadu kolumny
pojazdow w czasie wskutek réznych predkosci; jest to proces iteracyjny, w ktorym na koncu
procesu modelowania definiowane sa profile przeptywu ruchu dla weztow sieci),

= ocena sterowania (skutkiem zastosowania modelu jest prognoza dla nastepnego interwatu
czasowego oraz okreslenie m.in. czasow oczekiwania pojazdow, liczby zatrzyman i
diugosci zatorow przed skrzyzowaniami; parametry tworzone sg przez dwa modele
czastkowe; model mikroskopowy umozliwia optymalizacj¢ dtugosci sygnatu zielonego i
offsetdbw pomigdzy sasiadujacymi skrzyzowaniami; losowe wahania i przecigzenia Sieci
odwzorowywane sa za pomoca makroskopowego modelu kolejkowego; w wyniku tego
modelowania otrzymywane sa czasy oczekiwania i srednie dtugosci zatorow powstate
wskutek pomierzonych wahan ruchu; suma czaséw oczekiwan obu modeli czastkowych
wykorzystywana jest nastepnie do obliczania indeksu wydajnosci),

= tworzenie alternatyw sterowania (majac na uwadze istotg uczenia si¢ algorytmow
genetycznych, w miar¢ kolejnych iteracji uzyskuje si¢ lepsze parametry
sterowania;rezultatem optymalizacji jest ramowy plan sygnalizacji sporzadzony dla kazdego
pojedynczego skrzyzowania; plan ten okresla state i zmienne zakresy cyklu sygnalizacji
wspdlnego dla wszystkich instalacji sygnalizacji swietlnych w obrebie jednego korytarza
ruchu).

Wdrozenia systemu BALANCE zakonczone zostaty powodzeniem w niemieckich miastach,

m.in. Hamburgu, Ingolstadt oraz Frankfurcie nad Menem.

4. MOTION - METHOD FOR THE OPTIMIZATION OF TRAFFIC SIGNALS IN
ONLINE CONTROLLED NETWORKS

System sterowania MOTION jest sposobem optymalizacji sterowania sygnalizacja swietlng sieci
drdég miejskich. Opiera sie¢ na sterowaniu fazowym oraz wspartym modelowo obrazie sytuacji
ruchu w sieci drég ulicznych. Kluczowym elementem obrazu ruchu jest dynamiczne okreslanie
obcigzonych skrzyzowan w sieci. W wyniku decyzji na poziome operacyjnym wysytane sa krotko i
sredniookresowe sygnaty sterujace. Poprzez odpowiednie zmiany sterowania mozliwe jest ptynne
dostosowanie si¢ do zewnetrznych warunkdéw brzegowych wynikajacych z topografii sieci,
geometrii sieci transportowej i oczekiwanej strategii sterowania wraz z uprzywilejowaniem ruchu
dla pojazdow komunikacji zbiorowej. W systemie tym zastosowano konwencjonalne techniki
pomiarowe stuzace do okreslania ruchu pojazdow indywidualnych oraz ruchu w ramach publicznej
komunikacji miejskiej.

W systemie sterowania ruchem MOTION rozréznia sie zasadniczo trzy poziomy
funkcjonalne [5]:

= poziom strategiczny; na tym poziomie ustalane sa dtugosci cyklu sygnalizacyjnego, srednie
otwarcia sygnatu zielonego, kolejnos¢ podstawowych faz oraz koordynacja sieciowa (od 5 —
15 minut),

= poziom taktyczny; wptywa na aktualng dilugos¢ cyklu  sygnalizacyjnego
(od 60 — 90 sekund),

= poziom operacyjny; reaguje na ruch lokalny co sekunde.

Generalna strategia systemu MOTION polega na mozliwie ptynnym ksztattowaniu ruchu w catej
sieci drogowej. W tym celu konieczne jest wczesne wykrywanie przecigzen, aby podja¢ skuteczne
dziatania w celu unikniecia zatrzyman i zwiagzanych z nimi szkodliwymi emisjami spalin do
srodowiska naturalnego.
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Dane niezbedne dla funkcjonowania systemu mozna podzieli¢ na sieciowe dane strategiczne i
dane lokalne. Dane wymagane do podejmowania decyzji strategicznych pozyskiwane sg na
punktach zewnetrznych sieci oraz w punktach krytycznych wewnatrz sieci w odlegtosci 100 —
150m przed linig zatrzymania przy braku zatoru. Na poziomie lokalnym sterownika, czujniki
instalowane sa w odlegtosci okoto 40m przed linig zatrzymania lub okoto 20m za zjazdem ze
skrzyzowania [6]. Pozyskiwane przez czujniki dane wykorzystywane sg do sterowania takimi
wielkosciami, jak: natezenie ruchu, stopien zajecia detektora lub diugos¢ kolejek. Na podstawie
tych informacji okreslane sa optymalne kolejnosci faz sygnalizacyjnych z odpowiednimi czasami
zmiany sygnatow (m.in. poczatek sygnatu, koniec sygnatu zielonego, minimalizacja oczekiwania,
minimalizacja zatrzyman). W nastepnej kolejnosci wybierane jest najlepsze rozwigzanie
koordynacji sieciowej. Jako kryterium oceny stuzy funkcja celu wynikajagca z czaséw postoju i
zatrzymywania oraz rzeczywistego czasu jazdy. Przy zastosowaniu okreslonych wielkosci
sterowania tworzony jest plan dla kazdego skrzyzowania w przypadku wystepowania warunkéw
technicznych niezb¢dnych do sterowania zaleznego od ruchu. Plany te aktualizowane sg w
interwatach od 5 — 15 minut. System MOTION realizuje automatyczne wykrywanie zakiocen w
ruchu przy pomocy danych pochodzacych z detektorow. Jako zakiGcenia rozumiane sg zaréwno
regularne przeciazenia ruchu w postaci zatorow, jak rowniez przypadkowe zdarzenia, np. wypadki.
Ich natychmiastowe wykrycie pozwala na podjecie odpowiednich krokéw w celu minimalizacji
negatywnych skutkoéw na sieci ulicznej. Wykorzystano przy tym doswiadczenia z projektu DRIVE
MONICA, polegajace na opracowaniu algorytmow zaleznosci natgzenia ruchu pomiedzy
sgsiednimi miejscami pomiaru [7]. Algorytmy optymalizacyjne umozliwiaja stosowanie réznych
strategii eliminacji zaktdcen.

Niemiecki system MOTION jest zainstalowany w wielu miastach starego kontynentu, m. in. w
Kopenhadze, Pradze, Atenach, a takze w Polsce w Warszawie oraz Krakowie.

5. SCATS -SYDNEY COORDINATED ADAPTIVE TRAFFIC SYSTEM

SCATS jest jednym z najstarszych systemow zastosowanych do sterowania ruchem ulicznym.
Zapewnia adaptacyjne sterowanie ruchem na obszarze miasta w czasie rzeczywistym. Jako jedyny z
prezentowanych w artykule rozwigzan analizuje parametry ruchu w krokach jednosekundowych i
na tej podstawie steruje dtugoscia cykli, faz
i offsetow. Optymalne parametry pracy sygnalizacji $wietlnych pozwalaja na efektywne
wykorzystanie istniejagcego uktadu ulicznego i zmniejszenie ucigzliwych dla kierowcow zatorow
[8]. Najwazniejszym celem stawianym funkcjonalnosci systemu jest zapewnienie w pekni
automatycznej  koordynacji  sygnalizacji  $wietlnych, a przez to  ograniczenie
do minimum liczby zatrzyman i opOznien pojazdéw. Zadaniem systemu SCATS
jest optymalizacja sterowania ruchem pojazdow w sieci ulicznej oraz przydzielenie priorytetow
pojazdom transportu publicznego.Architektura systemu sktada si¢ z trzech poziomow [9]:

= poziomu  sterownikébw lokalnych, odpowiedzialnego za  taktyczne decyzje

w zakresie sterowania ruchem oraz zbieranie, przetwarzanie i przesylanie
do poziomu nadrzednego danych o ruchu,

= poziomu komputerow regionalnych, odpowiadajacego za strategiczne decyzje

w zakresie sterowania ruchem, tj. okreslanie strategii sterowania, wyznaczanie dtugosci
cyklu oraz offsetow,

= poziomu centralnego, nadzorujacego stan pracy catego systemu.

Informacje o wahaniach warunkéw ruchu zebrane przez system detekcji sa analizowane
przez system SCATS w danym cyklu i zostajg uwzgledniane w parametrach sterowania
w kolejnych cyklach. Algorytmy systemu analizujg dane o ruchu w czasie rzeczywistym, aby
automatycznie obliczy¢ optymalny plan sygnalizacji swietlnej dostosowany
do aktualnych warunkdéw ruchu.

Dane, ktore zostaty zebrane, odpowiednio sa przetwarzane a nastepnie optymalizowane jako
plany programéw sygnalizacyjnych w zaleznosci od panujacych aktualnie warunkéw ruchu.
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Parametrem  wplywajacym na zmiang warunkéw ruchu jest stopien  nasycenia
w danym obszarze sieci (ocena procentowa gestosci ruchu w stosunku do przepustowosci), ktora
skutkuje optymalizacja sieci drogowej. Bezposrednio wplywa to na zmniejszenie zattoczen oraz
liczby zatrzyman. Tryb ,,on-line” na biezaco $ledzi parametry ruchui dobiera dtugosci czasow cyklu
oraz sygnatow zielonych na skrzyzowaniach w celu wyboru jak najlepszego kompromisu pomigdzy
przepustowoscig a czasem podrozy. System SCATS moze przyjmowac odpowiednig strategie
rowniez dla nieprzewidzianych obcigzen ruchu wystepujacych podczas imprez masowych [10]. W
przypadku wystapienia takiego zdarzenia, system automatycznie okresla najlepsza reakcje¢ na taka
sytuacje. Stacje robocze operatorow korzystaja z programoéw dla klientdw, ktdre moga taczyc sie za
posrednictwem sieci LAN, WAN, telefonii przewodowej lub sieci komorkowej GSM.

6. SCOOT - SPLIT, CYCLE AND OFFSET OPTIMIZATION TECHNIQUE

Zatozenia systemu SCOOT byly wynikiem bardzo matej efektywnosci systemOw nizszej
generacji, spowodowanej przez zaktdcenia w ruchu wywoltywane zmiang planéw sygnalizacjii
niewtasciwym prognozowaniem parametrow potoku ruchu [11]. Wiele cech systemu SCOOT
zostato zapozyczonych od metody TRANSYT/9*. Do obliczania strat czasu i zatrzyman pojazdow
wykorzystano profile intensywnosci ruchu w postaci histograméw poddawanych dyspersji. W
metodzie SCOOT sktadniki funkcji celu sa przeliczane co kilka sekund, podobnie jak ma to miejsce
systemie SCATS, na podstawie biezacych pomiarow profili intensywnosci ruchu. Pomiary
wykonywane sa przez przeznaczone do tego celu detektory umieszczone na wylotach skrzyzowan
(dzieki temu otrzymuje sie obraz kolumn pojazdow poruszajacych si¢ wzdtuz gtownych arterii).
Aktualizowane profile intensywnosci ruchu,wraz z ustalonymi wczesniej nat¢zeniami nasycenia i
czasami jazdy, sa wykorzystywane do prognozowania diugosci kolejek pojazdow na kolejnych
skrzyzowaniach. Oprocz wyliczania funkcji celu, sprawdzane sa dtugosci kolejek. Splity i offsety sa
w metodzie SCOOT na biezagco aktualizowane matymi krokamidla minimalizacji dtugosci kolejek
w sieci [12]. Dtugos¢ cyklu jest takze dobierana tak, aby najbardziej obcigzone skrzyzowanie
dziatato przy stopniu obcigzenia ok. 90%, przy czym stata dtugos¢ cyklu jest utrzymywana jedynie
w podobnych obszarach a diagnostyka detektorow, sterownikow lokalnych i elementow systemu
tacznosci pozwalata na utrzymanie sprawnosci systemu. Wdrozone i uruchomione instalacje
systemu SCOOT wystepuja w Londynie oraz Madrycie.

7. PIACON - POLYOPTIMAL INTELLIGENT AND INTEGRATED TRAFFIC
CONTROL METHOD

W 2008 roku, przy udziale inzynierbw z Akademii Gorniczo Hutniczej w Krakowie
oraz jednego z holenderskich producentow sterownikdw sygnalizacji swietlnej, powstata
nowoczesna, a zarazem unikatowa metoda, oparta na wykorzystaniu systemow ekspertowych do
sterowania ruchem drogowym w miastach [13]. Algorytmy zaproponowanej metody wdrozono w
miescie Lubin (wojewodztwo dolnoslaskie). W poczatkowej fazie dziatania i testowania systemu
wigczono 4 skrzyzowania z sygnalizacja $wietlng. Docelowo zaktada sie rozbudowg systemu, do
ktorego bedzie wigczonych 35 urzadzen sterujacych znajdujacych sie na obszarze miasta.

Sterowanie PIACON bazuje na trzech zintegrowanych ze soba poziomach [14]:

= sterowanie lokalne na pojedynczym skrzyzowaniu okreslone przez wyzsze poziomy np.
arteri¢ lub sie¢(proces sterowania na poziomie lokalnym wykorzystuje offset oraz dtugosci
czasow dla sygnatow zielonych),

= sterowanie arterig (aby osiggna¢ lepszg efektywnos¢ sterowania koordynacji liniowej,
stosuje si¢ dynamiczne obliczanie w oparciu o aktualng sytuacje¢ ruchows; sygnaty zielone
dla poszczegblnych potokow ruchu sa wyliczane z cyklu na cykl),

*“TRANSYT/9 —metoda optymalizacji koordynacji sygnalizacji w arteriach i w sieciach skrzyzowan, wykorzystujaca
deterministyczny makromodel przeptywu potokéw ruchu w arterii z sygnalizacja.
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= sterowanie siecig lub obszarem (metoda optymalizacji sieci  zastosowana
w PIACON szuka kompromisu miedzy sterowaniem w podobszarach a arteriami; czasowy
horyzont tej optymalizacji to 15 minut a dane agregowane  Sa
w interwatach 5 sekundowych;do poszczeg6lnych sieci podobszarbw moga byc¢
wprowadzone rozne kryteria; arterie moga by¢ okreslane dynamicznie a czgs¢ arterii moze
by¢ pomijana w obliczeniu wspolnego cyklu i offsetu dla koordynacji).

Prezentowana metoda bazuje na informacji o ruchu dostarczanej przez detektory ruchu, ktérymi
moga by¢ petle indukcyjne lub wideodetektory. Informacja niezbedna do realizacji procesu
transportowego to: liczba pojazddw, odstep pomiedzy pojazdami, zajetos¢ detektordw, diugosé
kolejek, miarodajna predkos¢ pojazdow. Na podstawie tych danych otrzymuje si¢ wartosci ruchowe
dla konkretnych skrzyzowan w postaci nasycenia ruchu, przepustowosci, zajetosci, dtugosci kolejki
oraz straty czasu. W nastepnym kroku obliczane sg tzw. markery ruchu, opisujace sytuacje
ruchowe. Z kolei za pomoca odpowiednich regut obliczane sa mody sterowania. Liczba zatrzyman,
straty czasu, rezerwa przepustowosci oraz dtugosci kolejek stanowig gtdwne Kryteria
optymalizacyjne.

Metoda PIACON daje obecnie mozliwo$¢ wyroznienia nastepujacych moddw sterowania [15]:

= liczba zatrzyman,

= straty czasu,

= przepustowosc,

= dtugosc¢ kolejki,

= zator uliczny,

= zuzycie paliwa,

* emisja zanieczyszczen powietrza.

Rozne aspekty sterowania reprezentowane przez te mody Ssg zintegrowane
w odpowiedni zbiér kompromisow(w przestrzeni kryteriow). Nastepnie algorytm dokonuje
ostatecznego wyboru wielokryterialnego rozwigzania z tego zbioru kompromiséw. Obliczone dane,
a Sg nimi gotowe zmienne programu sterowania, uwzgledniane sa w procesie sterowania lokalnego.

8. WNIOSKI

Zaprezentowane w artykule metody optymalizacji, w kazdym z przedstawionych systemow
sterowania, maja zawsze na celu zmniejszenie badz zwigkszenie wydajnosci procesu
transportowego. Poczynajac  od  rozwigzan opartych na  starszych  metodach,
a skonczywszy na bardzo skomplikowanych algorytmach sterowania, otrzymuje si¢ wymierne
rezultaty. Nie sposob wymieni¢ wszystkich zalet, jednak do najistotniejszych mozna zaliczyc¢:

= skrOcenie czasu przejazdu,
= wieksza ptynnos¢ ruchu,
= zwicgkszenie bezpieczenstwa na drogach,
monitorowanie ruchu w miescie przez centrum zarzadzania,
udzielanie priorytetu pojazdom komunikacji zbiorowej i uprzywilejowanym,
zmniejszenie zuzycia paliwa,
zmniejszenie emisji spalin,
mozliwo$¢  indywidualnego  planowania trasy na  podstawie  biezacej  informacji
o0 ruchu zamieszczanej na znakach zmiennej tresci VMS oraz w Internecie,
= mozliwos¢ pozyskiwania danych statystycznych.

Zaréwno z prowadzonych badan oraz z przytoczonych wdrozen w wymienionych aglomeracjach mozna
wnioskowa¢, ze aplikacja tego typu systemOw na terenie miast jest korzystna zaréwno dla kierowcdw,
pieszych i $rodowiska naturalnego oraz rzutuje opiniotworczo na operatywnos¢ wiadz municypalnych w
zakresie poprawy bezpieczenstwa ruchu ulicznego.
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APPLICATION ITS SYSTEMS IN URBAN TRAFFIC CONTROL BASED ON
CURRENT SOLUTIONS

Continually growing communication needs lead to overload of the existing transport network, particularly in urban
areas, due to the very high level of congestion and environmental pollution. As a result, the rapidly growing traffic
effectively limits space on our roads. The main reasons for this situation is limited expansion of the existing
communication network and the increasing needs in individual and public sector. Therefore there is a need to create
new, effective transportation systems that are intended to improve the transport infrastructure. This paper presents
implemented urban traffic control methods on the example of the existing solutions in the world.
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