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DOSWIADCZENIA WE WDRAZANIA SYSTEMOW
ZARZADZANIA RUCHEM W POLSKICH MIASTACH.

Od Autora:

Intencjq autora by/o przedstawienie zakresu prac niezbednych do wykonania we wstepnej
fazie wdrazania systemu zarzgdzania ruchem, a takze doswiadczer i wnioskdéw zebranych
podczas przygotowywania dokumentacji przetargowych i specyfikacji technicznych. W
niniggszym referacie wykorzystano doswiadczenia zebrane podczas wdrazania systemu
zarzqdzania ruchem CEZAR w Warszawie.

WSTEP

Obserwowany wzrost natezen ruchu w polskich miastach wymusza koniecznosé
dokonywania usprawnien w zakresie organizacji ruchu i parkowania. Pierwsze proby
wprowadzania systemow zarzadzania, podjeto w Warszawie juz w roku 1967. Ograniczyty sie
one do powstania podsystemu centranego sterowania sygnalizacja na obszarze 14
skrzyzowan w ciagach ulic: Aleje Jerozolimskie i Marszatkowska. System ten pozwalat
jedynie, na zalezny od czasu, wybor jednego z trzech skoordynowanych planéw sygnalizacji
oraz jednego programu lokalnego.

W roku 1973 w Biurze Planowania Rozwoju Warszawy opracowano koncepcje
podsystemu centralnego sterowania sygnalizacja na 16 skrzyzowaniach znajdujacych si¢ na
ciagach ulic: Marszatkowska, Swigtokrzyska, Jana Pawta I1, i Al. Solidarnosci. Wyposazenie
systemu stanowity: sterowniki (lokalne, nadrzedne i centralne), detektory ruchu oraz stacje
transmisji danych. Programy sygnalizacyjne na skrzyzowaniach liczone byty zgodnie z
formuta Webstera, natomiast wartosci offsetéw ustalane byly za pomoca metody
maksymalizacji szerokosci wiazki sygnatu zielonego.

W roku 1995 w Warszawie uchwalono polityke transportowa'. Wsréd celéw
szczegOtowych  wynikajacych z  przyjetej dStrategii  realizacji  polityki, opartg na
zrownowazonym rozwoju miasta, wymieniono koniecznos¢ dazenia do modernizacji systemu
zarzadzania ruchem, z uwzglednieniem wymogéw priorytetu dla transportu zbiorowego.
Umozliwito to uczynienie kolejnego kroku - stworzenia systemowego podejscia do
zarzadzania ruchem w Warszawie.

! Podstawa projektu polityki transportowegj dla stolicy stato si¢ opracowanie pt. ,Wariantowe polityki
komunikacyjne dla Warszawy i wojewddztwa stotecznego” wykonane pod kierunkiem prof. W.
Suchorzewskiego.
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CHARAKTERYSTKA SYSTEMU

W wyniku realizacji polityki transportowej dla Warszawy, powrécono do koncepcji
wprowadzenia systemu centralnego zarzadzania ruchem. Prace nad systemem rozpoczgto w
roku 1996. Zarzad Drég Miejskich zaprosit do wspdtpracy osrodki naukowo - badawcze z
Warszawy. W efekcie w Zakladzie Sterowania Ruchem Drogowym Wydziatu Transportu
Politechniki Warszawskiej opracowano wstgpne , Studium koncepcji systemu zarzgdzania
ruchem”, a w lipcu 1997, zesp6t® pod kierunkiem prof. Suchorzewskiego przedstawit
» Studium wykonalnosci systemu centralnego zarzgdzania ruchem w Warszawie”. W efekcie
tych prac powstata koncepcja systemu zarzadzania ruchem o nazwie CEZAR, obejmujacego:

centralne sterowanie sygnalizacja na obszarze calego miasta podzielonego na 7
podobszaréw,

monitorowanie ruchu na wybranych kluczowych trasach, w tunelach i w newralgicznych
punktach miasta (np. Trasa Lazienkowska, Trasa AK, Wislostrada), z wykorzystaniem
detektoréw i kamer do wykrywania kolizji i innych zdarzen wymagajacych interwencji,

informowanie o sytuacji ruchowej (znaki 0 zmienngj tresci, radio i internet),
informowanie o srodowisku (pogoda, zanieczyszczenie powietrzaitp.),

szybkie reagowanie w przypadku awarii pojazdéw,

stata tacznos¢ ze stuzbami i instytucjami odpowiedzialnymi za funkcjonowanie miasta
gromadzenie danych i informacji dla potrzeb planowania i projektowania.

Jednym z najwaznigjszych zadan systemu CEZAR bedzie zapewnianie priorytetu
pojazdom komunikacji zbiorowsj. Inne potencjalne funkcje systemu to m.in.: ograniczanie
dostepu do przeciazonych obszaréw (fragmentow) miasta oraz utatwianie przejazdu pojazdom
uprzywilejowanym. W dalszej perspektywie system CEZAR byltby przygotowany takze do
scistej wspOtpracy z innymi systemami takimi jak: Systemem Zarzadzania Ruchem
Pojazdéw Komunikacji Zbiorowej, Systemem Doprowadzania Ruchu do Parkingow itp.

Zgodnie z projektem systemu zarzadzanie ruchem bedzie prowadzone z poziomu
Centrum Zarzadzania zapewniajacego:

podglad warunkéw ruchu na poszczegolnych skrzyzowaniach i trasach,

podglad aktualnego stanu poszczegdlnych urzadzen systemu,

rejestracje parametrow sterowania na poszczegolnych skrzyzowaniach,

zbieranie, przetwarzanie i archiwizowanie danych o ruchu,

mozliwos¢ projektowania programow i planéw sygnalizacji oraz prowadzenie analiz,

tacznos¢ z innymi stuzbami oraz stanowiska dla ,oficeréw tacznikowych” wybranych
stuzb.

W nieco ponad 2 lata od ogtoszenia polityki transportowe, w wyniku
przeprowadzonych prac projektowych i analiz Rada Warszawy, w dniu 22.12.1997r., podj¢ta
uchwate (Nr LX11/500/97) w sprawie wdrozenia systemu CEZAR.

2 Studium wykonalnosci systemu centralnego zarzadzaniaruchem w Warszawie” Wykonawca: Instytut Drég i
Mostow PW przy wspdtpracy Wydziatu Transportu PW, BPRW i ekspertéw niezal eznych.
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HARMONOGRAM PRAC PRZYGOTOWAWCZYCH

Zgodnie z uchwala Rady Warszawy zalecono natychmiastowe przystapienie do wdrozenia

systemu CEZAR, a wykonanie uchwaty powierzono Zarzadowi m.st. Warszawy. Na podstawie
§ 1 uchwaly Zarzadu m.st. Warszawy nr 125/CCIV/98 z dnia 20.04.98 Dyrektor Zarzadu Drég Migskich w

Warszawie otrzymat petnomocnictwo do prowadzenia spraw zwiazanych z realizacja systemu CEZAR, a W
dniu 21.07.1998 r., na podstawie umowy z ZDM prace przygotowawcze powierzono
Instytutowi Drog i Mostow Politechniki Warszawskiej. W dniu 3.09.1998 r. dyrektor ZDM
powotal Generalnego Konsultanta do spraw wdrozenia systemu centralnego zarzadzania
ruchem w Warszawie, ktory otrzymat petnomocnictwa (az do odwotania) do reprezentowania
Zarzadu Drog Miejskich w sprawach dotyczacych systemu CEZAR.

Prace przygotowawcze prowadzono zgodnie z nastgpujacym harmonogramem:

10 sierpnia 1998 roku - wystapienie do Prezesa Urzedu Zamdwien Publicznych o
wyrazenie zgody na odstapienie od preferencji krajowych oraz przeprowadzenie
postepowania 0 zamowienia publiczne w trybie przetargu dwustopniowego;

25-27 sierpnia 1998r - nawiazanie wspOlpracy z potencjalnymi partnerami i
uzytkownikami systemu zarzadzania ruchem; ustalenie zasad wspotpracy, w tym udziatu
ich przedstawicieli w pracach Komitetu Sterujacego ds. Wdrozenia Systemu CEZAR,

30 sierpnia 1998.r - uzyskanie zgody od Prezesa UZP,

26 listopad 1998 - pierwsze spotkanie Komitetu Sterujacego pracami nad wdrozeniem
Systemu Centralnego Zarzadzania Ruchem w Warszawie.

20 grudzien 1998r — opracowane dokumenty przetargowe dla pierwszego etapu wdrozenia
systemu zarzadzania ruchem.

grudzien 1998-grudzien 2000 — okres decyzji co do sposobu finansowania systemu
CEZAR

grudzien 2000r — ogtoszenie | stopnia przetargu na wdrozenie | etapu rozwoju systemu
CEZAR

9 marzec 2001 — termin zgtoszenia ofert (9 oferentow)

15 czerwca 2001 — opracowane dokumenty przetargowe dla Il stopnia przetargu na
wdrozenie | etapu rozwoju systemu CEZAR.

ZAKRESPRAC PRZYGOTOWAWCZYCH

Punktem wyjscia do decyzji o wdrozeniu systemu CEZAR byto opracowanie studium
wykonalnosci, ktére objeto m.in. nastepujacy zakres prac:

inwentaryzacj¢ i diagnoze stanu istniegjacego systemu transportowego Warszawy (sie¢
uliczna, sterowanie ruchem, parkowanie, transport zbiorowy, bezpieczenstwo ruchu,
zamierzeniainwestycyjne).

charakterystyke stosowanych na swiecie systeméw zarzadzania ruchem,
wariantowe koncepcje Systemu Centralnego Zarzadzania Ruchem w Warszawie,
badania ruchu,

prognozy ruchu z wykorzystaniem modelu ruchu,
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analize efektywnosci ekonomicznej i finansowey,

sformutowanie ostatecznej propozycji Systemu Centralnego Zarzadzania Ruchem w
Warszawie i harmonogramu jego wdrazania.

Po uzyskaniu pozytywnej decyzji Rady Miasta, akceptujacej zaproponowany projekt
systemu, rozpoczeto przygotowania do ogtoszenia przetargu na jego wdrozenie. W tym czasie
przeprowadzono nastepujace prace:

sformutowano uprawnienia, opracowano struktur¢ organizacyjna Oraz propozycje
umigjscowienia w strukturach miasta jednostki odpowiedzialngj za wdrozenie i
eksploatacje systemu CEZAR,

okreslono zasady funkcjonowania w/w jednostki organizacyjnej (zakres kompetencji) i
program jej tworzenia,

ustalono zakres dziatania systemu CEZAR oraz rolg i zadania poszczegllnych stuzb
migjskich,

przeprowadzono konsultacje ze wszystkim stuzbami zainteresowanymi wspOlpraca z
systemem CEZAR,

okreslono elementy systemu CEZAR przewidziane do realizacji w | etapie wdrozenia,
opracowano harmonogram rozbudowy systemu CEZAR w okresie docelowym,

opracowano zasady przeprowadzenia procedury przetargowej zmierzajacej do wytonienia
dostawcy systemu - zatozono procedurg dwustopniowa oraz

przygotowano dokumentacje przetargowa dlal etapu przetargu.

DOKUMENTY PRZETARGOWE

W okresie przygotowawczym opracowano kompletna dokumentacje przetargowa niezbedna
dla uruchomienia | etapu przetargu na System Centranego Zarzadzania Ruchem w
Warszawie. Elementem dokumentacji przetargowej byta Specyfikacja Istotnych Warunkow
ZamoOwieniawraz z nastepujacymi zatacznikami:

charakterystyka ogolnej koncepcji systemu zarzadzania ruchem w Warszawie,
charakterystyka systemu w | etapie jego wdrozenia,

warunki i wymagania techniczne Systemu Zarzadzania Ruchem w Warszawie CEZAR,
wzory upowaznien i oswiadczen zwiazanych z przetargiem,

0g6lne warunki umowy z dostawca Ssystemu i propozycja umowy,

szczegOtowe warunki umowy na wykonanie projektow zwiazanych z wdrozeniem systemu
zarzadzania ruchem,

szczego6towe warunki umowy na roboty budowlane i instalacyjne,

szczeg6towe warunki umowy na dostawe, instalacje i uruchomienie urzadzen oraz
oprogramowania, s$wiadczenie ustug gwarancyjnych,

charakterystyka stanu istniejacego, w tym:

rozmieszczenie sygnalizatoréw i organizacjaruchu,
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dane o ruchu samochoddw i transportu zbiorowego,
dane o sterownikach i instalacji elektrycznej.

WYMAGANIA TECHNICZNE DLA SYSTEMU

Na etapie tworzenia specyfikacji techniczng dla wdrozenia systemu zarzadzania
ruchem wazne jest mozliwie doktadne okreslenie parametrow technicznych dla podsysteméw
wchodzacych w jego skiad. Jest to zadanie bardzo trudne. Z jedne] strony konieczne jest
bowiem stworzenie takiej specyfikacji systemu, aby przyszli oferenci mogli przedstawic
porownywalne oferty pod wzgledem jakosci systemu, jego funkcji, wyposazenia, itp. Z
drugie strony wprowadzenie przez Zamawiajacego zbyt wielu przesadzen co do ksztaltu
systemu, ograniczy inwencje Oferentéw i mozliwosé proponowania przez nich nowatorskich
rozwigzan

W przypadku specyfikacji technicznej na wdrozenie | etapu systemu CEZAR,
niezbedne byto opracowanie wymagan dla 5-ciu podsysteméw:

sterowania sygnalizacja swietlna,

monitorowania ruchu,

informowania kierowcow poprzez znaki o0 zmiennej tresci,

informacji internetowej o warunkach ruchu drogowego,

gromadzenia i przetwarzania danych o ruchu oraz
Centrum Zarzadzania Ruchem.

W odniesieniu do specyfikacji dla podsystemu sterowania sygnalizacja swietlna podstawowe
problemy dotyczyly:

wyboru rodzaju systemu sterowania sygnalizacja (zcentralizowany, zdecentralizowany),

okreslenia wymagan i warunkéw funkcjonowania podsystemu (adaptacja do ruchu w
czasie rzeczywistym, adaptacja na poziomie pojedynczych skrzyzowan, zakres adaptacii,
mozliwos¢ wykorzystaniem réznych typow urzadzen (sterowniki, detektory, sygnalizatory)
produkowanych przez réznych producentéw, zdolnos¢ wykrywania przeciazen, specjalne
traktowanie pojazdow uprzywilejowanych),

okreslenia wymagan w przypadku awarii podsystemu (zabezpieczenia uniemozliwiajace
powstanie sytuacji zagrazajacej bezpieczenstwu uczestnikow ruchu, czas reakcji na awarie
I Czas jg usunigcia),

wymagan w zakresie wspotpracy z systemami zarzadzania ruchem transportu zbiorowego
(poprzez wbudowane mechanizmy i programy sygnalizacji).

W odniesieniu do specyfikacji dla podsystemu monitorowania ruchu podstawowe problemy
dotyczyty:

okreslenia sposobu detekcji 1 zbierania informacji o ruchu (petle indukcyjne, kamery,
czujniki ultradzwigkow i podczerwieni),
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okreslenia sposobu powiazania systemu zbierania danych o ruchu pracujacego dla potrzeb
sterowania sygnalizacja z systemem zbierania danych dla potrzeb monitorowania (np.
sposob wykorzystania systemu kamer dla obu podsystemow),

umiejscowienia i liczby kamer prowadzacych podglad zarzadzanego obszaru,

okreslenia zakresu danych przekazywanych do centrum zarzadzania ruchem (nat¢zenia
ruchu, struktura kierunkowa i rodzajowa ruchu, predkosci pojazdow, gestosé ruchu, itp..)

okreslenia odstepdw czasowych dla przekazywanych danych (np. co najmnigj raz na
minutg),

sformutowania zasad transmisji obrazu z kamer do centrum zarzadzania ruchem.

W odniesieniu do specyfikacji dla podsystemu informowania kierowcéw poprzez znaki o
zmiennej tresci podstawowe problemy dotyczyty:

okreslenia zakresu informacji przekazywanych uczestnikom ruchu (zdarzenia powodujace
utrudnienie ruchu, zalecane predkosci jazdy, czasowe zamknigcia pasow ruchu, warunki
atmosferyczne, itp.),

lokalizacji i liczby znakow,
budowy znaku (wielkos¢, uktad paneli, typ oston, itp.),

technicznych mozliwosci wyswietlania informacji na znaku (liczba wyswietlanych
znakdw, ich wielkos¢, kolor, standard wyswietlania, itp.)

wyboru trybow pracy znaku (automatyczny, reczny).
okreslenia zabezpieczen w przypadku awarii systemu.

W odniesieniu do specyfikacji dla podsystemu internetowe] informacji o warunkach ruchu
drogowego podstawowe problemy dotyczyty:

sformutowania zakresu informacji dostepnych dla uzytkownikéw systemu,
sposobu prezentacji dostepnych informagji na stronach WWW,

okreslenia zasad przygotowywania informacji dla podsystemu,

lokalizacji domeny systemu (ZDM lub wynajety operator),

okreslenia niezbednych parametrow serwera strony internetowe (przestrzen dyskowa,
przepustowos¢ tacza, czas niesprawnosci serwera, rodza) obstugiwanych protokotéw).

W odniesieniu do specyfikacji dla podsystemu gromadzenia i przetwarzania danych o ruchu
podstawowe problemy dotyczyty:

sformutowania zakresu gromadzonych danych,
okresleniawymagan w zakresie zdolnosci systemu do przetwarzania danych,
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okreslenia wymagan w zakresie mozliwosci projektowania programow i plandw
sygnalizacji dla potrzeb systemu, prowadzenia analiz i zestawien danych oraz wymagan
wspOtpracy systemu z oprogramowaniem do symulacji i modelowania ruchu.

W _odniesieniu do specyfikacji dla Centrum Zarzadzania Ruchem (CZR) podstawowe
problemy dotyczylty:

lokalizacji Centrum Zarzadzania Ruchem,

okreslenia funkcji petnionych przez CZR,

okreslenia niezbednego wyposazenia sprzgtowego,

okreslenia zakresu uprawnien i obowiazkOw administratora systemu i operatorow,
okreslenia wymagan dla systemu operacyjnego CZR,

wyboru jezyka stosowanego przez operatorow systemu (polski, angielski),
okreslenia zabezpieczen przed mozliwoscia powstania awarii systemu,

zagwarantowania odpowiedniego poziomu przeszkolenia personelu,

PLANY ROZWQOJU SYSTEMU

System zarzadzania ruchem CEZAR znajduje si¢ w koncowej fazie | etapu wdrozenia, tj. na
etapie przetargu prowadzacego do wylonienia dostawcy systemu. W stosunku do
harmonogramu zaktadanego w studium wykonalnosci opdznienie wynosi ok. 3,5 roku i
zostato spowodowane gtéwnie dwoma czynnikami:

zbyt dtugim okresem podejmowania decyzji o ogtoszeniu przetargu (2 lata od momentu
opracowania dokumentacji do ogtoszenia przetargu),

przediuzajaca si¢ procedura przetargowa (prawdopodobnie ok. 1 roku).

W 1l etapie przewiduje si¢ rozpoczecie budowy systemu CEZAR, poczyngjac od wdrazania
systemu w obszarze pilotowym, w ktorym zrealizowane bytyby nast¢pujace prace:

uruchomienie zarzadzania ruchem na obszarze Mokotowa i obejmujacym 39 skrzyzowan
sterowanych sygnalizacja swietlna i na Trasie Lazienkowskigj,

utworzenie Centrum Zarzadzania Ruchem systemu CEZAR.

Biorac pod uwage zaawansowanie prac mozna sadzi¢ ze wdrozenie systemu w | etapie nastapi
w okresie 18 miesigcy t].: | kwartat 2002 — IV kwartat 2003

W etapielll nastapitoby :
objecie systemem pozostatych podobszarow miasta,
ujednolicenie sprzetowe i funkcjonalne poszczegdlinych elementéw systemu,
uruchamianie kolejnych systeméw czastkowych, takich jak np.:
- Systemu Indywidualnego Prowadzenia Pojazddw,
- Systemu Informacji o Srodowisku, itp.
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