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Streszczenie: /	��������� ���� ��%�� ����� �	������ ���� ��� ���	����� ���	������ �	�	��������!	]�
;���������������������������	��	������%������X�������������%������������	��������������������
�����	%������������X���������	%���������#������������������������	�nie ruchem. Jeden z takich 
����������	�������	%	�����,������
������!�������<=>���	��]�W niniejszym referacie przedstawiono 
���	��� 	����� �#������	
��� ���������� ��������� ����	���X� ������ �	����� ���	�������� �	� 	�����
�#������	
��� C����!�	���!	� +������� +���	���� /������ ,/*+,'/� �� ,������
���]� $��	��� ���
���!�������������	�����������	����������	��������	
������������������X���������	���������
�	�	��������	����������#	������������	�������������������!	�	��	!��	������	%��������!	�
przeprowadzenie s�������� ������ �� ��%���� �	��	���� �����!��	�	
��]� "��!��������� 	���� �� �����
���	�����������	��������	���	%�����������	�	������	������	����	���������������	������������	�
��%�����������������	����!�������	��	�������X��������������%���������������	�� zakresie 
transportu indywidualnego, jak i zbiorowego.
'������!�����
< sterowanie ruchem, inteligentne systemy transportowe     

1. WPROWADZENIE

�	�	�����������������������X������	����	��	������	�������������������������
i podejmowania decyzji strategicznych w zakresie rozwoju systemu transportowego, jak 
�����	��	������������	������������	��������������������	�!������� �����X����!�
z��	�	���� �	��� ��������� �� �	�	���
���������� �������]� ,����	�	!��� �	����������
�����������������	����	#�����������������%�������	����������������������	��	�����
�� ������� �	������ 	����������� �� ������ ���	��� �����	��	����� ����������X�
racjon����������	����������������������#�����������	������������������������	��	
���
przy jednoczesnej redukcji kosztów funkcjonowania transportu. 

Zastosowanie Inteligentnych Systemów Transportu (Intelligent Transportation Systems 
– ITS) jest jednym ze sp	�	�����	��	��������������������	��	�����������������������
���� �����	
��X� �#������	
��� �� �������������]� *,+� �	�������� ����	���!	� �������
�������� �	�������� 	�� ����	������ ��������� ����	���� ������� �� �	�	���
��!�������� 
��������� �	� ��������� 	�����!��� 	� �	%���	
��� ����������� ������]�
C� ����	�������� ���� ��	���	����� "+'X� ��	���� �� ?��	���� �����X� %�� n����
�����
wymienianymi celami stosowania systemów ITS w miastach (lub miejskich systemów 
����	�������������	��������������������*,+_��� [7], [9], [4]:
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� ������������ ��������	�	
��� ����������j infrastruktury transportowej nawet o 20% 
�����	
��� ������ �����	��	����� ���� �	������	
��� ���	������ �����������
��	!	����X� � ���� ����� ������������� ������� �� ��#����������� �����	��	���
nawet o 30 – ���  X� ����� ��������� ����� ������ �#������ �	����� �����	
���
systemu, jak w przypadku budowy nowych odcinków dróg lub modernizacji dróg  
������������X

� poprawa warunków ruchu pojazdów, �������������	�	�������!��������
���������
�	�	����� ��������� ���� ����� �	� �� X� � �� ���	�	����� ��������� ���������
zdarzeniami drogowymi powoduje zredukowanie strat czasu nawet o 45%,

� skrócenie czasu (nawet o 30 %) �� �	���� �	�#	���� �	���%�� ������������ ������ ��
�	���%���� ^������������� ������� �������X� ����� 	� [=�   w przypadku nowych 
������������������������, ���	�����������	
����	�����������	�������	�	��!	�
nawet o 59% w godzinach szczytowych), 

� �	��������������������������	!	��!	X znaczna redukcja ofiar wypadków (do 80 
 _� ����� ���	�	����� ��������� ��������� �����	
���� �� ��������� ���������
���������	!	����X

� ������������� ������!	� ������� �����	���� �� 
rodowisko naturalne, zastosowanie 

�	�����*,+��	������������������	��������������������%�������������������
spalin w granicach 30 – 50 %.

C��	�	������	�	��������������	�	!������	�������������������������*�����!��������
+��������,����	�����	�����	���	����������������#����	����������������������
������X� ��� ������%� �	%�� ���	�!&� ������� �������� �� ���	������ ���������
�����	��������	����	���������%�������	�������	�!������������. Ponadto zastosowanie 
*,+� �	���� �� ��������� �	������ ���������� �� ����������� ��	���� ��	!	���� 	���
bardziej efektywne jego wykorzysta���]�C�������	��������!�����������������&������
���������������������������	����������	��	���#�����	��������������	������]

?#������	
&���	�	���������	�	������ ��������� ������ardzo istotnym czynnikiem 
������������� �� ����	
���� ��	�	���� ��������� *,+]� ��%� �� ��������� lub 
ewentualnie w ���!��� �	��� #�����	�	���� �������� 	�������	
��� ekonomiczne 
����������� �	���� ���	��� �� ��������� ����	���!	� �������� ��������� �������
miejskim. W przypadku systemów miejskich stosunek zysków do kosztów liczon�������!��
okresu 10 lat wynosi od 1,7 – ��X=X� ����� ����� ���������� ����	��	
���� �������� ����
������������	������������������%	��������	���������������� [6].

C��	��%���!	������X�%��������	���������	
������#������	
�������	������^���%��
ITS) niezb����������	Y
� �	����	������������	��	���������	��������	���*�����!�����!	�+�������,����	����

��������	���������������������������������������X
� �	�	�����������	�������!	������������������������	���X
� �	�	��������!��	��������	��oraz 
�	�����i struktury sterowania ruchem,
� oceny funkcjonowania zastosowanego systemu.
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2. "$6-07|���-�2��2�-1\�-.-&�\*123�;�
STOSOWANIA SYSTEMÓW STEROWANIA RUCHEM

C����������	���������������	!�������������#������	
��� �������������	�����������
�����X� %�� �������� ��� �����	���� ����	� ��%�� �#����� ��%� w krótkim czasie po ich 
zainstalowaniu. ?#������	
&��������������, traktowanych jako inwestycje nieprodukcyjne 
(nie p������������� ���� �	� ����	
�������� ��	������� �	����_� 	����� ���� �� ������	
���
���������� �	������ �	�������� ��������� ���|�����X� ������� ������ 	�����
�#������	
������ed i po zainstalowaniu systemu.

$���� 	����� �#������	
��� ^$)?_� ��� �	� ���|����� 	����� ������� ���������
�����	��	����������������������]�+�	�������������	�	���
������	���
��������	��������%�����
�����������	�	���������������]�(�����	���� ��	�	���� ��������|����������������
���!�	� ������X� ��������� �������&� ������ �� ����������� ����#������ $)?X� �� �������
�������	�	����&����������Y�����	���^���%����������X����������	�	�X������	
&����]_X�
�������������� ^������ �������� �� 	#��� �������_X� �	�#	��� ����� ^������ �������X�
�����������	
������]_X���	�	�������̂ �	�����������	���%�X����������X����	���niaX���%����
����� ���]_X����������
�	�	����	�^�����������X��	��	������� ���]_� [5]. Wiele z tych 
���|��������	����������	���������������!	]

���� ������ �	������ ���� ��%�� �	��� $)?� ���%���� �	� 	����� #������� 	�����������
�������������������������������������Y��������������	
�����������������������
�	����	����� ��� ���!�� #�����	������� ^������������� ����� �	���%�X� ������������
������� ��%����� �����	���� ���	�	��!	X� ������������� ������� ���������� �� �����	
���
��	������	!	����X���������������������������	������	��	�	���������	
�����������������
�����	
�����������X��������������
�����������!	
����	�������	�����X�������������������
����X� ������������� ������� �������� �� ���� ���%�	
�i itp.). Natomiast do oceny 
#�����	�	���������������������������������������������������	!����&���	�	����
����������	
���������� �������������������������	
������������������������	����
����������� ^�!	��	
&��������	
&������������������	��cy” drogowego, np. o liczbie 
�	������������������!	����X�	��������� ������ ���]X� �����	
&���������� ����������X�
������#���������������	��������������]_]

�%��������������	%���	���%�&��	�	�������������������������	����	��������!��
funkcjonalnyc�� ����	���!	� �������� ����	���� ������� ���	�%	��!	� �� �������
	�����!������	���	��������X�����	�����Y������	
&����#������	
&����	��X�	�����!���
�� ������� �� �������� ��	!	��X� ������	�	
&� �� �����	
&� ����������� ��#	������
doradczych do kierow���X����%���	��	���	����	
���#��������	���	�����]�@	���	�	X����
������	��������	���
�����������������!	��������������������������	���%	�����	�
danym obszarze.

+�	������ $)?� �	� 	����� ��������	
��� #�����	�	���� �������� �������� �������
��������� �����
����������	�����	����������X������������	��	���������������!��
#��������	%����&������������	���
�������	��������	�������������#�����	�	����
ocenianego systemu "przed»���»�	»����	%������������]

Dotychczasowe publikacje w zakresie oceny �#������	
���������������	�����������
����������� ���%���	���� �	���
���� ���	�	�	!�����]� ����������� �	%���� ����%��&� �����
!��������	��	������#������	
�� ������������������������Y
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� metody analogowe,
� metody symulacyjne,
� metody b����������������terenowych.
Wybór ���	��� ���%�� 	�� �	��������� ������ �	� 	����� 	��� ���!���� �	����	
���

	���	����$)?X�������	%�����	��&�[4]:
� 15 – 20 % na etapie planowania,
� 3 – 5 % na etapie projektowania,
� 0,5 – 1 % na etapie oceny powykonawczej (po uruchomieniu systemu).
�	��%��� ���������	�	� �������������� �������	����� ���	�� ���� �� ���������

�	%���	
����������	���������������������������������X����������������	����	�����
prowadzonych przez autorów niniejszego opracowania.

Metody analogowe szacowania skutecz�	
��� �� �#������	
��� ��������� ����	����
������� �	��!��� �� ���������� ����	���	����� $)?� ���������� �� �	�	������
^��	!�������_��������������	����������������������
���]�(��|�����$)?�����������
��������������������������������^�����%	���������X����!��ulicznym, sieci ulic), które 
����	�	������������������^���������X�����#�����X�	�	������_]�$��	�����������	�	����
na wczesnych etapach planowania i projektowania systemów sterowania ruchem, kiedy 
���!�����������	����	
&�	���	����$)?]�

Metod�� �� ���� ���	��������� ������� ������� �� ������ ���	���� ���������
sterowania ruchem miejsk�����B�����X�B�����[6] i w Sopocie oraz sterowania ruchem 
drogowym na Obwodnicy Trójmiasta [10]]� @	� ���	���� �#������	
��� ������	��	�
MOE pozyskane z studiów literatury dla miast i tras drogowych o podobnej charakterystyce.

Metody symulacyjne ��	�	�����	����	������������	
��� ���#������	
������������
����	���� ������� ��������� 	�������� ���	�	����� �	����� ������������� �	�
odwzorowania funkcjonowania sieci ulic zarówno w stanie przed i po zainstalowaniu 
������������	���� ������]� *������������������������	%����������������	�����������
pojazdów w sieci ulic:
� �����	���X� ���%���� !������� ��� ������ ���	���X� ��	����	���� �� 	������

��������	
����������������	��� ruchem drogowym, np. programy: TRANSYT,
� 	!����X����%�����	����	���X���	����	���X�	�������������	
���	��������������

�������������	!	��������%�������������	�!������� ��������������%����%�����
wariantów sterowania ruchem, np. programy: SATURN, VISSIM, ponadto pakiety 
�������	!������������������	�����������	���	��������������	����]

$��	�������������������������	���� �	��!�������	���������������������
��������� ������ ���	�� �������� �� ��	�]� (� ����� ���	���� ���	��������� ���� �����
�����	����	�	���
���������������	�	������������������� ^������������X������	
&�
��������X� ������ ����X� ������ �������� ���]_� �la wybranych okresów ruchu (np. szczyt 
�	����X���������	�	�����	��X������������������������	������	��������	��_]����������
���	�������������	������	
���������^���%����������X�������������	�����_��	�������
���� ������ ���������� ���������� �����	
��� �zacowanych MOE. �������� ���	�	����
omawianej metody �	� 	����� �#������	
��� �������� ����	���� ������� ,/*+,'/�
���������	�	�������������
�������������������[3].

���� ������ �	%����� ��� �	� �	������� $)?� �� 	������ �������� ���	��� ��������
sterowania ruchem. W�����������������	���������������������	�����������������
����������	
���#�����	�	���������������������������������	�������������|������
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$)?]�C����������������������
����	������������������������#������	
���+�������
Sterowania Ruchem Ulicznym EYSSA w Warszawie w 1978 roku. Nie przeprowadzono 
�������|������$)?��������������������	����������������X������������	��	�
����� ����	���� ^���� �		�������� ��!�������_� ��� ��� ������ �� ������owadzono 
odpowiednie badania [4].

@�� �������	���� 	�������� �!������ �� ����������� ��#������ ���������	�	�
���	�����	������#������	
���C����!�	���!	�+�������+���	����/�������,/*+,'/��
��,������
���]�

3. 	���1;��-.-&�\*123�;�'\'�-�X��$;'��$

3.1 CHARAKTERYSTYKA POLIGONU BADAWCZEGO

$�����������X��������	�������������X��	���
�� z systemów ITS, Miasta Aglomeracji 
,������������� ������%� �	������ ������� ������ �� ����� ���	%����� takiego systemu.
��������� �	���������� ����� ��� ���������� �������� ��������� ������� ,/*+,'/�
(TRójmiejski Inteligentny System Transportu AglomeR�����!	_� �	��	������ ������ �	���
<==<]��	��������������	�������������!�	���!	������������)��	������,�������������
oraz dla miasta GdyniX� � �	���� ��� B����� �� +	�	��� 	���	���� ������ ������� �������
*�%�������� @�	!	���� �	����������� B�������]� )���	���� �	�������� ������������ ���� �	�
�	��������� �����X� �������� �� ����� ���	%����� �������]� (� �	��� <==[� �����������
B����X� B����� �� +	�	��� �	������� �	�	��������� 	� �	������� ���������� �����X�
������������� �	� ����!	�	���� ���	���� 	� �	#����	����� ����������� �� ���	���
�������X��	����	���	��	�������	��	��	�������������������%���	�����!��������������
����� 	���!������ ��	%	��!	� ����]� (� �	��� <==�� �� ����� �	�	�������X� 	���	��	�
�	�������������!��	�����������,/*+,'/�[3]. W z�	%�������	���	�	��������	�������
�������������!��,�����������	�%	�������!��������
��������	����	�����������!�	����
z planowanymi systemami na drogach ekspresowych (Obwodnica Trójmiasta, Obwodnica 
�	�����	�_X� ��� ������%����	����� �	��������X��	�����	����	������	��������� ��������
Trójmiasta. 

)���	�����	�����������	��	�����������	�����	� 
�	����"?������	��� *� �����
�������� ,/*+,'/� 	���������!	� 	�	�	� ���  � ���	����� ������ ����X� ��������� ���� ��
�����������	����	
��������������������!��������^����������_�	�����������]�G��	���
*���������������	��	����	�����������<=>>��	�������	���	�	���<=>���	��]���������������
budowy systemu TRISTAR (obejmuje I i II etap rozwoju systemu z etapowania 
przedstawionego na rys. 1_X� 	����	��� �odstawowy ���d uliczny Trójmiasta z 150 
�����%	������ �� �����
����� ��� ��������X� ���	�%	����� �� ��!�������� 
�������X�
��#����������� �	������� ������	����� 	� ���!	
��� 	�]� >==� ��X� �	��%��� 	�]� [=� �����
nadzoru wizyjnego, ok. 60 kamer identyfikacji pojazdów, ok. 70 tablic informacji 
��������	���X��	���<=��������� ��������������� ���
���	������	�%�������������==�
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�	������ �����	���� ���	�	��!	� �� �������� �	������ �� �	�������� �	���	��X� ���	���
������������������	����^��B����������B����_ [3].

,����
�	��������	��� �	������������������������������#������Y�
� ��������� ������� ��������� �	������ ����	����� ������� �	������ �� �	�	���

��!��������
��������X���	�	��������	������������	�����������	�������	�	��!	X�
informowanie kierowców o warunkach ruchu, dynamiczn�� ��#	������ �����!	��X�
nadzór nad ruchem,

� zarzadzanie ruchem pojazdów transportu zbiorowego poprzez aktywny nadzór nad 
������� �	������ �����	���� ���	�	��!	X� ��������� ��#	������ ��� ��%�����
w pojazdach i na przystankach.

^Q@�2";'�	���{

Celem 	������#������	
������	%����������!�����!	�������������	�����������,/*+,'/�
�� ,������
���� ���	��	� �����!� �	�����X� ���� �����	����X� ��� �� ������������X�
���	�������� ���� �	� 	���
����� ����� �� #�����	�	����� �������� �����	��	��!	]�
G��������	%���	������&�������	����Y
� terenowe – ������	������ �� �������� �� �	�����X� �� �����%	������

i w przekrojach dróg,
� symulacyjne – �������� �� ��	������ 	��������	����� �� ���	����������

��������������!	�	��	!��	���X�	���	�	������������������������]
Badania terenowe. C� ������ 	���������� �	� 	����� �#������	
��� �������� �	���%����

�����������	���	��������� ��!	����	%������^�	��<=><_]�����������	������	�������
systemu wykonano badania terenowe w tym samym zakresie (rok 2015) [3].

Badania terenowe dla transportu indywidualnego �������� ���	%������ ��������
	����	���� �	����� ���%���X� ���������� �	���	���� �� �������	���� �� �����������
�����%	������	����������������������!������̂ !	��]�[-<=_]�G������	���	�	����	���
	�������������������]�G������	����	���	�	����	�����������ji ruchu drogowego na 
�����%	�������������������������	
&������%	�����	������	����X�����������	������
�����	��	� �	����� ���� ���������]� ������	���	�	X� ��%�� ��	�	�	��� �����
���%����������	�	��!	���������	��������X���������	���	�	����	��� automatycznymi. 
G���� ��� ��� ���������� ����� �	� 	���
����� ��������������� �	������������� ������ �	�
okresu doby. 

@	� �������� ������ 	� �	����	����� ���|������ $)?� ^���� ��������X� �����	
&�
przejazdu, straty czasu) przeprowadzono badania czasu przejazdu samochodem osobowym 
�� ��������� ������������������ 	������� �� ���!�� �	��Y� �� 	������� �������� �	����!	X�
�������� �	�	�����	��!	X� 	������� ������������	���� 	��� �� 	������� �	����]� G�����
����������������	��	������	���	�	��	������������������������������ed i po 
���	%����� ��������,/*+,'/]�G����� ����������������	���	�	����	��� ���	������
�	���������	��!	��������	�	�������������������!���	��������I etapem budowy systemu.
Metoda ta polega na wielokrotnym przejechaniu badanego odcinka przez pojazd testowy 
��	���	��� ������ ����	���� �� �����	
���� ����%	��� �	� ������� �	������ ��������
�� �	������]� �	���� ������� ���� �	� ������ ����
����X� �� ������� 	���!�	
��� 	�� �	�������
	�����]� ;������ ��������� �	����� ������ ������� ��������� ������� �	��������� 	������
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pomiaroweg	�^����������������������
�����������������������%	����_�����	��	���	�
�����	��	�������	����]�

���	�������������	���	���������	������	�����%��!	����!���������!	�	����la
�%��!	�����������������$)?Y
� 
���������������������	��	����osobowym TPSo,
� 
����������%���������� No,
� ����������	�	�� PPo,
� sumaryczny czas przejazdu samochodem osobowym STPo,
� 
������������	
&��	���%����	��	����	�	�	��� VPSo.

Badania terenowe w zakresie transportu zbiorowego 	����	���� �	����� ���������
i czasu przejazdu pojazdów transportu zbiorowego przed i po uruchomieniu systemu na 
��������������������������!	������	�������	�	��!	���	��������	�����������������	���
odcinkach dojazdowych. Pomiary „przed” wykonano w okresie maj – czerwiec 2012 roku, 
�
� �	����� ��	�� ���	��	� �� 	������� �|��������� – listopad 2015 roku. Zakresem 
�	�����X��!	�������������#����������X�	����	�<� �����������	�����!��������������
transportu zbiorowego w analizowanych okrasach czasu lub 100% kursów w przypadku, 
!��������	����	
&�����	�����	����������������������������������������[=������

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów obliczono:
���	�������������	���	���������	������	�����%��!	����!���������!	�	������

�%��!	�����������������$)?Y
� 
����������������du transportem zbiorowym TPSz, 
� ������������	�����������	�������	�	��!	���X
� ����������	�	������X
� sumaryczny czas przejazdu transportem zbiorowym STPz,
� 
������������	
&��	���%�������	��������	�	������+�]

Badania symulacyjne. C���!���������������	
�i ruchu na poszczególnych odcinkach 
�����X� ���������� ��� ����� ���	��� �����	��	����� ����������X� �	����	��� ������
�����	��	���X�������	#����������	�	���X���������������������	�!������������������!��
�����	������!	�	���������	��� �����%����������X�	���������� �����	��������	��	�
��%����������������� [2].

Do przeprowadzenia ���� ������������� �� �������� �����	���� �����������!	
wykorzystano pakiet do analiz transportowych SATURN – model mezoskopowy. 
W analizach wykorzystano model, który zbudowano dla potrzeb przeprowadzenia prac 
planistycznych i projektowych [xx]]� $	���� ������ �����	� �	�� ��!������ ��#�����������
�������	��	��	����������������!	���!��������<=>���	��]

(� �	����� ������ ��������� ���!�����	�	� ������� ����� ������ 	��� �����	
& w ruchu 
��	�	�������	������������������	����X�!�	������������%	���^�����������������
����	���X�	�!�������������������%	����X����%��������������	�����!������������
������ ���]_X� ��	!���� ��!�������� 
��������� �� �����%	�����X� �� �������� ��!�alizacja 
���������]�"��!�����	�	������������	����	����������������������]

Symulacje wykonano dla dwóch wariantów:
� ���������������!	�()X���������!	��������	%�����������X���]���������������!	�

stan przed,
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� ������������!	�(�X���������!	����	%������������X���]���������������!	������	]
(��������� �������������� ��	%	�	� 	����	��� �� �	�����	����������� ��!��������


��������� �	������ ���	��������� �� ��	!����� +',"/�� 	����� �	��������� ��
	���������������������	##��������!���������	������������������	��������	������������
w sieci. Algorytm bazuje na minimalizacji stopnia nasycenia poszczególnych pasów 
�� ���!����������� ������������ �	�����X� ����� ����� �� ������� �������]� )�����������
	����	���!��������
�������������	����	��������]�

W warian�����������������X����	��������������!�����	�	�������������������������
,/*+,'/X�����������������������������������������������������]�+������+���	����
/������ @�	!	���� �� �	�	��� ��!�������� 
��������� 	��� +������ *�#	������ ���
����	��������	�	���������������������
��]�(�����+�������*�#	�������������	�����
���!�����	�	� �	������ ���	�	����� ������������������ ���	��� �	�����X� ����� �����
������� ����	���� �� ����� ���%������ �������� ������ �� ������ ^��� ������ ��	%���
skalibrowano model dla wariantu inwestycyjnego). Dla wariantu bezinwestycyjnego 
���	�	��	��	�������	����������^���������������	���������������%��������������
ruchu). Do kalibracji modelu wykorzystano wyniki pomiarów przeprowadzonych 
���|����������������	������<=>��^���%����������i czasy przejazdu wyspecyfikowanymi 
odcinkami dróg, na k����������	%	�	��������,/*+,'/_.

Do przeprowadzenia ���� ������������� �� �������� �����	���� ���	�	��!	�
wykorzystano oprogramowanie VISUM firmy PTV. W analizach wykorzystano model, 
który zbudowano dla potrzeb analiz planistycznych i projektowych, który poddano 
aktualizacji do stanu sieci z grudnia 2015 roku.

���	�������	������#������	
���#�����	�	������������������������������������
w stosunku do wariantu bezinwestycyjnego przeprowadzono analizy symulacyjne dla 
	�����!	���������������	������	�������������/C?@���������������)������	�������
�������X��!	�������	������������������	�����������	�����������	�	�	!��]�(�����������
�	��	�����������������������	�	������#������	
�����������������sie funkcjonowania 
�����	���� ���	�	��!	]� C� ������	���	����� �!	����� �� ���	�	�	!��� ��������� �	� 	�����
�����	�����������	�������|��������������������������������#�����	�	����������	����
���	�	��!	����%�������������]�@	���������|�����������	�	Y
� su��������������������X������� �������������� �������������%���	������������

�����������	�����������	�������	�	��!	����	�������	���%{
� ����� �����	�	�X� ������ ��������� 	���!�	
&� ���� �	�	����� �	�����!�����

�%���	���������������	�����������	�������	rowego;
� 
�����������	
&������������%����X������������	
&�����	�����
��������	���!�	
���

���������� ������ �%���	������� �� �	��|����� �����	���� ���	�	��!	� �	�����
���	�������	���%�X�����	�������	�
������!	��������������	�����������	����
zbiorowego, s���������	���!	��	��%��{

� 
������ ���� ����� �� �	������ �����	���� ���	�	��!	X� ������ 
������ ���� ����
�%���	������ ������ �������� �� �	������ �����	���� ���	�	��!	� ���	������ ���
�
�	���%]�(��������|�������������	���������������X������	������������	jazd 
itd. celem wykazania rzeczywistego stopnia os��!�����!	� �#����� �	����� ����
�������	
�����������]
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3.3. "$6\&8��2*-�*\1;&;�	���{

"�����������������������	�����������������������������	�	��������������,����
�������	����^��]�C��������X���]�����������]�$	���_���B����.

Transport indywidualny. W tablicy 1 i na rys. 1 ��������	��	� ������� ����
�#������	
��� �������� ,/*+,'/� ��� transportu indywidualnego. Zestawienie prezentuje 
porównanie wyników uzyskanych w badaniach terenowych oraz otrzymanych na podstawie 
analiz symulacyjnych.

'����� �������� ���� �����	����� �� ������������� �������X� %�� �� �������
���	�	������������,/*+,'/�������	����|���	��������������������������!	]�
������	��������!����������	����	�������%�����������������	�����������
������!	�
������	���%��,�+	�	�<=X�� ������������������������
�������������	
����	���%����+	��
	� <�X>�  ]� ����� �	� �������� ��%���� �#���� ��%� �����	� ����� #	����	����� ���!��
przetargowych (uzyskanie skrócenia czasu przejazdu po wyznaczonych trasach o 5,5%). 

(��	�����	���������������������	�����������������������	������	��	��������
�� ���� ����X� �	� ��	�	�	��	� ������������ ���%���� ������ 	� ��  � �	� �����	�����
�� �����	������� �������� ����	���� ������]� (� ������� ���� ������������� ��yskano 
����	�!	������#����X��������������������	��	����������.

Tablica 1

"��+�����
����(�#���wybranych MOE dla ������3�
������
����0�����
– transport indywidualny

*������� Jednostka
Badania terenowe Badania symulacyjne

Przed Po Zmiana
W0 

(przed)
Wn
(po) Zmiana

���#@��	��$����	��-
��!������ 

C�D��!#F 35663 37485 5,1% 30619 32849 7,3% 

������������������ 
(tys.Pkm/ 
��!#F 

187,5 197,3 5,3% 183,4 196,8 7,3% 

K����	�������������
TPS� 

(�	�D�F 22,9 18,2 -20,5% 20,3 18,0 -11,0% 

"�������������
��������STP� 

C���N���. 
���F 

7,0 5,9 -15,8% 6,4 5,9 -7,7% 

K����	����#���$)�O�"� C��DQF 26,8 33,5 25,1% 28,7 33,4 16,3% 
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Rys. 1]�(��������������������$)?���������	���������������!	���,������������	����
w Gdyni dla stanu przed i po zainstalowaniu systemu TRISTAR

G��	� ��%�� ����� ���|����� $)?� �� ��������	�	X� %�� ���!	
��� �	������ �� ���������
�����%	�����������
����������������������	�����	��������	�,�����������	��������
���!��� ������������ 	� ���	
&� �������� ��%� �	��������� !���� !����� 	���
�	�� ��
poziomie 3%.

Transport zbiorowy. W tablicy 2 i na rys. 2 ��������	��	�������������#������	
���
systemu TRISTAR dla transportu zbiorowego. Zestawienie prezentuje porównanie 
wyników uzyskanych w badaniach terenowych oraz otrzymanych na podstawie analiz 
symulacyjnych. 

���������	�	�	�	��	�������� ���	������� ���� �����	�����	������	������	� �����
������� �����	������ �������� 	��� �� �	������� ���� ������������� �	������������
wariant inwestycyjny do bezinwestycyjnego w aktualnym 	������� ���	���]�'���������
�������������	%�����%�&X�%��	���!����	��	������������������. Na analizowanym 
���!�������^�����������	����B����_ �������	�����������
������!	�������	���%��,�+��
	��X�� ������������������������
���������	���%����+� 	�>=X�� ]�������	�����������%����
�#������%������	������#	����	��������!��������!	�����̂ �����������������������
����������	�������	����� ������	��X� _]�(������������������������	����������
uzyskane efekty.
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Tablica 2

"��+�����
����(�#��������������2-��!��������3�
������
����0�����– transport zbiorowy

*������� Jednostka
Badania terenowe Badania symulacyjne

Przed Po Zmiana
W0 

(przed)
Wn 
(po) Zmiana

����
�	��	��
��������� 

(tys. 
���ND��!#F 

40,28 38,98 -3,3% - - -

���������������
�� 

C���N����N��D�
��!#F 

115,16 108,97 -5,7% 94,59 96,39 1,9%

K����	�������������
TPSZ 

C�	�D�F 33,4 30,3 -10,3% 35,2 29,3 -16,6%

"�������������
��������"=� 

C���N����F 5,37 4,61 -16,5% 4,58 4,03 -6,1%

K����	����#���$)�
O�" 

C��DQF 21,45 23,65 9,3% 20,66 23,94 13,7%

Rys. 2]�(��������������������$)?���������	�������	�	��!	���,������������	������B�����
dla stanu przed i po zainstalowaniu systemu TRISTAR

+�	
���� ����������� ����	������ ���!��� 	�������� ��������� �� ������	�����
������	
��� 	������	� 	��������� �	����� �������� �����]� �� ���
��� ���!��� �����X�
	��	�	��	� ��������� 	�� 	��������!	� ���������� 
������!	� ����� ��������� ��!������
���	
��� ������ �����	�������� �������]� +������ �� ��������� ��� 	�������� �����X� ��
���������� ���
���	����������	� �	����	�!������ �����]�������������+	�	�������
���!�� �� ������ �� $�� ���	���	�� �	���� ����#� �����	� �=�{� �� B����� �� ���!�� ������
(����	�	�������������	��	�������	���	�����������������	��������!��������
��������
^�����%	���� �� �����
��� ��� ��������_{� �� B������ �� ���!�� ,���� �������	���� ��%��
����	��	��	��������%	��������!��������
�������.
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4. PODSUMOWANIE 

���	�������������	���	�����������	%���#	����	�&���������������	���Y
1. @�%� ������ ���%����� ��������� ��������� ������� ��	!	���� �� �����	�����

���	�	���� �� ������� � ���!� ���	�	���� ������	����� ���	�� 	�����
�#������	
���������	�	���]����������	����������������������������������������
�������X� %�� ����	� �	����� �	���������� ����� ���	�	����� ���	�� 	�����
�#������	
���������������������������	����]�

2. ������� 	!��������Y� ��%�� �	����� ���� �����	����X� ������ �� ��#�����������X�
��������������� �������� ��	!	���X� ���	������ �����	��	����� �����������
(zmiany trasy ��������_��	�	����X�%������������	
&����	������%���������������
drogowo – ����	�����������������������������	X�����!	��	������	����������
jest stosowanie równolegle badan symulacyjnych.

3. ������	���	�� 	���� �#������	
��� ���	�	���� C����!�	���!	� Systemu 
C��������/������$���������,/*+,'/���B����X�	��������	�����������X�%��
������� ���� �����	��� ��	�������� �#����� �����	��� ����������� ����� �	���%��
�� ������������� �����	
��� ��������� ����� ���	� ���	���� ������ �� ���������
transportu indywidualnego.

Bibliografia

1. ���	�� �]Y� '����� �	����	
��� ������#������ ������ �������!	� �� ���� ������� �� ��	
&� ����	���. 
/	������	��	���]��	����������B����X�(������G��	����������	��!	]�B�����>���

2. Jamroz K., Birr K., Mackun ,]Y�'������ ���������� ��	����������� ����������� ������ ��	
��	�������
�������� �����	���� �����������!	� �� ���	�	��!	� ��� ��������������� �	�������!	� ���	%����
C����!�	���!	� +������� C�������� /������ ,/*+,'/� �� �������� ,�������{� ������� /	��	���
*�%�����������	���X�!��������<=>�]

3. ���	�� �]X� ������ (]X� $����� ,]� �� ����Y� �	������� �����!�	���!	� �������� ��������� ������� ��
	�������B����X�B�������+	�	��]�����������– �����������B�����$����B����{��/*�X�B����X�
2007/2008.

4. Jamroz K., Oskarbski J. �� ����Y� �	������� 	!���� +������� C�������� /������ �� 	������� B����X�
������*�%��������@�	!	�����BX�B�����<==<]

5. ���	�� �]X� )�������� �]� �� ����Y� �	������� 	!���� +������� C�������� /������ �� )��	������
,�������X�������*�%��������@�	!	�����BX�B�����2002.

6. Kurzak H.: Steuerung und Bevertung verkhersabhangiger Signalanlangenim Strassennetz. Strassenbau 
und Strassenverherstechnik H. 172/1974.

7. MCQUEEN B., MC QUEEN J.: Intelligent Transportation Systems Architectures. Artech House, Boston 
1999.

8. Oskarbski J]Y� (����� ���������� ������ ��������� �� �����	
&� �� �#������	
&� #�����	�	���� �����	����
�����������!	� �� ������]� ���� �	��	���]� ������ *�%�������� @�	!	���� �	����������� B�������X�
B�����<==�]

9. PROPER, ALLEN T.: Intelligent Transportation System Benefits: 2003 Update. U.S. Department of 
Transportation, Washington D.C. 2002.

10. TRL: TRANSYT 15 User Application Guide AG 70 (issue E). Transport Research Laboratory,   September 
2014.

11. Van Vliet D., Hall M. (1997): SATURN 9.3. user manual. Leeds/Surrey 1997.

P
o

b
ra

no
 z

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl

	279-16-s.pdf
	Strona 1
	Strona 2




