I Po nitce do kigbka

Komputerowe Wspomaganie Sterowa-
nia Ruchem (KWSR) jest pierwszym w Pol-
sce systemem kompleksowej obstugi po-
jazdow komunikacji miejskiej. Wdrozony
zostal przez Miejskie Przedsigbiorstwo
Komunikacyjne w Poznaniu Spétka z o. o.
Umozliwia obserwacje rzeczywistej po-
zycji autobuséw na trasie, a takze pozwa-
la kierowcy przesylac do centrali zdefinio-
wane komunikaty cyfrowe.

Rozmowy pomiedzy MPK Spoétka z o.o.
a niemiecka firma TTI na temat zastoso-
wania systemu KWSR rozpoczely sie
w pofowie lat 90. Cztery lata trwalo
wdrozenie systemu i zakupienie urza-
dzen, wyposazenie pojazdow w kompu-
tery pokfadowe, terminale i potrzebne
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Rys. 1. Schemat systemu KWSR: 1 — Magistrala danych
pojazdu (IBIS); 2 — Weijscia cyfrowe (Impuls licznika dro-
gi i sygnat otwarcia drzwi); 3 — Terminal; 4 — Kompu-
ter poktadowy; 5 — Urzqdzenie zapowiadajqgce; 6 —
Radiotelefon (RADMOR); 7 — Urzqdzenia peryferyjne
terminal

oprogramowanie. Od dwdch lat system
funkcjonuje w Centrali Nadzoru Ruchu,
do ktérej kierowane sa wszystkie infor-
macje pochodzace z pojazdow.

Elektroniczne serce pojazdu

Kazdy autobus zostal wyposazony
w komputer pokladowy nadzorujacy
tacznos¢ radiowa z Centralg Nadzoru
Ruchu. Komputer steruje praca urzadzen
peryferyjnych zamontowanych w pojez-
dzie i przylaczonych do magistrali da-
nych pojazdu (IBIS), jak réwniez infor-
muje kierowce oraz dyspozytora w cen-
trali o aktualnej pozycji pojazdu i ewen-
tualnym opdznieniu/przyspieszeniu. Ko-
munikuje sie z centralg na biezaco i bez

udziatu kierowcy.

Urzadzenia peryferyjne — kasowniki, ta-
blice $wietlne wewnatrz (LED) i na ze-
wnatrz pojazdu, komunikaty glosowe —
obstugiwane sg cyklicznie, a w przypadku
zmian danych ich obstuga jest natychmia-
stowa. Podczas zaktocen w komunikagji
z komputerem, kasowniki przechodzg na
tryb pracy autonomicznej, gdzie sterowa-
nie wydrukiem przejmowane jest przez
zegar wewnetrzny kasownika. W przy-
padku przywrécenia poprawnej komuni-
kagji z komputerem, sterowanie przekazy-
wane jest ponownie komputerowi pokia-
dowemu. Sposob komunikagji urzadzen
peryferyjnych z komputerem pokiado-
wym zostal znormalizowany i odpowiada
normie VDV (Zwigzku Niemieckich Przed-
siebiorstw Komunikacyjnych — Verband
Deutscher Verkehrsbetriebe).
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Rys. 2. Zobrazowanie systemu
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sie pefna baza
danych doty-

czacych sieci, tablic, rozktadéw jazdy
i glosowych zapowiedzi przystankow.
Kierowca podczas logowania sie do sys-
temu wybiera numer linii oraz numer
konkretnej brygady, w ramach ktorej
rozpoczyna kurs i tym samym automa-
tycznie narzuca komputerowi zadanie
do wykonania. Od tej pory poprzez ter-
minal kierowca otrzymuje informacje
o trasie, najblizszych przystankach
i ewentualnym opo6znieniu. Do zadan
kierowcy nalezy tylko zatwierdzanie na-
stepnego kursu na petli koncowej, ob-
stuge urzadzen peryferyjnych pozosta-
wiajac komputerowi.

Lokalizacja pojazdu nastepuje poprzez
pomiar drogi pomiedzy kolejnymi przy-
stankami. Wszystkie odlegtosci miedzy
zatokami zostaly pomierzone na zasadzie
$redniej — od potowy zatoki do potowy na-
stepnej. Zatlozono tolerangje 50 m, ktora
w warunkach miejskich jest wystarczajg-
ca. Sygnaly do komputera poktadowego
dostarczane sg z tachografu i przesytane
do centrali. W ten sposéb mozliwe byto
wprowadzenie symulacyjnej obecnosci
pojazdow na trasie. Jezeli nawet pojazd
nie zatrzyma sie na przystanku, to i tak
w systemie zostaje przesuniety na kolej-
ny odcinek. W pojazdach nie zostal zain-
stalowany GPS, tak wiec system ,,nie wi-
dzi” pojazdow, raczej ,zaklada”, ze zgod-
nie z rozkladem jazdy powinny tam by¢.

30 sekund

Dzieki tacznosci radiowej do kazdego
z pojazdéw wysylany jest telegram da-
nych, ktéry jest natychmiast potwierdza-
ny. Standardowy telegram potwierdzenia
zawiera dane o pozycji pojazdu. Wszyst-
kie pojazdy sa odpytywane w przeciagu
2 minut (wielko$¢ graniczna), w praktyce
jednak obieg informacji zajmuje zaledwie
30 sekund, bo tyle trwa aktualizacja infor-
macji. Wszystkie zdarzenia moga byc¢ zré-
diem komunikatéw — ruszenie pojazdu,
zatrzymanie, otwarcie drzwi itp., dzieki
czemu szybko nastepuje aktualizacja jego
polozenia. Jezeli pojazd ,,znika” z systemu
to zaledwie na kilka sekund. Co jaki$ czas
moze nastapic¢ niewielkie przeklamanie
komunikatéw, wynikajace ze stabszej tacz-
nosci w niektérych miejscach miasta, ale
gdy tylko znéw pojawi sie w zasiegu, sys-
tem automatycznie koryguje i nadal pro-
wadzi.




Centrala moze przesyla¢ dane dla
wiekszej grupy lub wszystkich pojaz-
déw, albo nawigzac z nimi tgcznos¢ fo-
niczng. Poréwnanie pozycji wynikajacej
z rozkladu jazdy z rzeczywistg pozycja
pojazdu umozliwia wygenerowanie od-
powiednich komunikatéw o zakidce-
niach. Zbedna staje sie ciggla obserwa-
cja duzej ilosci tabel oraz grafikow w ce-
lu wykrycia sytuacji, w ktorych wystapi-
ly zakiocenia. Typowymi komunikatami
o zakloceniach sa: przekroczenie warto-
$ci granicznych zdefiniowanych dla przy-
spieszen, op6znien, niedotrzymania cza-
sOw nawrotu, zagrozen potaczen prze-
siadkowych. Przez caly czas nastepuje
poréwnywanie czasu rzeczywistego
z czasem wynikajgcym z rozkiadu jazdy.
Wynik tych analiz jest udostepniany kie-
rowcy za pomocg wySwietlacza termi-
nala, przez co moze on natychmiast re-
agowac na powstate odchytki.

Cyfrowa tqcznosé
najpewniejsza

Kierowca komunikuje sie z centralg
na dwa sposoby. Jeden to kanat fonicz-
ny — za pomocg przycisku wysyta cyfro-
wy sygnat checi zgloszenia wywolania.
Potwierdza je dyspozytor i to on taczy
sie z kierowca. Jest to tzw. rozmowa du-
osimplexowa, jedna osoba nadaje i od-
biera na dwdéch roéznych czestotliwo-
$ciach. Dodatkowo kierowca moze sko-
rzystac z tacznosci cyfrowej. Kierowca
poprzez terminal wysyta zdefiniowane
komunikaty — awaria, brak zmiany, itp.
Wybiera tylko kod komunikatu. W cen-
trali pojawia sie komunikat wraz z nu-
merem pojazdu, ktéry go wystat. Centra-
la rowniez ma mozliwo$¢ odpowiedzi
na komunikat cyfrowy. Ten sposéb jest
bardziej niezawodny niz foniczny.

Jednym z elementéw systemu KWSR
jest tez tak zwany przycisk antynapado-
wy, zainstalowany w kazdym autobusie
i umozliwiajgcy w dyskretny sposob we-
zwanie pomocy w przypadku zagroze-
nia zycia lub zdrowia kierowcy. Dyspozy-
tor odbiera to zgloszenie w pierwszej
kolejnosci. Centrala nie moze zignoro-
wac wywolania, gdyz jest blokowana do-
poki nie odpowie na nie. W autobusie
zostaje wlgczony podstuch.

Wszystkie polecenia cyfrowe sg kodo-
wane. Komunikatom przypisano okreslo-
ne priorytety, w zaleznosci od wagi infor-
macji. Komunikat ,brak zmiany” jest
zwyklym komunikatem, ale, np. komuni-

kat ,,awaria”, zostanie obstu-
zony szybciej. Najwiekszy
priorytet ma komunikat ,,na-
pad”. Wszystkie komunikaty
pojawiajg sie w centrali na
dwoch stanowiskach: osoby
odpowiedzialnej za autobusy
i na stanowisku kierownika
zmianowego. Jednoczesnie
do niektorych komunikatow
przypisany jest sygnal dzwie-
kowy, np. syrena — napad,
gong — wywolanie z pojaz-
du, wiec nie sposob nie
zwréci¢ na niego uwagi.

Rys. 3. Terminal zainstalowany na desce rozdzielczej pojazdu

Graficzne
zobrazowanie sieci

Informacja o aktualnej pozycji taboru
moze by¢ zobrazowana graficznie, po-
przez mape sieci komunikacyjnej, na kto-
rej pojawiaja sie dane dotyczgce poszcze-
golnych pojazdéw. Na mapce (rys. 2) moz-
na wysledzi¢ pojazdy (przedstawione jako
kolorowe kwadraty), numer linii, brygady
oraz inne dane. Taka mapa dobrze wygla-
da medialnie, jednak w praktyce nie jest
stosowana, gdyz jest malo czytelna, tym
bardziej, ze ikony przedstawiajgce pojaz-
dy sa w ruchu. Centrala najczesciej korzy-
sta z tabelarycznego przedstawienia da-
nych (rys. 4), ktore jest przejrzyste i znacz-
nie bardziej efektywne. Dzieki opcji sorto-
wania mozna obserwowac pojedynczg li-
nie, brygade, lub tylko pojazdy, ktére ma-
ja opo6znienie. Dyspozytor widzi réwniez
aktualny czas i czas, ktory pozostal do na-
stepnego kursu. Jezeli kierowca ma op6z-
nienie i nie zdazy w pore rozpocza¢ kolej-
nego kursu, dyspozytor moze wystac infor-
macje na petle koncowa do dyzurnego,
ze ma uruchomi¢ rezerwe i wysta¢ inny po-
jazd w zastepstwie. Wszystkie pojazdy
majg ten sam czas wyswietlony na termi-
nalu. Zegar cyfrowy, na biezaco korygowa-
ny przez atomowy zegar znajdujacy sie

pod Monachium, jest niezwykle doktadny.
Odchyly sg na poziomie 0,01 sekundy i ca-
ly czas sg korygowane. Jezeli system nie
dziata, to autobus pracuje w trybie auto-
nomicznym i czas jest dyktowany przez
komputer pokiadowy.

System sie rozwija

Trwajg prace nad wdrozeniem syste-
mu réwniez w tramwajach. Wagony Tatry
RT6N1 sg wyposazone w potrzebne urzg-
dzenia, czekajg jeszcze na zaktualizowa-
ne oprogramowanie. Wkrétce zostanie
takze zainstalowany Modut Statystyczny,
ktory pozwoli przeprowadzi¢ pelng ana-
lize tego, co sie dzieje w miescie. Dzieki
informacjom zwrotnym, dotyczgcym po-
szczegdlnych punktow w miescie, kon-
kretnych pojazdéow, wielko$ci op6znien,
itp., bedzie mozna wyszukiwa¢ punkty
newralgiczne, gdzie te op6znienia wy-
stepuja zawsze i bardziej efektywnie do-
stosowywac rozklad jazdy. Kolejng no-
woscig bedzie podiaczenie do systemu
KWSR sterownika ruchu ulicznego. Urza-
dzenie bedzie nadawalo autobusowi
priorytet przejazdu na skrzyzowaniach
z zainstalowang sygnalizacjg Swietlng.

Michat Koralewski
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Rys. 4. Tabelaryczne przedstawienie danych
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