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Komputerowe Wspomaganie Sterowa-
nia Ruchem (KWSR) jest pierwszym w Pol-
sce systemem kompleksowej obs∏ugi po-
jazdów komunikacji miejskiej. Wdro˝ony
zosta∏ przez Miejskie Przedsi´biorstwo
Komunikacyjne w Poznaniu Spó∏ka z o. o.
Umo˝liwia obserwacj´ rzeczywistej po-
zycji autobusów na trasie, a tak˝e pozwa-
la kierowcy przesy∏aç do centrali zdefinio-
wane komunikaty cyfrowe. 

Rozmowy pomi´dzy MPK Spó∏ka z o.o.
a niemieckà firmà TTI na temat zastoso-
wania systemu KWSR rozpocz´∏y si´
w po∏owie lat 90. Cztery lata trwa∏o
wdro˝enie systemu i zakupienie urzà-
dzeƒ, wyposa˝enie pojazdów w kompu-
tery pok∏adowe, terminale i potrzebne

oprogramowanie. Od dwóch lat system
funkcjonuje w Centrali Nadzoru Ruchu,
do której kierowane sà wszystkie infor-
macje pochodzàce z pojazdów. 

Elektroniczne serce pojazdu
Ka˝dy autobus zosta∏ wyposa˝ony

w komputer pok∏adowy nadzorujàcy
∏àcznoÊç radiowà z Centralà Nadzoru
Ruchu. Komputer steruje pracà urzàdzeƒ
peryferyjnych zamontowanych w pojeê-
dzie i przy∏àczonych do magistrali da-
nych pojazdu (IBIS), jak równie˝ infor-
muje kierowc´ oraz dyspozytora w cen-
trali o aktualnej pozycji pojazdu i ewen-
tualnym opóênieniu/przyspieszeniu. Ko-
munikuje si´ z centralà na bie˝àco i bez
udzia∏u kierowcy. 

Urzàdzenia peryferyjne – kasowniki, ta-
blice Êwietlne wewnàtrz (LED) i na ze-
wnàtrz pojazdu, komunikaty g∏osowe –
obs∏ugiwane sà cyklicznie, a w przypadku
zmian danych ich obs∏uga jest natychmia-
stowa. Podczas zak∏óceƒ w komunikacji
z komputerem, kasowniki przechodzà na
tryb pracy autonomicznej, gdzie sterowa-
nie wydrukiem przejmowane jest przez
zegar wewn´trzny kasownika. W przy-
padku przywrócenia poprawnej komuni-
kacji z komputerem, sterowanie przekazy-
wane jest ponownie komputerowi pok∏a-
dowemu. Sposób komunikacji urzàdzeƒ
peryferyjnych z komputerem pok∏ado-
wym zosta∏ znormalizowany i odpowiada
normie VDV (Zwiàzku Niemieckich Przed-
si´biorstw Komunikacyjnych – Verband
Deutscher Verkehrsbetriebe). 

Symulacyjna
obecnoÊç 
pojazdów

K i e r o w c a
ma dost´p do
systemu po-
przez terminal
na tablicy roz-
dzielczej po-
jazdu. W ka˝-
dym kompute-
rze pok∏ado-
wym znajduje
si´ pe∏na baza
danych doty-

czàcych sieci, tablic, rozk∏adów jazdy
i g∏osowych zapowiedzi przystanków.
Kierowca podczas logowania si´ do sys-
temu wybiera numer linii oraz numer
konkretnej brygady, w ramach której
rozpoczyna kurs i tym samym automa-
tycznie narzuca komputerowi zadanie
do wykonania. Od tej pory poprzez ter-
minal kierowca otrzymuje informacje
o trasie, najbli˝szych przystankach
i ewentualnym opóênieniu. Do zadaƒ
kierowcy nale˝y tylko zatwierdzanie na-
st´pnego kursu na p´tli koƒcowej, ob-
s∏ug´ urzàdzeƒ peryferyjnych pozosta-
wiajàc komputerowi. 

Lokalizacja pojazdu nast´puje poprzez
pomiar drogi pomi´dzy kolejnymi przy-
stankami. Wszystkie odleg∏oÊci mi´dzy
zatokami zosta∏y pomierzone na zasadzie
Êredniej – od po∏owy zatoki do po∏owy na-
st´pnej. Za∏o˝ono tolerancj´ 50 m, która
w warunkach miejskich jest wystarczajà-
ca. Sygna∏y do komputera pok∏adowego
dostarczane sà z tachografu i przesy∏ane
do centrali. W ten sposób mo˝liwe by∏o
wprowadzenie symulacyjnej obecnoÊci
pojazdów na trasie. Je˝eli nawet pojazd
nie zatrzyma si´ na przystanku, to i tak
w systemie zostaje przesuni´ty na kolej-
ny odcinek. W pojazdach nie zosta∏ zain-
stalowany GPS, tak wi´c system „nie wi-
dzi” pojazdów, raczej „zak∏ada”, ̋ e zgod-
nie z rozk∏adem jazdy powinny tam byç.

30 sekund
Dzi´ki ∏àcznoÊci radiowej do ka˝dego

z pojazdów wysy∏any jest telegram da-
nych, który jest natychmiast potwierdza-
ny. Standardowy telegram potwierdzenia
zawiera dane o pozycji pojazdu. Wszyst-
kie pojazdy sà odpytywane w przeciàgu
2 minut (wielkoÊç graniczna), w praktyce
jednak obieg informacji zajmuje zaledwie
30 sekund, bo tyle trwa aktualizacja infor-
macji. Wszystkie zdarzenia mogà byç êró-
d∏em komunikatów – ruszenie pojazdu,
zatrzymanie, otwarcie drzwi itp., dzi´ki
czemu szybko nast´puje aktualizacja jego
po∏o˝enia. Je˝eli pojazd „znika” z systemu
to zaledwie na kilka sekund. Co jakiÊ czas
mo˝e nastàpiç niewielkie przek∏amanie
komunikatów, wynikajàce ze s∏abszej ∏àcz-
noÊci w niektórych miejscach miasta, ale
gdy tylko znów pojawi si´ w zasi´gu, sys-
tem automatycznie koryguje i nadal pro-
wadzi. 

Po nitce do k∏´bka

Rys. 1. Schemat systemu KWSR: 1 – Magistrala danych
pojazdu (IBIS); 2 – WejÊcia cyfrowe (Impuls licznika dro-
gi i sygna∏ otwarcia drzwi); 3 – Terminal; 4 – Kompu-
ter pok∏adowy; 5 – Urzàdzenie zapowiadajàce; 6 –
Radiotelefon (RADMOR); 7 – Urzàdzenia peryferyjne
terminal

Rys. 2. Zobrazowanie systemu
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Centrala mo˝e przesy∏aç dane dla
wi´kszej grupy lub wszystkich pojaz-
dów, albo nawiàzaç z nimi ∏àcznoÊç fo-
nicznà. Porównanie pozycji wynikajàcej
z rozk∏adu jazdy z rzeczywistà pozycjà
pojazdu umo˝liwia wygenerowanie od-
powiednich komunikatów o zak∏óce-
niach. Zb´dna staje si´ ciàg∏a obserwa-
cja du˝ej iloÊci tabel oraz grafików w ce-
lu wykrycia sytuacji, w których wystàpi-
∏y zak∏ócenia. Typowymi komunikatami
o zak∏óceniach sà: przekroczenie warto-
Êci granicznych zdefiniowanych dla przy-
spieszeƒ, opóênieƒ, niedotrzymania cza-
sów nawrotu, zagro˝eƒ po∏àczeƒ prze-
siadkowych. Przez ca∏y czas nast´puje
porównywanie czasu rzeczywistego
z czasem wynikajàcym z rozk∏adu jazdy.
Wynik tych analiz jest udost´pniany kie-
rowcy za pomocà wyÊwietlacza termi-
nala, przez co mo˝e on natychmiast re-
agowaç na powsta∏e odchy∏ki. 

Cyfrowa ∏àcznoÊç 
najpewniejsza

Kierowca komunikuje si´ z centralà
na dwa sposoby. Jeden to kana∏ fonicz-
ny – za pomocà przycisku wysy∏a cyfro-
wy sygna∏ ch´ci zg∏oszenia wywo∏ania.
Potwierdza je dyspozytor i to on ∏àczy
si´ z kierowcà. Jest to tzw. rozmowa du-
osimplexowa, jedna osoba nadaje i od-
biera na dwóch ró˝nych cz´stotliwo-
Êciach. Dodatkowo kierowca mo˝e sko-
rzystaç z ∏àcznoÊci cyfrowej. Kierowca
poprzez terminal wysy∏a zdefiniowane
komunikaty – awaria, brak zmiany, itp.
Wybiera tylko kod komunikatu. W cen-
trali pojawia si´ komunikat wraz z nu-
merem pojazdu, który go wys∏a∏. Centra-
la równie˝ ma mo˝liwoÊç odpowiedzi
na komunikat cyfrowy. Ten sposób jest
bardziej niezawodny ni˝ foniczny.

Jednym z elementów systemu KWSR
jest te˝ tak zwany przycisk antynapado-
wy, zainstalowany w ka˝dym autobusie
i umo˝liwiajàcy w dyskretny sposób we-
zwanie pomocy w przypadku zagro˝e-
nia ̋ ycia lub zdrowia kierowcy. Dyspozy-
tor odbiera to zg∏oszenie w pierwszej
kolejnoÊci. Centrala nie mo˝e zignoro-
waç wywo∏ania, gdy˝ jest blokowana do-
póki nie odpowie na nie. W autobusie
zostaje w∏àczony pods∏uch. 

Wszystkie polecenia cyfrowe sà kodo-
wane. Komunikatom przypisano okreÊlo-
ne priorytety, w zale˝noÊci od wagi infor-
macji. Komunikat „brak zmiany” jest
zwyk∏ym komunikatem, ale, np. komuni-

kat „awaria”, zostanie obs∏u-
˝ony szybciej. Najwi´kszy
priorytet ma komunikat „na-
pad”. Wszystkie komunikaty
pojawiajà si´ w centrali na
dwóch stanowiskach: osoby
odpowiedzialnej za autobusy
i na stanowisku kierownika
zmianowego. JednoczeÊnie
do niektórych komunikatów
przypisany jest sygna∏ dêwi´-
kowy, np. syrena – napad,
gong – wywo∏anie z pojaz-
du, wi´c nie sposób nie
zwróciç na niego uwagi.

Graficzne 
zobrazowanie sieci

Informacja o aktualnej pozycji taboru
mo˝e byç zobrazowana graficznie, po-
przez map´ sieci komunikacyjnej, na któ-
rej pojawiajà si´ dane dotyczàce poszcze-
gólnych pojazdów. Na mapce (rys. 2) mo˝-
na wyÊledziç pojazdy (przedstawione jako
kolorowe kwadraty), numer linii, brygady
oraz inne dane. Taka mapa dobrze wyglà-
da medialnie, jednak w praktyce nie jest
stosowana, gdy˝ jest ma∏o czytelna, tym
bardziej, ˝e ikony przedstawiajàce pojaz-
dy sà w ruchu. Centrala najcz´Êciej korzy-
sta z tabelarycznego przedstawienia da-
nych (rys. 4), które jest przejrzyste i znacz-
nie bardziej efektywne. Dzi´ki opcji sorto-
wania mo˝na obserwowaç pojedynczà li-
ni´, brygad´, lub tylko pojazdy, które ma-
jà opóênienie. Dyspozytor widzi równie˝
aktualny czas i czas, który pozosta∏ do na-
st´pnego kursu. Je˝eli kierowca ma opóê-
nienie i nie zdà˝y w por´ rozpoczàç kolej-
nego kursu, dyspozytor mo˝e wys∏aç infor-
macj´ na p´tl´ koƒcowà do dy˝urnego,
˝e ma uruchomiç rezerw´ i wys∏aç inny po-
jazd w zast´pstwie. Wszystkie pojazdy
majà ten sam czas wyÊwietlony na termi-
nalu. Zegar cyfrowy, na bie˝àco korygowa-
ny przez atomowy zegar znajdujàcy si´

pod Monachium, jest niezwykle dok∏adny.
Odchy∏y sà na poziomie 0,01 sekundy i ca-
∏y czas sà korygowane. Je˝eli system nie
dzia∏a, to autobus pracuje w trybie auto-
nomicznym i czas jest dyktowany przez
komputer pok∏adowy. 

System si´ rozwija
Trwajà prace nad wdro˝eniem syste-

mu równie˝ w tramwajach. Wagony Tatry
RT6N1 sà wyposa˝one w potrzebne urzà-
dzenia, czekajà jeszcze na zaktualizowa-
ne oprogramowanie. Wkrótce zostanie
tak˝e zainstalowany Modu∏ Statystyczny,
który pozwoli przeprowadziç pe∏nà ana-
liz´ tego, co si´ dzieje w mieÊcie. Dzi´ki
informacjom zwrotnym, dotyczàcym po-
szczególnych punktów w mieÊcie, kon-
kretnych pojazdów, wielkoÊci opóênieƒ,
itp., b´dzie mo˝na wyszukiwaç punkty
newralgiczne, gdzie te opóênienia wy-
st´pujà zawsze i bardziej efektywnie do-
stosowywaç rozk∏ad jazdy. Kolejnà no-
woÊcià b´dzie pod∏àczenie do systemu
KWSR sterownika ruchu ulicznego. Urzà-
dzenie b´dzie nadawa∏o autobusowi
priorytet przejazdu na skrzy˝owaniach
z zainstalowanà sygnalizacjà Êwietlnà. 

Micha∏ Koralewski 

Rys. 3. Terminal zainstalowany na desce rozdzielczej pojazdu

Rys. 4. Tabelaryczne przedstawienie danych


