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Zastosowanie srodkow inteligentnych
systemow transportu do obstugi imprez masowych

inteligentne systemy transportu, zazanie ruchem,
systemy zarzlzania ruchem,
telematyka transportu
Streszczenie
Zastosowanie systemoOw opartych fradkach telematyki transportu pozwala na bardzifgkeywne zarazanie
transportem przez instytucje obstugeg due imprezy masowe. W referacie scharakteryzowanblgmy transportowe,
ktére mana rozwigiza¢ dzieki zastosowaniusrodkOw Inteligentnych Systemdéw Transportu, koneepgjkorzystania
technologii ITS do usprawnienia dziatstuzb zarzdzania ruchem, popartprzyktadami wdréeri w innych krajach
oraz uwarunkowania realizacji takiej koncepcji. Mwosé wykorzystania telematyki transportu do obstugi riezp
masowych nabiera szczegdlnego znaczeniavietle organizacji przez samaudy miast polskich meczow pitki 2mej,
ktore rozgrywane ¢olg w ramach EURO 2012.

APPLICATION OF THE INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTE MS MEASURES
TO HANDLE THE SPECIAL EVENTS

Abstract

The application of transport telematics measurdeved for more efficient management of transportirstitutions
operating special events. Transportation problehet tan be solved through the use of ITS are dasdrin the paper
as well as the concept of the use of ITS technedotyi improve traffic management operations, suiggoby examples
of implementations in other countries and the ctiad$ of realization of such a concept. The po#Bsgilnf using transport
telematics for mass special events is particularigortant in relation to the organization footbatlatches by local Polish
cities, which will be played within the EURO 2012.

1. WSTEP

Imprezy masowe wywotaj wzrost popytu na podzé zwikzany z konieczriwia dotarcia i powrotu z miejsca
wydarzenia. W zalaosci od wielkaci imprezy masowej i jej lokalizacji wzrost ten Wznym stopniu mae wplywa
na funkcjonowanie systemu transportu danego obsZeprezy masowe przyczynigjsic do generowania podig
zarbwno w zakresie ngfenia ruchu pojazdéw, ktére dodatkowo abai uktad drogowy, ale réwnigoodrézy transportem
zbiorowym, jak i podréy pieszych na trasach doja do miejsca wydarzenia. W przypadku organizagfirezy masowej
w obszarze zurbanizowanym, zaburzenia funkcjoncavasystemu transportua sszczegoélnie dotkliwe zaréwno
dla uczestnikébw wydarzenia, jak i dla pogifacych w celach z nim niezazanych. Dodatkowym utrudnieniem
sa zmiany w organizacji ruchu, ktére towarzgszimprezom masowym przyczymiajsic do dalszego pogorszenia
warunkow podréowania. W przeciwigstwie do robot lub zdardedrogowych, ktore ograniczajprzeptyw ruchu
w jednym korytarzu, imprezy masowe wywajugakiécenia na wszystkich pokeniach obstugagych miejsce
wydarzenia, a przez to na funkcjonowanie transpoduwikszym obszarze, egto w przypadku diych wydarzé
w catym migcie. Stosowanigrodkow Inteligentnych Systeméw Transportu podcZastiumi duzych imprez masowych,
pomaga zredukowazattoczenie w uktadzie ulicznym i wynilah z przestojow w ruchu frustracpodr&ujacych poprzez
zastosowanie madzy innymi systemow sterowania ruchem i systemdfgrimaciji. Technologie ITS pozwalaréwniez
na bardziej efektywne zamdzanie transportem przez instytucje obstagelj wydarzenie poprzez movosé
monitorowania funkcjonowania systeméw transportatychmiastowej ingerencji w przypadku zaistnieniguaciji
krytycznych oraz poprawjakasci wspoétpracy podmiotéw uczestniggzch w obstudze imprezy masowe;.

Zarzmdzanie transportem podczas organizacji imprez mgslowymaga dziala polegajcych na rozwizywaniu
wielu probleméw przez shby odpowiedzialne za niezawodiécsystemu transportu, rowriev zakresie bezpiecastwa.
Dzialania te obejmuj zaradzanie siea transportow w warunkach wzmonego popytu na podié transportem
indywidualnym i zbiorowym, midzy innymi poprzez minimalizagj przewidywanych i wysgpujacych ogranicze
przepustowéci ukladu, wplywanie na podniesienieyteczndci uktadu transportowego poprzez wptyw na zmiany
zachowa transportowych, jak réwnie umazliwienie obstugi wzmaonego ruchu pieszych w obszarze imprezy.
Zarzmdzanie transportem podczas imprez masowychiemmdbywa sie na poziomie lokalnym lub obszarowym[1].
Poziom lokalny obejmuje zardzanie transportem podczas jednego wydarzenia aounsi lokalizacji. Zaradzanie
obszarowe dotyczy perspektywicznej, planowej ieysitycznej poprawy zaydzania transportem dla wszystkich imprez
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masowych w obszarze miasta lub aglomeracji. Zaréwnoprzypadku zamgzania na poziomie lokalnym jak
i obszarowym mgna zastosowa instrumenty ITS, ktére pozwpl na popraw jakosci dziataa operacyjnych
i planistycznych interesariuszy (instytucji zgdzapcych transportem, odpowiedzialnych za bezpigstxeo, ratownictwo

i organizacg imprez) oraz usprawnienie funkcjonowania systerrawsportu.

2. UWARUNKOWANIA | PRZYKLADY WDRO ZEN

Jednym z gtéwnych celéw instytucji zadzapcych transportem podczas trwania specjalnych wydaiest
zmniejszenie czasu podnd do i z miejsca imprezy oraz zapewnienie bezpigstmea w ruchu drogowym poprzez
stworzenie maliwosci szybkiego wykrycia zdarse drogowych i umaliwienie sprawnego przeprowadzenia akcji
ratowniczej w przypadku zaistnienia takiej potrzelR6wnie wana jest minimalizacja zaktécenia przeptywu ruchu
podré&znych nie ledacych uczestnikami imprezy, ktérzy korzysta tych samych tras i poruszagic w tym samym
obszarze co uczestnicy wydarzenia. W tym celu wimiast, mgdzy innymi w Stanach Zjednoczonych Ameryki,
opracowato innowacyjne metody i zastosowaty nowseeetechnologie w celu poprawy zgizania ruchem podczas
imprez, czsto z wykorzystaniem juzainstalowanych na stale elementéw Inteligentr§gstemow Transportu stacych
codziennemu zasglzaniu ruchem i incydentami [2]. Zgkiszenie efektywnixi i skutecznéci zarzdzania transportem
podczas planowanych imprez jest ponadto wynikiemprawnien komunikaciji i koordynacji pomtzy instytucjami
uczestniczcymi w procesie zanzlzania transportem.

Celem stub zaradzapcych transportem podczas wydarzgpecjalnych w Maryland (okg Montgomery, dystrykt
Waszyngton) jest zapewnienie bezpiecznego i wygpam®stpu uczestnikédw do miejsca imprezy oraz powrotiglkae
akceptowalnego poziomu ustug dla pozostatyghitkownikédw systemu transportowego. Aby aggia¢ ten cel, staby
korzystaj z zaawansowanego systemu zdrania ruchem, ktérego rdzeniem jest Centrum afemania Ruchem.
Centrum Zargdzania Ruchem (Traffic Management Center — TMQ)ata gtéwra baz do monitorowania i sterowania
ruchem oraz wymiany informacji na temat warunkéansiportu w bezgoednim gsiedztwie i dalszym otoczeniu miejsca
wydarzeér specjalnych (imprez masowych). TMC zostato ponasitgczone do Centrum Komunikacji Bezpieagava
Publicznego, dzki czemu przedstawiciele policji, siyg pozarnej i centrum zaazlizania kryzysowego zostali
zgromadzeni w jednym miejscu. Planowane imprezyomass obstugiwane z TMC, ktére nadzoruje tekdziatania
Centrum Transportu Zbiorowego ,Ride-On” (operatmansportu zbiorowego w odgu). Podczas imprezy masowej,
funkcje centrum dowodzenia zostaprzeniesione w pobile miejsca imprezy, gdzie wdzenia wykorzystywane
w ramach wydarzeniagszdalnie monitorowane i kontrolowane. TMC zatza w tym czasie systemem transportu
na pozostatym obszarze egu.

TMC w zaradzaniu transportem podczas imprez masowych korzystaastpujacych uradzer (przendnych
lub zainstalowanych na state w pasie drogowymyteanow [2]:

. przendne znaki informaciji parkingowej - rozmieszczonednagach dojazdowych do parkingdéw. ¥YWetlane
na znakach informacje zmieniang w czasie rzeczywistym. Znaki mgdpy¢ przenoszone w trakcie imprezy wzn@
miejsca w razie potrzeby,

. kamery nadzoru ruchu zywane do monitorowania ruchu wokot miejsca impréairaz przekazywany jest
do publicznej wiadomizi w Internecie i telewizji kablowej),

. komputerowy system sterowania sygnalizagivietina wraz systemem detekcji — wykorzystywany révinie
podczas imprez specjalnych. Operatorzy w TMC lulsteay informatyczny dostosowujprogramy sygnalizacji
do zmiennych warunkéw ruchu,

. Regionalny Zintegrowany System Informacji Tram$paej (RITIS). RITIS konsoliduje i upowszechnianda
gromadzone w TMC z danymi z Virginii, Maryland i sigyktu Columbia. Przetworzone informacje apsie
sa dla instytucji miejskich i os6b podidjacych, co umeliwia reakcg stwzb lub wplywanie na zmianzachowa
transportowych podidijacych w przypadku incydentéw, wystujacych w czasie trwania imprez,

« Alarmowy System Przywotawczy - system wspétpracajpolich w Maryland i Departamentem Transportu
Maryland (MDOT).

Wydzial Transportu i laynierii Ruchu miasta Anaheim (Kalifornia) prayjstrategé dynamicznego planowania
i zarmdzania transportem podczas imprez masowych. Znarzd¢ udanych dziata w zarzdzaniu transportem nna
przypis& dwom czynnikom: koordynacji dziatainteresariuszy i wykorzystaniu w zadzaniu wydarzeniamirodkow
ITS. Oprécz standardowych codziennych d#iakmrzdzaniem ruchem na drogach, Centrum Sterowania Ruche
Anaheim jest odpowiedzialne za zgizanie ruchem podczas kilku tysy imprez rocznie. W niektérych przypadkach
dwie lub wkcej imprez mae wystpi¢ jednoczénie w bliskiej odlegtéci od siebie: na przyktad rownolegte imprezy
sportowe w Honda Center i Angel Stadium, ktére al@owane g w odlegtdci okoto dwoch kilometréw. Zaegzlzanie
ruchem w przypadku odbywsjych sé jednoczénie wydarzé sportowych stanowi die wyzwanie dla Centrum
Zarzmdzania Ruchem w Anaheim ze wadli na ograniczansiet transportow, ktéra mazna wykorzysta do obstugi
ruchu przed i po wydarzeniu. Ze wedl na powysze Wydziat Transportu i khynierii Ruchu przyyt proaktywne
podejcie do planowania zagdzania transportem podczas imprez masowych. Miaatowestowato ponad 58 min
dolarow w modernizagji unowoczénienie Centrum Zagzlizania Ruchem i infrastruktury ITS. Wdane elementy
infrastruktury ITS obejmuj dynamiczne znaki i tablice zmiennej st kamery nadzoru wizyjnego, udoskonalone
systemy 4cznasci oraz system do sterowania ruchem SCOOT (wseige funkcjonuje ponad 300 skrmwan
wyposaonych w sygnalizagj $wietlna). Podczas imprez masowych Centrum Zdrania Ruchem udziela wskazéwek
dla California Department of Transportation (Calga- zarzdca autostrad), z ktérych zjazdéw z autostrady pouwi
korzyst& podr&ni w przypadku konieczrici wyznaczenia alternatywnej trasy w wynikuzdj gestasci ruchu lub
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wystapienia zdarzé drogowych na jezdni. Istadrczescia zaradzania imprezami masowymi jest rozvégia koordynacija
interesariuszy w procesie planowania, obstugi padréh i zaradzania transportem. W celu sprawnego planowania i
zaradzania w Centrum Zagdzania Ruchem odbywajsic cotygodniowe spotkania koordynacyjne interesayiusz
Podczas spotkaomawiane g doswiadczenia z zakiczonych imprez, ktére stanowpodstaw do planowania strategii
postpowania podczas kolejnych wydafizé?odczas wydaraespecjalnych Centrum Zasdzania Ruchem esto korzysta

z dynamicznych znakow i tablic zmiennejstiew celu przekazania informacji podrdacym. Tablice wykorzystywanexs
do przekazywania informacji o szczegétachazanych z impreg zalecanych trasach przejazdu, zareiaich drog oraz
wolnych miejscach parkingowych. Jedrz unikalnych praktyk Centrum Zadzania Ruchem w Anaheim jest
uruchamianie dynamicznej informacji na kilka dnizead rozpocgciem wydarzenia. Celem tego dziatania jest
odpowiednio wczesne ostrzeganie i informowaniedkieOw o nadchodgym wydarzeniu oraz zapoznanie ich z trasami
alternatywnymi. W wyniku takiego dziatania lokakierowcy w dniu wydarzenia w mniejszym stopniu kmtap z drég,
ktore shig uczestnikom imprezy, co przyczynia: slo zmniejszenia zattoczenia i dpden w ruchu. Jeeli informacije,
ktore shiby cha przekazéa kierowcom g§ zbyt obszerne, aby wietlat je na tablicach zmiennej t&, do ich
przekazania wykorzystywane jest radio drogowe (kigy Advisory Radio) przeprowadaap transmisje naywo lub
przekazujce nagrane wczaiej wiadomdci dotyczice planowanych wydaraeKomunikaty te transmitowane sowniez

na kilka dni przed rozpoegeziem duej imprezy, co jak w przypadku tablic zmiennegtieumazliwia zmiarg zachowa
transportowych lokalnych kierowcow. Od kilku lat@aum Zaradzania Ruchem w Anaheim prowadzi analizy wptywu
systemu tablic zmiennej @ oraz jakdci informacji na zachowania transportowe kierowdékalnych i dojedzajacych

z terenéw ssiednich. W miécie Anaheim funkcjonuje ponadto zaawansowany systadzoru ruchu (kamery telewizji
przemystowej), ktory jest réwnieczesto wykorzystywany podczas imprez masowych. Podeaatarzé:r specjalnych
operatorzy Centrum Zagdzania Ruchem wykorzystujkamery do monitorowania warunkéw ruchu w ukladzie
drogowym oraz ruchu pieszych na trasach w otoczeuiych obiektow sportowych [2]. Podobne dziatania godsvane
sa w innych mniejszych i vekszych miastach amerykskich [2].

Kolejnym przyktadem zastosowania technologii ITS zdwzdzania transportem jest system wykorzystywany przez
policjc genewsk podczas Mistrzostw Europy w 2008 rokugdiicy przykladem platformy informacyjnej. System
LAGIRE” zastat zaprojektowany do obstugi masowychpiez takich jak: targi motoryzacyjne ,Geneva Metwmw’

i forum polityczno-gospodarcze ,G8". System pagludo zaradzania transportem na obszarze otagzen stadion
.Stade de Genéve”. System ,AGIRE” oparty jest dnadowisku ArcGIS 9.2 i wéwietla informacje w postaci mapy
elektronicznej. Na mapie naniesiongkfuczowe obiekty (budynki, skrzgwania, parkingi) oraz ggji ulic. Ze wzgtdu na
znaczn liczbe obiektow, w celu utatwienia obstugi, twércy podiiesystem na moduty, a obiekty na grupy np.: pagk,
system nadzoru wizyjnego, sygnalizagjaetina itd. Operator tatwo przgiza s¢ miedzy modutami i zarmza wyhkcznie
interesujca go grup urzadzer czy obiektéw. Dodatkowym elementem systemu jesbdod podejmowania decyzji”,
ktéry proponuje rozwizania w momencie wygbienia problemu. Scenariusze prawdopodobnych pmable i ich
rozwigzania § wczeniej opracowywane w centrum zadzania i wprowadzone do systemu przez operatorsteBy
przystosowany jest do wspoétpracy z najnowszymadzeniami, pracacymi w ramach ITS. Operator m® uzyska
zar6wno informacje z ugglzeh pomiarowych, jak i obraz z kamer wizyjnych w zadesci od modutu, z ktérego aktualnie
korzysta, mae réwnie za pomoe ,modutu podejmowania decyzji” zmiehiustawienia sygnalizacgwietinych lub
informacje wywietlane na tablicach zmiennejgcé Mozliwe jest take wysytanie krétkich wiadonsei tekstowych SMS,
pofaczenie z zewgtrznymi stronami internetowymi oraz korzystanie mrzestrzennych baz danych” dziatajch w
technologii systemu informacji geograficznej (Gl$)pcjonalnie operator nie dohczy¢ informacje o transporcie
zbiorowym definiujc parametry graniczne, tak aby w momencie ich pozaenia system moégt zareaganstosownym
komunikatem ostrzegawczym. System ,AGIRE” jest awcudoskonalany. Twércy systemu pracujad modutem
lokalizacji pojazdow policyjnych za pomotechnologii GPS oraz systemem informowania funkajauszy o incydentach
np. zdarzeniach drogowych. Planowane jest rémwvniezbogacenie ,modulu podejmowania decyzji” o symjda
i wizualizacje konsekwencji wyboru danego scenaausp. wptyw zmiany organizacji ruchu na warunkihu [3].

Zastosowanie technologii ITS m® wigzat sie z wieloma wyzwaniami i trudrigiami, ktére nalgy uwzgkdni¢
w planowanych rozvgzaniach. Wiele systemow korzysta z zaawansowanpitkaaji telekomunikacyjnych i sieciowych,
ktére wymagaj szkolenia operatorow przed ich wdemiem. Naley mie¢ réwniez na wzgtdzie kwestie napraw
i konserwacji w fazie eksploatacyjnej. Najerozway¢ réwniez optacalnéé inwestycji bionc pod uwag np.
czestotliwos¢é organizowania diych imprez masowych, wymagaych wyjtkowych dziata logistycznych. Wskazane
jest zatem opracowanie studium wykonahpktore przesdzi o optacalnéci inwestycji. Ponadto, czynniki lokalne mpg
mie¢ znacacy wplyw na uyteczng¢ rozwiazan technologicznych. Na przykiad, wykorzystywanigcznaci
bezprzewodowej (najezciej nieuniknione w przypadku wdzer mobilnych) np. radiowej o okénej szerokéci pasma
czestotliwosci (RF) w trakcie wydarzenia, me spraw, ze bezprzewodowa komunikacja z agzeniami za pomac
telefonu komoérkowego dalzie utrudniona lub nienitiwa o czym przekonaly sistwzby Dutchess County podczas
instalacji systemu informacji dla podngiacych z wykorzystaniem przefmwych tablic zmiennej téei zasilanych bateriami
stonecznymi. Zastosowanigcknaici bezprzewodowej wymagato w tym przypadku dodatjolakalizacji przenénych
wiez telefonii komérkowej [2]

Intensyfikacja wdreen srodkow ITS w zaradzaniu transportem w polskich miastach i aglomatjstanowi szans
do wykorzystania ich do zadzania transportem podczas imprez masowych.zMaéeinak podkrdi¢, ze rownie wana
w usprawnieniu zargzania ruchem jest koordynacja dziajaoszczegoélnych instytucji, jak rowiiesposéb organizaciji
wydarzenia. W tabeli 1 wskazano #iwosci usprawni@ zarzdzania transportem podczas imprez masowych z
uwzgkdnieniem wykorzystania technologii ITS, kiorpod uwag aspekty instytucjonalne, organizacyjne i techréczn
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Tab. 1. Mdliwosci usprawni@ zarzidzania transportem podczas imprez masowych

Stan istniejacy

Mozliwosci usprawnien

Zastosowaniesrodkow ITS

Aspekty instytucjonalne

Zarzmdzanie ruchem,
transportem zbiorowym i
parkowaniem podczas
imprez masowych

Zarzadzanie podrgami
podczas imprez poprzez
zastosowanie podsjia
intermodalnego oraz
stosowanie strategii
zarzdzania popytem

Wykorzystanie infrastruktury ITS (stalej i udzen
tymczasowych) do zagdzania transporten
(sterowanie ruchem, monitorowanie, przekazywg
informacji podr@nym) oraz zbierania i gromadzen
informatyczne

zliczace pojazdy, podrjacych

danych dla potrzeb analiz ,po” (czujniki lub system

h
nie
ia

proponowanych rozwran

transportowym transportem zbiorowym, pieszych, monitoringera§ci
miejsc parkingowych)
Nastawienie na Formowanie Utworzenie platformy informacyjnej dla potrzeb
wymagania zespotu interdyscyplinarnych grup obstugi imprez masowych, uridaviajacej wspotprae
zaradzapcego ruchem interesariuszy i zabieganie o interesariuszy. Utworzenie platformy informacyjnej
akceptagj spoteczn (witryna internetowa) do konsultacji spotecznych

Zapewnienie koordynacji
werbalnej pomidzy
zaradzapcymi

Opracowanie wspolnej
polityki i procedur
operowania lub porozumieni
0 Wzajemnej pomocy
pomigdzy interesariuszami

Uwzglednienie srodkéw ITS w opracowywanyc
procedurach wspotpracy (w tym ponoszenie kosz
awyposaenia w infrastruktuy ITS, utrzymania,
wykorzystanie przez poszczegblne zby w
dziataniach operacyjnych i planistycznych)

tow

Skupienie si na
pojedynczym wydarzeniu
lub pojedynczym miejscu
organizacji imprezy
masowej

Utworzenie komisji w
sprawie planowanych imprez
w celu monitorowania i
planowania dzialaw
zakresie zarglzania
podr&ami dla wszystkich
imprez, ktére wysfpuja w
danym regionie.

Opracowanie w ramach prac komisji szczegoéto
7 koncepcji zarazdzania transportem i bezpieésevem
ruchu przy wykorzystanisrodkéw ITS.

vej

Aspekty organizacyjne

Planowanie dorae
obstugi imprez masowych

Postpowanie zgodnie z
ustalonym, zaplanowanym
procesem.

Opracowanie standardow
wykorzystania cigow
ulicznych podczas imprezy
masowej wraz z okieeniem
tras przeptywu podedujacych

Wykorzystanie informacji pochodeych z detekgc;ji
systemow wykorzystagych technologi ITS do
opracowania modeli systemow transportowych w @
okreslenia tras przeplywu podigjacych oraz
wyznaczenia tras alternatywnych (model zasil
bezpdrednio danymi =z detekcji oprocz tryh
planowania mge poshtiy¢ np. do wyznaczania trg
alternatywnych w czasie rzeczywistym). Zasilanie
dane platform informacyjnych.

elu

any

7]

Skoncentrowanie sina
planowaniu i dziataniach
zwiagzanych bezp@ednio
z dany imprez

Uwzglednienie wnioskéw z
przeprowadzonych dziatav
ramach przesztych wydanze
w planowanych imprezach
masowych w celu
umazliwienia ciagtej
poprawy sprawrizi systemu
transportu

Wykorzystanie infrastruktury ITS (statej i udzen
tymczasowych) do zbierania i gromadzenia danych
potrzeb analiz ,po”

dla

Aspekty techniczne

Wykorzystanie istniejcej
infrastruktury na
autostradach i arteriach
miejskich do
monitorowania i
zarzadzania ruchem
podczas imprez masowyc

h

Wykorzystanie urzdzen
mobilnych

Wykorzystanie urazdzer mobilnych np.:

przengnych systemow zasdzania ruchen
(telewizja przemystowa, detektory, tabli
zmiennej tréci),

przendnych sygnalizacjswietinych,
mobilnych centréw zasglzania ruchem

Ce

Kierowanie ruchem i
zarzdzanie parkowaniem
z wykorzystaniem
personelu terenowego

Zastosowanie systemow
automatycznych

Zastosowanie technologii ITS np.:

systemow zarglzania parkowaniem,
systemow kierowania na trasy alternatywn
systeméw informacji dla pod#ajacych (przy
wykorzystaniu tablic i znakéw zmienn

tresci)

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie [1], [4]
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3. OGOLNA KONCEPCJA ZASTOSOWANIA SRODKOW ITS DO OBStUGI IMPREZ MASOWYCH

Najbardziej krytycznym aspektem zagizania transportem podczas imprez masowych jestdkoacja dziata
planistycznych i operacyjnych ze wgdl na znaczn liczbe interesariuszy. Zastosowanie technologii ITS jest
czynnikiem, ktory oprécz usprawnienia koordynacgiada operacyjnych pozwala na integracposzczegoélnych
interesariuszy podczas dzialplanistycznych i ustalania procedur zgzania transportem. ITS sktada; s wielu
technologii, m¢dzy innymi przetwarzania informacji, komunikacjitewania i elektroniki. Patzenie technologii
wykorzystupcych uradzenia tematyki transportu, ktére moby¢ wdrozone na state lub tymczasowo podczas imprez
masowych, pozwala na ratowanigcia, oszcgzdzanie czasu podidjacych, a daki temu zmniejszenie kosztéw
ponoszonych zaréwno przez poziifacych, jak i zarzdcow transportu, dzki bardziej efektywnemu wykorzystaniu
rezerw przepustowei znajdupcych st w systemie transportowym w adych srodkach transportu oraz systemom
informacji, usprawniajcym multimodalne podégie do podréowania. Zastosowanie technologii ITS przynosi réwni
korzyéci nie tylko instytucjom zaeglzapcym transportem, ale rowriestuzbom ratowniczym (policja, stzapazarna,
stuizby medyczne), siibom pomocy drogowej oraz zimowego utrzymania. Wedzinie zarzdzania imprezami
masowymi istnieje wiele obszaréw funkcjonalnychktarych technologie ITS magnalexé zastosowanie.

3.1 Identyfikacja potrzeb interesariuszy i wykorzysanie technologii ITS w zarzadzaniu transportem

Utworzenie komisji w sprawie planowanych imprez wluc monitorowania i planowania dziataw zakresie
zarzdzania podréami dla wszystkich wydaraespecijalnych, ktére wygbuja w danym regionie wymaga identyfikacji
interesariuszy systemu. Sklad komisji zgle@d wielkaci planowanych imprez masowych i zggi ich oddziatywania
oraz charakterystyk obszaru, w ktérym wydarzenia aibywaj (dazac do zapewnienia zagdzania na poziomie
regionalnym powinien hiyuwzgkdniony obszar miasta lub aglomeracji). W celu iglékacji interesariuszy wymagane
jest opracowanie koncepcji zadzania imprezami masowymi z uwgdhieniem zmieniajcej st wielkosci wydarze
oraz ich rénej lokalizacji. Koncepcja taka powinna wskéxaymagane terytorialne i instytucjonalne obszamgadzania
transportem.

Instytucjami, ktére powinny uczestniczw komisji mog by¢:

. zarady drég (zarzdy drég miejskich a w przypadku gdy potencjalnegdralternatywne nieassw zaradzie
miejskim — zarzd drog krajowych lub/i wojewddzkich)

. policja

. straz miejska

. zarad (zarady) transportu zbiorowego

. PKP (w przypadku niektérych miast koleje lokalak regionalne np. SKM w przypadku Tréjmiasta)

. stwzby ratownicze/Centrum Zagdzania Kryzysowego

W ramach prac komisji niezbine jest wypracowanie ¢zto wielostronnych porozunfie o wspotpracy i
wspotwzytkowaniu infrastruktury i spetu wykorzystywanego do obstugi imprez masowych owatalenie procedur
wspotdziatania. Prace komisji powinny odbywaic cyklicznie a procedury powinny bByusprawniane poprzez
uwzgkdnienie wnioskow ze wspotpracy w ramach adeania kolejnymi wydarzeniami.

Zapotrzebowanie poszczegoélnych interesariuszy naiewapce dziatania technologie ITS wynika z zakresu
odpowiedzialnéci poszczegdlnych instytucji oraz zakresu dziatédhmarzuconego odgornie i w ramach prac komisji.
Identyfikacja potrzeb stanowi podstavdo usprawnienia dzialapoprzez zastosowani@odkéw ITS. Przyktadowy
scenariusz zapotrzebowania poszczegélnych intéueggma informacje niezbine do skutecznego i sprawnego dziatania
oraz sposéb ich pozyskania lub wykorzystania paprastosowanie technologii ITS przedstawiono wlidbe

W tabeli 3 wskazano zapotrzebowanie interesariugzypozostate informacje, ktérych natychmiastoweypkanie
gwarantuje usprawnienie procesu adeania transportem i bezpieésévem podczas imprez masowych. Anahzuj
zapotrzebowanie na informacje przedstawione w2abw tab. 3 ména zauway¢, ze w niektdrych przypadkach mde
stwzby wymagaq tych samych informacji, co z kolei g0 wywoluje koniecznig wymiany informacji pomidzy
interesariuszami. Povrgze implikuje zasaddé gromadzenia jak najekszej ilasci informaciji w jednym systemie, co
pozwala na ich integragpraz zastosowanie aplikacji, ktére utliwiaja wymiare danych pomidzy interesariuszami oraz
natychmiastow prezentagj przetworzonych informacji w siedzibach odpowiedngwb jak rownie wysytanie ich do
jednostek terenowych i prezentazp pdrednictwem przenmych uradzer. Realizacg wymienionych funkcji umaliwia
wiasciwie zaprojektowana platforma informacyjna.

3.2 Mazliwosci wykorzystania platformy informacyjnej

Platforma powinna hiyaktualizowana na higco z uwzgtdnieniem informacji naptywagych z terenu, wymaganych
przez poszczegolne shy i wskazanych w tab. 2 i tab. Zrodiem informacji mog by¢ systemy detekgji, jak rownte
komunikaty gtosowe i informacje tekstowe przesylpneez staby np. za pérednictwem telefonéw komoérkowych lub
innych przenénych uradzer. Poza funkej informacyjry platforma mae stanowé narzdzie, ktdére gromadéibedzie
wszelkie dane zbierane podczas imprezy masoweraRaiczeniu imprezy masowej zgromadzone dane gty
do analiz, ktére pozwelna ocen dziatax operacyjnych, jak rownieocere funkcjonowania systemu transportu, co
umazliwi sprecyzowanie zaleéedo organizacji kolejnych wydaraePlatforma mge by réwniez wykorzystywana, jako
jedno z nargdzi codziennego zagdzania transportem.
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Tab. 2. Zapotrzebowanie interesariuszy na informacpz cel ich pozyskania i wykorzystanie techriol®&
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Instytucja Zapo_trzebowgme na Ce_l pozysk_f_ima Wykorzystanie technologii ITS
informacje informacji
Zarzd  drog| Napetnienie Identyfikacja Automatyczna detekcja zapsci parkingu i
miejskich parkingéw P+R (Park koniecznéci zamkngcia | przesyt informacji kierowcom drag
(Centrum and Ride) oraz dojazdu do parkingu lub bezprzewodow lub przewodow poprzez znak
Zarzdzania parkingéw zmiany organizacji ruchlyi zmiennej tréci, strorg internetovy, radio i
Ruchem) zlokalizowanych w| w przypadku| telewizjg. Przekazywanie informacji innym
poblizu miejsc| wyczerpania wolnych podmiotom (policji/stray miejskiej i shébom
imprez masowych. | miejsc postojowych. utrzymupcym oznakowanie tymczasowe).
Warunki ruchu ng Mozliwos¢ korekt Ilub| Dane o pedkosci jazdy z pojazdéw transporiu
trasach, po ktérych wytaczania sygnalizacjj zbiorowego, wyposanych w GPS (odbiornik
poruszay sie pojazdy| swietlnej w celu| nadajnik). Wykorzystanie pojazdoéw testowych,
transportu udraznienia cagow. wyposaonych w GPS. Instalacja detektorgw
zbiorowego oraz na Przekazywanie prowadzacych pomiar pgdkosci i natzenia
dojazdach dq informacji do policji o| ruchu na trasach dojazdowych do parkingow i
parkingéw i| konieczndci trasach  przejazdu pojazdéw transportu
pozostatych cigach| zabezpieczenia zbiorowego. Wykorzystanie kamer monitoringu
ukfadu ulicznego. skrzyzowan i kierowania| miejskiego lubfi instalacja kamer
ruchem. tymczasowych w miejscach krytycznych.
Wykorzystanie systemu sterowania ruchem ((na
skrzyzowaniach z sygnalizagj — ingerencja z
Centrum Zargdzania Ruchem (CZR).
Informacje o| Organizowanie Zastosowanie systeméw wykrywania zdarze
nieprzewidzianych | objazdow. drogowych, systemu kierowania na trasy
zdarzeniach luh Przekazanie informacji alternatywne oraz systeméw informac;ji (tablice
wystapieniu do sh#b ratowniczych if zmiennej tréci, radio) - trasy mog by
zatloczenia. policji. wyznaczane automatycznie zaspnictwem
oprogramowania w CZR.
Zarzd  drog| Warunki  ruchu ng Utrzymanie Zarzmdzanie ruchem na wjazdachidtnicach)
krajowych (na| trasach akceptowalnego na drog gtowm. Zarzdzanie ruchem na
drogach alternatywnych. (dostatecznego) poziomupasach poprzez czasowe  wykorzystanie
ekspresowych warunkow ruchu. utwardzonych poboczy lub paséw awaryjnych
i autostradach) lub czasowe dedykowanie poszczegoélnych
pasow rénym rodzajom pojazdow.
Informacje o| Reorganizacja objazdéw. Zastosowanie systeméw wykrywania zdarze
nieprzewidzianych | Przekazanie informacji drogowych, systemu kierowania na trasy
zdarzeniach orazdo shz ratowniczych i| alternatywne, systemOw informacji oraz
warunkach policji. systemow sterowania gakoscia i sterowanial
atmosferycznych. ruchem na pasach (znaki zmiennejaie
Zarzd Napetnienie Regulacja cgstotliwosci | Zastosowanie kamer telewizji przemystowej
transportu przystankow kursowania pojazdow (mozliwosé wykorzystania kamef
zbiorowego tramwajowych i| transportu  zbiorowego tymczasowych lub wvgczonych na stale do
autobusowych. lubfi podstawienig systemu nadzoru).
Napetnienie dodatkowych autobuséw Zastosowanie czujnikéw zliczgjych liczke
pojazdéw. pasaerow w pojazdach.
Warunki ruchu ng Poprawa warunkow Priorytety dla pojazdéw transportu zbiorowego
trasach, po ktérych ruchu pojazdéw w systemie sterowania ruchem realizowane za
poruszaj si¢ pojazdy| transportu zbiorowego. | posrednictwem sygnalizacfiwietinej.
transportu Podstawienie Wykorzystanie systeméw lokalizacji w ceju
zbiorowego. dodatkowych autobusow. identyfikacji op&nienia/unieruchomienia
Realizacja objazdow. pojazdow.
PKP/kolej Napetnienie Wstrzymanie poaigu w | Zastosowanie kamer telewizji przemystowej
regionalna przystankéw celu roztadowania (mozliwos¢ wykorzystania kamef
tramwajowych i| napetnienia przystankéwtymczasowych lub wgczonych na stale dp
autobusowych W lub pojazdéw transportu systemu nadzoru).
rejonie dworcow. zbiorowego Zastosowanie czujnikéw zliczaych liczke
pasaerdw w pojazdach.
Napetnienie peronéw Wydtuzenie skladéw| Zastosowanie kamer telewizji przemystowej.
dworcowych oraz pocigow Zastosowanie czujnikow zliczajych liczhy
pociagow. pasaerow w pojazdach.

Zrodio: opracowanie wiasne
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Tab. 3. Pozostate informacje dostarczane interesaom za poednictwem platformy informacyjnej

Instytucja Zapotrzebowanie na Cel pozyskania informacji
informacje
Zarzd transportu Napetienie peronéw Ewentualne wstrzymanie pojazdow transpdrtu
zbiorowego dworcowych oraz poagow. zbiorowego w celu roztadowania napetnienia

peronéw lub poagéw lub podstawienie
dodatkowych pojazdéw.
Informacje o nieprzewidzianychRealizacja objazdéw.

zdarzeniach.

PKP/kolej regionalna Napetnienie pojazdowodstawienie  dodatkowych pagbw lub
transportu zbiorowego. wydtuzenie sktadéw poggow.

Policja Infformacje o  konieczdoi | Zabezpieczenie zmiany organizacji ruchu,
zabezpieczenia zmianykierowanie ruchem w przypadku wgzenia
organizacji ruchu. sygnalizacji, konieczrii objazdéw

spowodowanych zdarzeniem drogowym lub
zatloczeniem.

Informacja o} zdarzeniy Szybsze podfie akcji zabezpieczagej miejsce

(wypadek, kolizja). wypadku i kierowanie ruchem.

Informacje o  konieczni@i | Zabezpieczenie zmiany organizacji ruchu.
Straz Miejska zabezpieczenia zmiany

organizacji ruchu.

Informacja 0 zdarzeniy Szybsze  podpie  akcji  ratunkowej i

Stuwzby ratownicze/CZK (wypadek, kolizja, zastabgtie | zabezpieczenia miejsca wypadku.
na przystanku).
Infformacja o zdarzeniu lubPodgcie dziat&a wynikajacych z kompetencj
Stuzby bezpieczéstwa podejrzeniu zdarzenia (np. aktystuzb.
terrorystyczne, chuligeskie itp.)

Zrodio: opracowanie wiasne
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Rys.1. Propozycja interfejsuyikownika platformy informacyjnej [5]
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Na platformie internetowej prezentowane mpbgé nasgpujace informacje:

. stopieh napetnienia parkingow,

. predkos¢ ruchu na trasach, po ktérych poruszaje pojazdy transportu zbiorowego oraz na dojazdach do
parkingow,

. stopiéi napetnienia przystankow tramwajowych, autobusowgretz peronéw na dworcach kolejowych,

. miejsce wstrzymania ruchu,

. zdarzenie drogowe,

. napetnienie poggoéw oraz pojazdow transportu zbiorowego.

Na kluczowych przystankach oraz kluczowych odcihkaieci ulicznej, jak réwnie na wszystkich parkingach
objetych platforma, informacja powinna hiaktualizowana nie rzadziejmbkreslony (np. 10 minutowy) interwat, a w
przypadku zaistnienia incydentu, powoghiggo zaburzenia w ruchu (wypadek, kolizja, unieomsiony pojazd,
przeszkoda na jezdni) informacja o incydencie Zigzaym, wyr&@niajacym sk przedstawieniem lokalizacji incydentu
powinna zost&zaprezentowana na platformie begednio po otrzymaniu informacji z terenu. Réwnfekt wstrzymania
ruchu np. na ditej niz 5 minut lub wyczerpanie pojemfm przystankéw, pojazdéw transportu zbiorowego lub
parkingéw, powinien b§ automatycznie przedstawiany graficznie na platferm sposéb natychmiast zausadny dla
operatora. Poniewaniektdre z informacji mag trafia¢ do operatoréw platformy w formie komunikatéw gleseh,
interfejs platformy powinien unitiwia¢ wprowadzanie danych bezpednio na ekranie poprzez np. wskazanie odcinka
drogi, przystanku, parkingu i wprowadzenie w poekstowe informacji tekstowej, ktéra automatyczniestanie
przetworzona na informagjgraficzry [5]. Na rys. 1 przedstawiono przykladowy interfejsytkownika platformy z
wiaczom warstwy informujaca 0 stopniu napetnienia przystankéw tramwajowychzrigdkolory symbolizuj okreslony
stopien napetnienia). Mgiwos¢ obserwowania dynamiki napetniania przystanku (ddwgtoryczne) stanowi np.
informacg dla zaradcy transportu zbiorowego o konieczoiozmiany czstotliwosci kursowania pojazdéw.

4. WNIOSKI

Zastosowanidrodkow ITS podczas obstugi imprez masowych, praesieystkim o duej liczbie uczestnikow, jakimi
beda np. mecze rozgrywane w ramach EURO 2012, pozwalaardziej efektywne zagdzanie transportem przez
instytucje obstuguice wydarzenie, co skutkuje poprawarunkow podréowania zarowno uczestnikéw imprezy, jak i
pozostatych gytkownikow systemu transportu. Juwa etapie planowania zadzania transportem i bezpieéséwem
nalezy zrozumi€, ze kazda z uczestniazych w organizacji imprezy stron ma do spetnieni@je cele, posiada swoje
koncepcje dziala oraz porusza siw specyficznych uwarunkowaniach. Zrozumienie stmoiedzy sola skutkuje
opracowaniem funkcjonalnego i skutecznego planuatdzii organizacji imprezy z uwzgtinieniem nargdzi
podnoszcych efektywné¢ zaradzania transportem, jakimi $echnologie ITS. Planag imprez naley by¢ otwartym i
elastycznym na zmiany planu na skutek nieprzewmyzh okoliczndci. Réwniez sam plan powinien kiyelastyczny. W
kazdej spotecznéci mamy do czynienia ze zmieniaj Sie z roku na rok infrastruktar zmianami gospodarczymi i
strukturalnymi. Takie zmiany muszby¢ uwzgkdnione podczas zmian w planach organizacji obshngprez.
Elastyczné¢ zmian planu dziata utatwiap $rodki ITS. Podczas planowania nafeuwzgkdni¢ zaréwno potrzeby
transportowe lokalnych spofeczng jak réwnie: uczestnikdw imprezy. Potrzeby miesakéw i uczestnikdw imprezy
naley uwzgkdni¢ rowniez poprzez zmiag programéw sygnalizacjfwietinej (co mana uzyské dzigki stosowaniu
adaptacyjnych systemdw sterowania ruchem). yatvrac#& szczeg6la uwag; na oczekiwania mieszkedw, ktérych
mozliwosé i jakos¢ przemieszczania nadg ogranicz¢ w jak najmniejszym stopniu poprzez minimalizasjrat czasu.
Podczas planowania imprezy ngleprzeprowads dialog z przedstawicielami lokalnego biznesu, logtdsowa plany
organizacji imprezy do ich potrzeb i w minimalnynomniu zakidat ich dzialalng¢é. Zasadne jest umieszczenie
tymczasowej infrastruktury (np. tablice zmienneagsdi) na kilka dni przed dniem wydarzenia (przede ygzm na
drogach dojazdowych do otoczenia imprezy) by e przekaza informacg dla podréujacych oraz daim czas na
zaznajomienie giz objazdami. Takie dziatania mpgrzyczyné sic do redukcji ruchu lokalnego w otoczeniu miejsca
zdarzenia, a przez to do zmniejszenia zattoczestaat czasu. Istotne jest opracowaniesuitaej tresci komunikatow,
ktore kxda wyswietlane na tablicach zmiennej gce lub/i przekazywane inndrog (zaleca s symulacg réznych
scenariuszy rozwgan). Wykorzystanie platformy informacyjnej przyczyng& do podniesienia efektywfoi dziataa
operacyjnych poszczegdinych #ui pozwala na ich lepszintegracg. Dane zebrane podczas imprezy oraz pazkgl
dziatar po jej zakaczeniu pozwala na identyfikacmankamentéw, jak i dobrych praktyk, ktére mdy¢ wykorzystane
podczas organizacji kolejnych imprez.
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