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Indykatory mobilne GIS w analizie ruchu miejskiego

WSTEP

Technologiczna dostgpno$¢ pozycjonowania GNSS (ang. Global Navigation Satellite System)
w tym szczegolnie GPS-NAVSTAR (ang. Global Positioning System — NAVigation Signal Timing
And Ranging), szerokie wykorzystanie narzedzi i algorytméw z zakresu systeméw informacji
przestrzennej (GIS, ang. Geographic Information System) oraz potrzeba zaspokojenia oczekiwan
spoteczenstwa informacyjnego powoduje znaczacy rozwdj obstugi informatycznej korporacji
taksowkarskich. Podjgcie w artykule tego tematu wiaze si¢ z zauwazalnym postgpem takze w tym
segmencie transportu indywidualnego w miastach. Wraz z informatyzacja korporacji taxi, agregacja
przedsigbiorstw taksoOwkarskich w zakresie formalnym (faczenie korporacji) 1 platform
zarzadzajacych (wspdlna obsluga zgloszen, korzystanie z kompatybilnych systeméw obstugi
pasazerOw) pozwala na przelozenie pozycjonowania pojazdéw taxi na analiz¢ potokdéw 1 sieci
transportowych w miastach.

W obszarze miejskim mozna wydzieli¢ komunikacj¢ zbiorowa 1 indywidualng. Specyfika
transportu taxi polega na niejednoznacznos$ci w przypisaniu do jednej z tych grup. Ze wzgledu
na ogdélne przepisy ruchu drogowego oraz sposob korzystania z pasa drogowego mozna traktowaé
taksowki jako transport indywidualny, jednakze wystgpuja sytuacje, gdy pasy komunikacji miejskiej
(tzw. bus pasy) sa udostgpniane przynajmniej w czgsci obszaru miasta dla taxi (L6dz, Warszawa: pasy
bus+taxi). W zasadzie jest to jednak atut dodatkowy zwigkszajacy mozliwo$¢ wykorzystania analizy
ruchu taksowek w badaniach i optymalizacji sieci transportowej miasta.

1. ANALIZA PROBLEMU

W opracowaniach zwiazanych z modelowaniem transportu w miastach szczegdlne znaczenie
spoteczno-gospodarcze ma analiza transportu zbiorowego na obszarze miast [1, 2]. Dodatkowo jako
podstawowy 1 jednocze$nie najwazniejszy parametr wplywajacy na modelowanie podrozy
wskazywana jest predkos¢ ($rednia) jazdy. Parametr ten rzeczywiscie ma decydujace znaczenie
w kontekscie planowania i oceny przepustowosci oraz modelowania potokéw ruchu dla rozwigzan
obszarowych. Zasadniczo jednak celem modelowania oraz analizy przejazdu jest ostateczna
pozytywna weryfikacja procesu podrozy przez indywidualnego uzytkownika systemu transportowego.

Podczas oceny podrozy przez uzytkownikow przestrzeni miejskiej, korzystajacych z dostgpnych
srodkow transportu, wystepuja dwa glowne parametry stuzace do oceny jakosci systemu
transportowego: cena i czas przejazdu. Kazdy uzytkownik masowy [3] (rozumiany jako jednostka
poszukujaca dedykowanych dla siebie rozwiazan, tu jako pasazer korzystajacy z ogolnej przestrzeni
uzytkowej miasta w kontek$cie indywidualnego planowania podrdzy) samodzielnie definiuje
graniczne warto$ci maksymalnej ceny i najdtuzszego dopuszczalnego czasu przejazdu. Elementem
warto$ciujacym jest tez praca wlozona w realizacj¢ podrézy, przy czym ten parametr najmniej
poddaje si¢ weryfikacji matematycznej. W sumie te trzy parametry maja bezposrednie oddziatywanie
na uzytkownika masowego i1 zasadniczo wystepuja rownoczesnie.

Aktualnie na rynku polskim funkcjonuje kilka firm zajmujacych si¢ budowaniem systemow
zarzadzania zgloszeniami w korporacjach taksowkarskich (opartych na rozwiazaniach AVL i rzadziej
AVL-LBS; AVL: ang Automatic Vehicle Location, LBS: ang. Location-based services [4, 5]).
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Dla uproszczenia przekazu w artykule przyjeto oznaczenia AVL-TAXI i AVL-LBS-TAXI.
W kontekscie uzytkowym podkreslane moga by¢ cechy odrozniajace system dyspozytorski taxi
wsparty na technologii AVL od realizacji opartych na rozwiazaniach gtosowych czy radiowych.
Takie porownanie zawsze wskazuje na wigksza warto$§¢ systemoéw AVL. Jednak pordéwnania
funkcjonujacych systeméw w technologii AVL, a tym bardziej AVL-LBS nie moze juz tak
jednoznacznie wskaza¢ najlepszego rozwiazania - kryteriow oceny jest zbyt wiele.

Wspodlczesnie rozwijane sa metody analizy sieci transportowej oparte o portale mapowe
wykorzystujace zwrotnie informacj¢ z nawigacji w pojazdach. Algorytmy uzyte w tych systemach
nie sa jawne, a przez to nie poddaja sie jednoznacznej weryfikacji i standaryzacji. Jednocze$nie
bezposrednio odnosza si¢ do parametru predkosci, wykorzystujac go jako podstawowy, a nawet
jedyny parametr analizy. Fakt ten jest potwierdzany na ulicach z wyboista nawierzchnia (np. kostka
brukowa lub ubytki w jezdni), gdzie portale mapowe wykazuja duze natezenie ruchu,
aw rzeczywistosci jest to jedynie lokalne spowolnienie ruchu wynikajace z parametrow drogi.
Przyktad ten wybitnie wskazuje, ze mozna stworzy¢ system, ktory korzysta z nowoczesnych
sposobow pozycjonowania, ale przez zastosowanie zbyt ogodlnych algorytmow nieprawidtowo
realizuje proces analizy sieci drogowej. W efekcie system nie spelnia zalozen poktadanych
W narzgdziach monitorujacych ruch drogowy w taki sposob, by analizy uzyskane z uzyciem
wspomnianych narzedzi mogly stuzy¢é do planowania podrézy na poziomie szczegdélowosci
oczekiwanej przez uzytkownika masowego.

Modelowanie przepustowosci moze odbywac si¢ w oparciu o zbadanie sieci drogowej parametrem
predkosci, jednak z uwzglednieniem wystgpowania czynnikow ograniczajacych predkosé przejazdu.
W literaturze przedmiotu wystepuja analizy oparte na pomiarze nat¢zania ruchu, zajgtosci odcinka
trasy, predkosci pojazdow w funkcji dtugosci pojazdu [1].

W odniesieniu do analizy ruchu pojazdéow osobowych, przy ktorych dlugosé¢ nie wplywa tak
istotnie na zagadnienie przepustowosci, stosuje si¢ takze podejScie uproszczone uzalezniajace opoOr
odcinka drogowego od zmiennych, do ktorych zalicza si¢ natezenie ruchu, przepustowos¢ i predkosé
pojazdu w ruchu swobodnym [6].

W ruchu miejskim istotnym jest, aby prawidtowo oszacowa¢ w jego modelu efekt przeciazenia
sieci drogowej lub wybranego odcinka. W momencie tym powstaje sytuacja, ktora nie poddaje sig
analizom sieciowym a ma charakter punktowej lub liniowej nieciagtosci ruchu. Zagadnienie to
w XX wieku bylo szeroko analizowane i1 przyklady sa dostgpne w literaturze [7]. Oczywiscie
podazajac w kierunku tworzenia modelu sieci transportowej, uwzgledniajacego mozliwie wiele
elementdw odnoszacych si¢ do rzeczywistej sytuacji drogowej, mozna uwzglednia¢ takze inne
parametry: klas¢ techniczna drogi czy uprzywilejowanie transportowe. Z doswiadczen
eksperymentalnych wynika jednak, iz modele te powinny by¢ weryfikowane i korygowane w oparciu
0 pomiary oparte o stacjonarne i permanentne punkty pomiarowe (petle indukcyjne, systemy
fotorejestracji). Jednakze poprawng aproksymacje stanu terenowego w modelu Sieci drogowej daje
dopiero umieszczenie w danych wej$ciowych odpowiednio licznych przejazdow testowych lub
kalibrujacych/weryfikujacych. Ten typ danych jest wprost dostgpny przy wykorzystaniu rejestracji
pozycji AVL (z uwzglednieniem dostgpnosci pozycjonowania [8]) oraz ustugach wspartych na LBS
wraz z przypisanym do uzytkownika ruchu niepowtarzalnym w czasie i przestrzeni identyfikatorem
oraz znacznikiem czasu. Wowczas w modelu powstaja indykatory mobilne, z ktorych kazdy
jest dostepny dla wybranej przestrzeni (w sensie georeferencyjnym) i dla zadanych warunkow
czasowo-zdarzeniowych (wystepujacych w danych z minionych epok obserwacyjnych). Infrastruktura
terenowa (nie tylko dla ruchu kotowego, ale tez transportu szynowego na terenie miast) moze by¢
pozyskana z materiatow kartograficznych (np. zasob urzedowy geoportal.gov.pl, ewentualnie portali
mapowych typu Open Street Map) lub z odwotaniem si¢ do pomiarow z uzyciem precyzyjnego
pozycjonowania satelitarnego [9].

W przypadku pozycjonowania z wykorzystaniem takséwek na modelowanie podrézy sktadaja si¢
elementy drogi zwiazane z ich dojazdem w celu zabrania pasazera oraz przejazdu z pasazerem
Z punktu poczatkowego do koncowego podrozy. Do parametryzacji i oceny tych dwdch odcinkéw
drogi nalezy uzy¢ dwodch roznych algorytmow celu. Przy przejezdzie po pasazera istotny jest czas,
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najaki zostata zamowiona taksowka: termin odroczony lub jak najszybszy. Przy przejezdzie
Z pasazerem ocena jest wyrazona funkcja czasu i ceny. Mozliwe jest oczywiscie stosowanie
do obydwu tych typow przejazdu takich samych algorytméw, jednak konieczne jest zastosowanie
wagowania parametrow.

Obszar transportu zwiazany ze $wiadczeniem ushug takséwkarskich moze by¢ pod wzgledem
logistycznym 1 geoinformatycznym zagadnieniem istotnym nie tylko w kontek$cie poprawy
funkcjonalno$ci oraz przyspieszenia obstugi klienta. Cennym atutem jest mozliwo$¢ permanentnej
analizy potokow ruchu i przepustowosci ulic na obszarach miejskich.

W literaturze mozna odnalez¢ przyklady z wykorzystaniem pojazdow dedykowanych [10],
ale opracowania te kieruja si¢ raczej w strong optymalizacji floty pojazdow, diagnostyki technicznej
niz analizy sieci drogowej miasta jako organizmu. Odpowiednio wyposazone pojazdy poddajace si¢
sparametryzowane] agregacji moga jednak petnic rolg¢ indykatoréw mobilnych GIS, o ile zachowane
zostana dodatkowe procedury filtrujace dane. W kazdym przypadku wiaczenia pojazdow do systemu
monitorowania sieci drogowej nalezy zachowac parametr zwiagzany z typem zrddla generujacego dane
AVL, aby model analityczny nie  zostal  obarczony  negatywnymi  cechami
przypisanymi/generowanymi przez okreslona grupg indykatoréw mobilnych. Wsréd kwalifikatorow
| parametréw negatywnych mozna wymieni¢ przynajmniej: uprzywilejowanie w przypadku pojazdow
stuzb ratowniczych, liczne i przypadkowe postoje we flocie kurierskiej, cykliczne postoje oraz
uprawnione strefy przejazdowe i stochastycznie nieprzecigtnie wymiary pojazdow zbiorowej
komunikacji autobusowej, niekompatybilne trasy przejazdéw pojazddéw szynowych w przestrzeni
miejskiego ruchu kotowego. Dlatego autorzy artykutu wskazuja na wykorzystanie grupy pojazdow
taxi jako zbioru estymujacego przepustowos$¢ i strukture sieci tras drogowych w miescie. We flocie
taxi nie tylko zaobserwowane zostaly cechy powielajace zachowania ogdtu kierowcow, ale takze inne
parametry (wymiar pojazdow, predko$¢ jazdy, uprzywilejowanie) sa zgodne ze standardowym
obrazem uzytkownika masowego (uczestnika drogowego ruchy kotowego). Dodatkowo tatwo mozna
wyeliminowaé w analizach sytuacje, gdy dane generowane przez indykator mobilny nie powinny by¢
wliczane do analiz (np. postoje w oczekiwaniu na pasazera lub na postoju taxi, zjazd do bazy,
przejazd awaryjny itp.) i sa juz w momencie obstugi systemu od strony indykatora mobilnego
ograniczane przez uzytkownika (zestaw opcji i zdarzen drogowych). Taka koncepcja systemu
w technologii AVL-LBS-TAXI pozwala na przekazywanie do centrum zarzadzajacego informacji
0 zdarzeniach systemowych i drogowych w postaci komunikatow dostgpnych w zdefiniowanym
schemacie w module bedacym po stronie uzytkownika drogi (indykator mobilny). Mozliwe jest wigc
uzupehienie mapy zdarzen drogowych o dane przestane z sieci drogowej a zaobserwowane przez
taksowkarzy (np. brak przejazdu, kolizja lub zdarzenie wymagajace udziatu stluzb ratowniczych).
Tak skonfigurowany system AVL-LBS-TAXI moze podnie$¢ bezpieczenstwo drogowe [11].

2. CECHY SYSTEMU

Zasadnicza budowa systemu AVL-LBS-TAXI opiera si¢ na trzech modutach: zarzadzajacym
w dyspozytorni, terminalowym w taksowce oraz integrujacym.

Zadaniem modulu zarzadzajacego jest wyposazenie dyspozytorni w informacje uzyteczne
logistycznie:
lista zrealizowanych, realizowanych i przyjetych do realizacji zlecen,
geolokalizacja pojazdéw korporacji wraz z ich rejonizacja, statusem (zajety, wolny, w drodze
po pasazera etc.) oraz opcjonalnej informacji o zdarzeniu drogowym,
— rejestracja i identyfikacja zamowien (np. dla potaczen telefonicznych CLIP),
— geokodowanie i geoprocessing zlecen transportowych dla taksowek.
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Rys. 1. Widok modutu zarzadzajacego - wersja z12.0b z roku 2013: podglad zlecen i obstuga potaczen

Modul terminalowy zapewnia:
— komunikacje¢ z innymi modutami systemu przez medium internetowe,
lokalizacjg przestrzenna,

— okreslenie statusu pojazdu (zajgty, wolny, w drodze po pasazera etc.),

— obstuge zdarzen drogowych i komunikatéw alarmowych,

— przyjmowanie zlecen.

Obecnie testowany modut terminalowy pracuje pod kontrola Android OS i zapewnia ekonomiczna
transmisj¢ internetowa (przecigtnie 1,2 MB na 12h pracy z periodyzacja wysytania wspotrzednych
lokalizujacych pojazd co 5 s podczas ruchu i co 60 s w czasie postoju).
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Rys. 2. Widok modutu terminalowego: taksowki w rejonach (przyporzadkowane bezposrednio) oraz statusy
mozliwe do przekazania do centrum zarzadzajacego.
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Rys. 3. Panel konfiguracyjny modutu integrujacego: konfiguracja wspotpracy modutu terminalowego
i zarzadzajacego.

Modul integrujacy jest posrednim w komunikacji dwoch pozostatych modutow. Zapewnia:

— dostarczenie parametréw wspierajacych oceng ryzyka przyjecia nowego zlecenia (weryfikacja
zlecenia w oparciu o histori¢ zlecen z przypisanych do zarejestrowanego klienta, numeru
telefonu lub adresu),

— monitorowanie realizacji zlecen biezacych 1 oczekujacych, w tym dedykowanych
i niestandardowych, przewozow ryczattowych,

— wsparcie nawigacyjne w sytuacjach niejednoznacznych przestrzennie,

— statystke i analize statystyczng zlecen,

— sparametryzowany zapis lokalizacji chwilowej indykatorow mobilnych tj. czasu (UTC)
z serwera modutu, wspotrzednych BL (WGS84), predkosci, azymutu.

Ostatnia wskazana mozliwo$¢ moze by¢ mniej istotna z punktu widzenia korporacji, ale
zasadniczo to ona wtasnie stanowi podstawg dla prognoz analitycznych zwiazanych z siecig transportu
kotowego miasta.

Modut ten dodatkowo, w oparciu o komunikacj¢ z modulem terminalowym, automatycznie
odtacza pojazdy nie podtrzymujace komunikacji (brak przekazania pozycji przez zadany czas lub brak
odpowiedzi na wystane zlecenie). Modut odpowiada za zmiany przydziatu do rejonéw oraz wzajemne
kolejkowanie zlecen i1 pojazdow. Ze wzgledu na ograniczong precyzj¢ pozycjonowania satelitarnego
odbiornikéw samochodowych i zwiazana z tym mozliwa oscylacj¢ pozycji migdzy rejonami, modut
zawiera procedury weryfikacji przydzialu rejonu przez wystanie zapytania do Kkierowcy.
Funkcjonalno$¢ ta jest aktywna tylko w strefach granicznych rejondw parametryzowanych jako strefa
buforowa. Ta standardowa funkcjonalnos¢ GIS jest jednym z wielu algorytmow wykorzystywanych
w systemie.

Referencja przestrzenng dla modutu integrujacego oraz narzedziem wizualizacyjnym zdarzen
dla modutu dyspozytorskiego jest serwis Open Street Map. Wykorzystanie tego rozwiazania zgodnie
z licencja OSM wymusito stworzenie dedykowanego serwera HTTP.

Wstepny model sieci transportowej zbudowany w przestrzeni euklidesowej staje si¢ blizszy
rzeczywisto$ci dopiero przez wsparcie na analizach w przestrzeni topologicznej. Zatozeniem jest
zastosowanie teselacji Woronoja, w ktorej centra sa zdefiniowane jako punkty zmaksymalizowanej
konwergencji strumieni pojazdow. Optymalizacja liczby centrow moze by¢ realizowana na podstawie
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arbitralnego przyjecia granicznych warto$ci nat¢zenia ruchu. Docelowo model sieci transportowej
moze opiera¢ si¢ na modelu topologicznym wspartym na grafach skierowanych.

Istotnym rowniez jest lokalna specyfika infrastruktury terenowo-transportowej [12] wynikajaca
z lokacji obszarow funkcjonalnych miasta (tereny przemystowe, mieszkalne itp.) [13]
z uwzglednieniem takich komponentéw podrozy jak czas, koszt i wysitek [14], takze w funkcjonalnej
zaleznosci od godziny, dnia w tygodniu, dni szczegdlne w kalendarzu oraz topografii terenu.

Mozna zaleci¢, by budowa modelu topologicznego oparta na rejonach (obszary, na jakie miasto
jest dzielone przez korporacj¢ taxi) pozwalala na stosowanie teorii zbiordw przyblizonych [15].
Podejscie to nie jest jednak niezbedne w sytuacji analizy ruchu miejskiego. Kazdy rejon moze by¢
niezaleznym klastrem w przestrzeni topologicznej, ktory wraz z pozostatymi klastrami wystgpuje
w jedynym organizmie miejskim, tworzaC zwarta przestrzen topologiczna a ta moze stanowi¢ baze
do realizacji analiz. Gwarantowany przez system dostgp do historycznych i testowych obserwacji
przejazdow daje mozliwo$¢ efektywnej estymacji prognozowanych zdarzen.

Do podstawowych atutéw zintegrowanego systemu obstlugi zgloszen taxi mozna zaliczy¢:

— aktualne pozycjonowanie taksowki na mapie,

— skrocenie czasu przyjmowania zlecenia do kilku sekund,

— automatyzacj¢ powiadamiania pasazera o oczekujacej taksowce,

— automatyzacj¢ przypisania taksowek do rejonoéw i stref,

— zmiany liczby i zasiggu rejondéw ze wzgledu na porg dnia, dzien tygodnia, porg roku.

Wykorzystanie rozwiazan opartych na przestrzeni topologicznej moze umozliwi¢ wyliczenie ceny
przejazdu juz w momencie przyj¢cia zlecenia i okreslenia trasy podrozy. Rozwiazanie to jest skadinad
wymagane w niektorych krajach. Atut ten jest istotny tak ze wzgledu na poprawienie
konkurencyjnosci rynku przejazdow osobowych, jak i moze by¢ wymagany prawnie. Automatyczna
lokalizacja taksowek oraz LBS w odniesieniu do potencjalnych pasazerow daje mozliwos¢ wskazania
przez dyspozytora (przez modut integrujacy) lub klienta (przez panel WWW) taksoéwki, ktoéra
w zakresie ekonomii dojazdu (czas i koszt) lub zaplanowanej daty i godziny realizacji ustugi bedzie
predestynowana do obstugi zlecenia. Rozwiazanie to w systemie uzyskato takze nazweg handlowa
,,taksowki z sasiedztwa”.

W empirycznym procesie budowy systemu (obejmujacym lata 2001-2013 tj. w czasie zarzadzania
korporacja taxi oraz tworzenia dedykowanych systeméw IT obstugi transportowej dla firm trzecich
[16]) wdrazano liczne mechanizmy warunkujace odpornos$¢ na czynniki personalne. Wazna dla analiz
wydaje si¢ takze standaryzacja systemOw logistyki transportu taxi wg zalozen przywotlanych
w artykule oraz z uwzglednieniem zasad podejmowania decyzji w transporcie [17], aby systemy
te mogly zosta¢ uznane jako skuteczne w monitorowaniu i optymalizacji sytuacji transportowej
miasta. Dopuszczone moga by¢ takze systemy niestandaryzowane, ale wowczas szczegélnie wazna
jest dodatkowa analiza filtrujaca zjawiska niepozadane albo ukierunkowane wytacznym interesem
jednego z uczestnikow systemu (tj. korporacji, taksowkarza lub pasazera).

WNIOSKI

Indykatory mobilne — bez zauwazalnego wzrostu kosztow obstugi IT oraz obciazenia
infrastruktury teleinformatycznej przedsigbiorstwa — moga stanowi¢ zrodto dodatkowych danych
pomiarowych w systemach AVL-LBS-TAXI. Dokonujac rejestracji i sktadowania tych danych
zyskuje si¢ mozliwos¢ poszerzenia funkcjonalnosci AVL-LBS-TAXI o logike temporalna. Odwotujac
si¢ do przestrzeni topologicznej wspartej algorytmami GIS mozna uzyskaé analizy realizowane
dla miejskiej przestrzeni komunikacyjnej uwzgledniajace indywidualne cechy miasta. Umiejscowienie
indykator6w mobilnych w GIS pozwala tworzy¢ modele umozliwiajace przygotowanie
perspektywicznej (hipotetycznej) podrozy.

Koncepcja systemu AVL-LBS-TAXI jest rozwijana i moze stuzy¢ do integracji danych
z mobilnych indykatorow GIS jako wsparcie analizy i zarzadzania siecia drogowa. Jest oczywistym,
ze samodzielnie system moze stuzy¢ poprawie jakosci obstugi pasazerow w obrgbie konkretnej
korporacji taksowkarskiej. Przy wykorzystaniu odpowiednio duzej liczby indykatorow mobilnych
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takze samodzielnie moze realizowaé analizg sieci drogowej miasta. SzczegoOlnie jednak wilaczenie
danych pozyskanych z indykator6w mobilnych do GIS i zaawansowanych systemow zarzadzania
ruchem drogowym, takich jak TRISTAR w Trdjmiescie, moze by¢ niezaleznym elementem
weryfikacyjnym oraz wsparciem do poprawy logistyki transportowej miasta. Doswiadczenia
przeprowadzone przez autoréw artykutu, oparte na wprowadzeniu indykatoréw mobilnych wspartych
o analizy GIS w przestrzeni topologicznej daja podstawy do wskazania uzycia tego rozwiazania
w analizach sieci drogowej, a uzyskiwane wyniki stanowia asumpt do dalszych badan w tej materii.

Streszczenie

W ramach artykutu autorzy przedstawiq mozliwosci monitorowania Sytuacji komunikacyjnej miasta
z wykorzystaniem autorskiego i dedykowanego systemu monitorowania ruchu w miescie, opartego o pakiet
oprogramowania stacjonarnego i mobilnego przeznaczonego dla korporacji taxi. Celem publikacji jest
przedstawienie zatozen optymalnych i minimalnych do realizacji monitoringu ruchu w miescie. Przywotane
zostanq autorskie proby wdrozen rozwiqzan w Olsztynie (Polska) i mozliwe do implementacji jako weryfikujqcy
lub uzupetniajqcy dla skomplikowanych i wysokokosztowych systemow zarzqdzania transportem oraz
monitorowania przepustowosci ulic miejskich.

Wg analiz wykonanych przez autorow system oparty na indykatorach mobilnych, implementowanych
W nieuprzywilejowanych pojazdach pozwala skutecznie analizowaé sytuacje transportowq miasta. Dodatkowo
dane pozyskane z ulic miasta sq wzbogacone danymi georeferencyjnymi, dzieki czemu mozliwe jest wsparcie
analiz koniecznych dla rozwoju miast (sieci transportowe, sieci drogowe, utrudnienia i niemozliwosci przejazdu
oraz wskazanie fakultatywnych i zastepczych drog przejazdu).

Mobile GIS transport indicators used to monitor urban traffic

Abstract

In the article the authors present a possibility to monitor the transport situation in the city using
a proprietary and dedicated traffic monitoring system based on a stationary and mobile software package
designed for a taxi cab corporation. The purpose of the publication is to present the optimum and minimal
assumptions for monitoring urban traffic. Proprietary implementations realized in Olsztyn (Poland) will be
mentioned in the paper. They can be implemented as a verification or supplementary tool for complex and high
cost transport management systems or systems monitoring the throughput of city streets.

According to the analyses carried out by the authors, a system based on mobile indicators, implemented
in non-privileged vehicles, allows effective analysis of the transport situation in the city. Additionally, the data
acquired from the streets are enhanced with geo-reference data, which makes it possible to support
the analyses necessary for urban development (transport networks, road networks, traffic problems
and obstacles and indication of alternative routes).
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