Wymiana informacji w systemie inteligentnego
transportu lgdowego

( Kornel B. Wydro )

Zwrdcono uwage na znaczenie wymiany informacji w systemie nowoczesnego inteligentnego transportu lgdowego.
Okreslono Zrddia informacji i ich charakterystyki. Opisano przeptywy, przetwarzanie, gromadzenie i udostepnianie
informacji na potrzeby aplikacji stosowanych w tych systemach.
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Wprowadzenie

Analiza dotychczasowych dos§wiadczen wielu krajéw $wiata potwierdza, ze rozwijanie systeméw
inteligentnego transportu (ITS®) przynosi znaczace korzysci nie tylko uzytkownikom systeméw
transportowych, ale takze sprzyja ogélnemu rozwojowi gospodarczemu [2, 14]. Wedlug szacunkéw
specjalistéw [18], stosowanie rozwigzan opartych na nowoczesnych technikach informacyjnych w tym
zakresie umozliwia:

— bardziej intensywne wykorzystanie istniejacej infrastruktury i taboru (do 20%);

— zwigkszenie efektywno$ci ekonomicznej i konkurencyjnosci podmiotéw gospodarczych, dziatajg-
cych w obszarze transportu (o 10-20%);

— zwigkszenie bezpieczenistwa ruchu (nawet o 30-40%);
— zmniejszenie degradacji naturalnego Srodowiska (ok. 10%);

— bardziej efektywna wspélprace migedzy podmiotami i jednostkami, dzialajacymi w sektorze
transportu;

— ulatwienie proceséw globalizacyjnych i integracyjnych w zakresie struktur transportowych.

Warunkiem stosowania rozwigzan telematycznych tworzacych ITS oraz uzyskiwania wspomnianych
efektow jest mozliwos$¢ pozyskiwania i wykorzystania aktualnej, wyczerpujacej informacji o stanie
hiperstruktury transportu®, co umozliwia i utatwia ekonomiczniejsza oraz bezpieczniejsza realizacje
zadan transportowych. Ocenia si¢, ze w wyniku strukturalnej informatyzacji transportu mozna by
uzyska¢ bardzo duze oszczedno$ci. Przyktadowo, w Polsce straty powstajace wskutek wypadkéw
transportowych sa szacowane na ok. 15 mld zt rocznie®. Wprowadzenie odpowiednich rozwigzan,
w tym systeméw ostrzegawczych, sterowania ruchem, czy ratownictwa mogloby je zmniejszy¢ nawet
o ok. 10%.

W niniejszym artykule wprowadzono przyjety w Swiatowej, a takze krajowej literaturze skrot ITS (Intelligent Transport Systems).
Wspomniano tez o transporcie wspieranym rozwiqzaniami telematycznymi (telematyka transportu,).

OkreSlenie hiperstruktura transportu obejmuje tu: infrastrukture drogowq, pojazdy, uzytkownikow oraz powiqzane z tym
otoczenie (z ich odpowiednikami powietrznymi i wodnymi) wraz z systemami sterowania.

Wedtug danych Instytutu Badawczego Drog i Mostow.
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Z tych rozwazan wynika, Ze problem opracowania sposobow uzyskiwania, dystrybucji i wykorzystania
informacji staje si¢ dla unowocze$niania transportu zagadnieniem podstawowym.

Informacyjne potrzeby ITS

Podmioty wymiany informacji w systemie transportu

Rozpatrujac problem wymiany informacji w dowolnym systemie, nalezy przede wszystkim okresli¢
podmioty, miedzy ktérymi taka wymiana ma zachodzi¢. W systemach ITS takimi podmiotami
(segmentami hiperstruktury transportu [18]) sa:

— bezposredni uzytkownicy infrastruktury transportowej (w tym: kierowcy, sternicy, piloci, maszy-
nisci);

— podrézni: piesi i przewozeni;

— $rodki transportu (w tym: pojazdy kotowe, pociagi, samoloty, statki);

— drogi i ich bezposrednie otoczenie Srodowiskowe;

— instytucje i organizacje (w tym m. in.: administracja infrastruktury drogowej, firmy — uzytkownicy
infrastruktury, firmy budowy i utrzymania infrastruktury);

— firmy ustug komplementarnych (np. motele, restauracje, punkty obstugi pojazdéw);

— instytucje zapewniajace porzadek i bezpieczeristwo (np. policja, straz graniczna, pogotowie,
ochrona mienia);

— administracja publiczna.

Oczywiscie wymiana informacji musi zachodzi¢ takze wewnatrz tych segmentéw. Mnogo$¢ podmiotéw
obrazuje ztozono$¢ informacyjng systemu oraz niezbednej sieci wymiany informacii.

Rola informacji w ITS

Jak juz wspomniano, o sprawnos$ci i jakosci funkcjonowania systemow transportowych zlozonych
zazwyczaj z bardzo licznych elementéw, przy dzisiejszym state-of-the-art decyduje, obok ich cech
wlasnych (np. wielkos¢, jakos$¢), odpowiednio rozwinigte wsparcie informacyjne. Jednak, aby mdc
wspiera¢ informacyjnie system transportowy, nalezy wyposazyé go przede wszystkim w takie
urzadzenia, jak czujniki dostarczajace Zrédtowej informacji (liczniki pojazdéw, stacje pogodowe,
kamery, systemy obserwacji satelitarnych itp.), sieci transmisji informacji, systemy jej przetwarzania
i gromadzenia oraz systemy dystrybucji i prezentacji informacji (radiofonia cyfrowa, znaki zmiennej
tresci, aplikacje internetowe i in.). Kazdy system musi byé tez wyposazony w odpowiedni zaséb
mozliwodci 1 umiejetnosci wykorzystania informacji. Urzadzenia te oraz wspomniane mozliwosci
eksploatacyjne wchodzg réwniez w sktad hiperstruktury nowoczesnego transportu.

W obszarze struktur telematycznych i ich wyposazenia sg realizowane réznego rodzaju funkcje,
stuzace uzytkownikom transportowych systeméw i infrastruktury. Czesto z géry sa one zdefiniowane
jako okreS§lone rodzaje i grupy operacji, zwane uslugami telematycznymi. Wigkszo$¢ tych ustug jest
zwigzana bezposrednio z dostarczaniem odpowiedniej informacji, czgs$¢ jednak stuzy samym procesom
przetwarzania i transmisji informacji. Ich liczno$é, spowodowana réznorodno$cia informacyjnych

recmanromcrne 1 =2/2004



Wymiana informacji
Kornel B. Wydro w s ie intelig go transportu lgdoweg

potrzeb szeroko rozumianego transportu, jest znaczna, a ponadto — w miare rozwoju systeméw ITS —
powstaja uslugi nowe, wynikajace z aktualnych potrzeb transportu lub inspirowane przez nowe
mozliwosci technik informacyjnych®.

Przeptywy informacji w systemie ITS

Z punktu widzenia potrzeb Srodkéw sterowania i zarzadzania w systemach transportowych (wy-
posazenie telematyczne transportu) podstawows charakterystyka danego rodzaju transportu jest
charakterystyka informacyjna. Obejmuje ona opis informacji generowanej przez ten rodzaj transportu
(tj. dane opisujace jego biezacy stan) oraz informacji odbieranej z otoczenia (tj. wyczerpujacy opis
warunkéw dziatania), niezbednych do wlasciwego i efektywnego dziatania systemu®. Obok znajomosci
miejsc powstawania i odbioru informacji oraz wielkoSci jej strumieni, wazne jest réwniez ustalenie,
jak czesto informacja ta powinna by¢ aktualizowana, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na te, ktéra
musi by¢ informacja czasu rzeczywistego. Istotne jest tez okreslenie, ktére informacje powinny byé
gromadzone (do celéw operacyjnych lub badawczych), a ktére wykorzystane tylko doraznie, jednora-
zowo. Charakterystyka taka zalezy od dynamicznych wiasciwosci systemu i licznosci jego elementéw.
Przyktadowo, w przypadku transportu drogowego mogg wystepowaé miliony obiektéw ruchomych
o znacznej dynamice (szybkoS$¢ przemieszczania si¢) i o losowych cechach zachowan poszczegélnych
obiektow oraz calych strumieni ruchu. Zmiany sytuacji ruchowej nastepujg szybko, co moze byé
Zrédlem znacznych strumieni informacji, sktadajacych si¢ z krétkich, ale licznych komunikatéw, prze-
kazywanych w zasadzie w czasie rzeczywistym (jednak nie wszystkie te informacje sg potrzebne do
aplikacji telematycznych). Informacje dotyczace obszaru Srodowiskowego, tj. o stanie drég, pobocza,
warunkach meteorologicznych itp., maja dynamike mniejsza, aktualizacja tych informacji nie musi by¢
wigc tak czesta. Natomiast oba te rodzaje informacji wymagaja niejednokrotnie transmisji do obiektéw
ruchomych w czasie rzeczywistym (np. na potrzeby stuzb ratunkowych), a ponadto powinny by¢ one
gromadzone (m.in. jako materialy do opracowywania metod sterowania ruchem).

Telematyczne systemy transportowe potrzebuja takze informacji o aktywnie wspéldzialajacym otocze-
niu, w tym np. o podmiotach §wiadczacych dla pasazeréw ustugi pozatransportowe, prowadzacych
obstuge fadunkéw oraz §rodkéw transportu. Te informacje sa wzglednie stale i na ogét mozna uzyski-
waé je z wyprzedzeniem (np. informacje potrzebne do planowania podrézy). Moga one by¢ zazwyczaj
dostarczane za pomocg stacjonarnych systemoéw tacznosci.

Rozpoznanie i wyznaczenie omawianych charakterystyk, wraz z wyznaczeniem relacji komunikacji
informacyjnej i strumieni informacji, stanowi wazny element konstrukcji systemu ITS. Warto zatem
rozpozna¢ oraz wskazaé: sposoby pozyskiwania i przekazywania informacji Zrédtowej (np. z systemow
czujnikowych i innych Zrédel), systemy dystrybucji informacji oraz czg¢sto w inteligentnym transporcie
stosowane nietypowe, specjalizowane systemy przenoszenia informacji (np. dzialajace na krétkich
dystansach systemy identyfikacji numeréw rejestracyjnych pojazdéw).

Dotyczy to rozwoju zastosowari informatyki i telekomunikacji sterowanego przez sam rozwdj tych technik (technology driven
development) i rozwoju wymuszanego przez rzeczywiste potrzeby przetwarzania informacji, wynikajqce z praktyki (market driven
development). W telematyce transportu ten drugi przypadek zaczyna byc coraz bardziej zauwazalny. Czesto stosowanq metodq
wykrywania tych potrzeb jest szeroka ankietyzacja w celu zidentyfikowania potrzeb uzytkownikow systemow transportowych i na
tej podstawie konstruowania stosownych rozwiqzarn telematycznych, realizujgcych oczekiwane ustugi.

Warto zwroci¢ tu uwage, Ze roine rodzaje ruchu tego samego typu majq roine wtasciwosci dynamiczne, np. ruch miejski istotnie
rozni sie od ruchu autostradowego, co odnosi sie tez do zmiennosci stanu otoczenia.

1-2/2004.
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Charakterystyka strumieni informacji

Jak wynika z wczesniejszych rozwazan, poszczegdlne rodzaje czynnych informacyjnie elementéw
systemu transportu rdznig sie: liczno$cia, rozmieszczeniem przestrzennym, mobilnoscia, charakte-
rystykami informacyjnymi oraz wymaganiami dotyczacymi wymiany informacji. Przy definiowaniu
wymagan warunkujacych wymiane informacji trzeba uwzglednié: rodzaj generowanej informacji, jej
ilo$¢ i czasowy rozklad, jej wymiane z pozostalymi elementami systemu, czy ma by¢ regularna, czy
na zgdanie. Potrzebna jest zaréwno informacja dostarczana rozsiewczo, jak i informacja dedykowana
(w tym czesto poufna, wymieniana miedzy ograniczong liczbg uprawnionych nadawcéw i odbiorcéw).
Powoduje to konieczno$¢ stosowania réznorodnych Srodkéw technicznych, umozliwiajgcych taka
wymiang, a takze Srodkéw gromadzenia i prezentacji informacji.

Przyktadowo, analiza komunikacji migdzy poboczem a pojazdami stuzb wypadkowych obejmuje
mozliwo$¢ stosowania réznych technik, jakie moga by¢ uzyte do komunikacji miedzy takim pojazdem
a np. kontrolerem (sterownikiem) sygnalizacji drogowej. Polaczenie musi by¢ zrealizowane w ciggu
kilku sekund, z zachowaniem ostrych wymagan identyfikacji pojazdu, aby wykluczy¢ mozliwos¢é
podobnego oddziatywania na sygnalizacje przez pojazd nieuprawniony. Przy takim warunku najbardziej
wlasciwy bylby system radiowy krétkiego zasiggu (ok. 20 m). Nie ma jednak standardowego
systemu dla takich wymagaii. W tej sytuacji pozostaje rozwazenie skorzystania z innych mozliwosci,
np. z systeméw komunikacji mobilnej typu GSM, TETRA lub DECT. Systemy GSM i DECT nie sa
jednak odpowiednimi rozwigzaniami ze wzgledu na dlugi czas zestawienia polaczenia i mozliwos¢
nasycenia (natloku) w sieci. TETRA oferuje mozliwosci potaczenia w bardzo krétkim czasie i nadanie
temu wywolaniu priorytetu. Nie umozliwia jednak lokalizacji pojazdu. Musi wigc by¢ dodany system
lokalizacyjny, np. GPS, okreslajacy potozenie i kierunek jazdy, ale takie rozwigzanie jest bardziej
zlozone i kosztowne. Trzeba tez pamietaé, ze wigkszo$¢ systemdow wykorzystujacych satelity wymaga
stosowania specjalnych anten (ktére moze by¢ trudno instalowaé na poboczach drdg i ulic) i nie
gwarantuje komunikacji w miastach (w szczegdélnoSci w poruszajacych si¢ pojazdach).

Strukturalne ujecie problemu wymiany informacji w ITS

Biorgc pod uwage wyzej zasygnalizowana ztozono$¢ problematyki informacyjnej w zastosowaniach
transportowych, twoércy zintegrowanych rozwigzan systeméw ITS proponujg strukturalne, ramowe
ujecia, porzadkujace i racjonalizujgce telematyczne rozwigzania w transporcie, w tym rowniez
rozwigzania dotyczace transmisji informacji. Ma to zapewni¢ spdjnos¢, kompletnos¢ i kompatybilno$é
tych rozwiagzan. Ujecia takie sa stosowane w systemach krajowych (narodowych) architektur ITS [5, 6].
Og6lnymi zasadami tworzenia takich architektur sa analizy: juz istniejacych rozwigzan, oczekiwan
uzytkownikéw, mozliwosci wykorzystania obecnie dostgpnych i zapowiadanych $rodkéw technicznych
oraz konstruowanie na tej podstawie ogélnych wskazéwek aplikacyjnych. Dotyczy to zaréwno calej
architektury strukturalnej ITS, jak i poszczegélnych wyréznionych w niej specyficznych architektur —
funkcjonalnej, fizycznej i komunikacyjnej. Warto zatem przedstawi¢ tu adekwatny do naszych potrzeb
przykiad Architektury Komunikacyjnej® z europejskiej Ramowej Architektury ITS KAREN [5].

Dzieki Architekturze Komunikacyjnej mozna opisa¢ mechanizmy wspierajagce wymiane informacji
miedzy réznymi czeSciami systemu. Wymiana ta powinna spelnia¢ dwa warunki:

Przewaznie architektura komunikacyjna obejmuje problemy telekomunikacyjne, ale czasem rowniez takie, jak np. pozyskiwanie
informacji o ruchu. Z tego powodu, a takie dla spdjnosci pojeciowej z terminologiq europejskq, w niniejszym artykule bedzie
stosowane okreslenie , architektura komunikacyjna” a nie np. , architektura telekomunikacyjna’.
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— umozliwia¢ transmisje danych migdzy poszczegllnymi elementami systemu, przy czym mecha-
nizmy transmisji powinny by¢ zréwnowazone co do kosztu, stép bledéw i wnoszonych opdznien
transmisyjnych;

— zapewniaC poprawng interpretacje informacji przekazywanej z punktu nadawczego w punkcie
odbiorczym.

Obydwa te warunki wymagaja:

— przeprowadzenia szczegétowej analizy, obejmujgcej zdefiniowanie i opis niezbednych Srodkéw
telekomunikacyjnych w odniesieniu do gléwnych polaczen (interfejséw) podsysteméw struktury
fizycznej systemu transportu;

— zdefiniowania niezbednych protokotéw transmisyjnych.

W systemach opisanych w Architekturze Fizycznejf KAREN wyrézniono pig¢ gtéwnych komunikujacych
sie typow podmiotéw-lokalizacji:

— centrala: miejsce, gdzie sa zbierane i poréwnawczo uwiarygodniane dane ruchowe, optaty,
polecenia przewozowe itp., a takze gdzie sg one przechowywane oraz gdzie sg wysylane polecenia
pomiaréw ruchowych i instrukcje zarzadzania taborem (np. centra sterowania ruchem, centra
informacji o ruchu, centra zarzadzania taborem);

— kiosk: instalacja zlokalizowana przewaznie w miejscu publicznym, oferujgca ustugi informacyjne
dla podréznych (np. punkt informacji turystycznej);

— pobocze (drogowe): miejsce, gdzie pojawia si¢ ruch pojazdéw i pieszych, gdzie pobiera si¢ oplaty
i/lub przeprowadza si¢ pomiary wielkoSci potrzebnych do zarzadzania ruchem lub dostarcza si¢
informacje dla kierowcéw i pieszych;

— pojazd: urzadzenie, ktére moze poruszaé si¢ po sieci drogowej i przewozi¢ jedna lub wiecej os6b
(np. rower, motocykl, samochdd, pojazd transportu publicznego) albo towary (dowolny rodzaj
pojazdu towarowego);

— podroézny.

Ponadto okreslono potrzeby komunikacji informacyjnej miedzy tymi wszystkimi typami. Potgczenia te,
nazwane ,,interfejsami”, stanowig podstawowy opis strukturalny sieci informacyjnej systemu. Kazdy
tego rodzaju interfejs zostal opisany stosownie do nast¢pujacych atrybutéw:

— rodzaj potaczenia;

— rodzaj techniki mozliwej do uzycia;

— czgstos¢ wymiany informacji;

— typowy czas przekazywania informacji;

— intensywnoS$¢ przestojéw w wymianie informacji (rzad wartosci);

— rodzaj przesylanej informacji i poziom niezbgdnego zabezpieczenia.

Struktura interfejséw (relacji, w jakich sg przesylane informacje w systemie) zostala przedstawiona na
rys. 1.
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Podsystem dostawcy

danych narodowych Telekomunikacja dla
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Powiazane systemy Podrémi
drogowe (pobocze) < > Podsystem platformy odrozit
interfejsow (1)
A
A4
Systemy ratownictwa Podsystem terminali
Y y uzytkownikow
Zewnetrzni dostawcy Systemy transportu
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Rozproszone srodowisko Systemy meteorologiczne

Rys. 1. Przykiad relacji przesylania informacji wg koncepcji KAREN (w nawiasie podano orientacyjng liczbe
lokalizacji)

Analize strumieni informacji oparto (zgodnie z metodologia KAREN) na realnych rozwiazaniach®,
wybranych jako przykiadowe. Wzigto pod uwage: systemy zintegrowanego zarzadzania ruchem,
system transakcji pieni¢znych, system zarzgdzania transportem materialdow niebezpiecznych, systemy
zarzadzania ruchem miejskim i ruchem miedzymiastowym oraz systemy wspomagania podréznych
i kierowcéw. Analiza umozliwila okreSlenie typowych rzeczywistych przeplywéw informacji oraz
wymagan dotyczacych dopuszczalnych opézZnien, szybkosci transmisji i bezpieczenistwa. Ze wzgledu
na ograniczono$¢ bazy wyjsciowej (wybrano tylko kilka konkretnych systeméw) dane te nie stanowia
podstawy do zbyt daleko idacych uogdlnien; obrazuja jednak réznorodno$é¢ wymagan, ktére muszg
spetnia¢ systemy telekomunikacyjne potrzebne do realizowania niezbednej komunikacji informacyjne;j.
Wynika stad wniosek, ze — opierajac si¢ na takiej metodologii — przy wyborze konkretnego rozwigzania
nalezy dokonaé odpowiedniej, szczegétowej analizy probleméw telekomunikacyjnych, ktéra obejmie:

@ Opis tych systemow mozna znaleZ¢ w European ITS Physical Architecture [5].
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— zdefiniowanie strumieni danych;

— okreslenie ich wielkoSci i czestosci wystgpowania, a na podstawie tego — niezbednego pasma
czestotliwosci;

— okreslenie wymagan i ograniczefi operacyjnych, wynikajacych z mobilnosci Zrédet lub odbiorcéw,
poziomu zabezpieczen itp.;

— okreslenie najbardziej wlaSciwych rozwigzan telekomunikacyjnych ze szczegdlnym uwzglednie-
niem juz wykorzystywanych lub planowanych do wykorzystania dla innych pokrewnych celéw.

Zagadnienia telekomunikacyjne

W zakresie probleméw operowania informacja w ITS zagadnienia telekomunikacyjne maja zasad-
nicze znaczenie. W systemach ITS jest konieczne stosowanie réznorodnych Srodkdw przenoszenia
informacji, stuzacej aplikacjom telematycznym i innym. Stosuje si¢ tu zatem konstrukcje oparte na
przewodach metalowych i kablach §wiattowodowych, wykorzystujace rézne zakresy promieniowania
elektromagnetycznego (transmisja radiowa i w zakresie podczerwieni), a takze budowane na tych
mediach Srodki transmisyjne dalekiego i krétkiego zasiegu, czgsto wysoko specjalizowane. Stosuje si¢
tez — gldwnie do przekazywania duzych strumieni informacji i na znaczne odlegtosci — rozwigzania
wykorzystujace istniejace sieci i systemy telekomunikacyjne, sieci komunikacji rozsiewczej (radio
analogowe i szczeg6lnie tu przydatne radio cyfrowe) oraz systemy radarowe i satelitarne. Systemy
dedykowane czy specjalizowane sa potrzebne zwlaszcza do zdalnej identyfikacji pojazdéw i kierow-
c6w, fadunkéw itp. Koncepcja sieci wymiany informacji w systemie ITS, zapewniajgca mozliwo$¢
dostarczania informacji do dowolnych punktéw (w wigkszosci ruchomych) w calym obejmowanym
obszarze komunikacyjnym, powinna zatem wstegpnie uwzglednia¢ wszelkie dostepne techniki.

Wybér srodkéw telekomunikacyjnych jest zazwyczaj procesem zlozonym i przeprowadzanym w rdz-
nych stadiach tworzenia systemu. Musi on by¢ dokonywany szczegélnie starannie ze wzgledu na
znaczenie rozwigzan telekomunikacyjnych dla bezpieczenistwa, efektywnosci, niezawodnosci i kosztéw
systemu. Zwykle, w rzeczywistych warunkach, oferta telekomunikacyjna nie jest tak bogata, by spro-
sta¢ wszystkim potrzebom systemu. Ponadto, nawet jesli techniczne rozwigzania sa dostepne, to analiza
kosztow moze wykluczaé ich zastosowanie. Dlatego, obok réznych mozliwosci, trzeba uwzglednié
techniczne wybory dokonane w juz dziatajgcych implementacjach telematycznych systemu. Pierwszym
krokiem powinna by¢ analiza najlepszych (sprawdzonych i ekonomicznych) adekwatnych ,,przy-
ktadowych systeméw” i opracowanie propozycji rozwigzan z uwzglednieniem wybranych wzoréw,
opierajac si¢ jednak gtéwnie na juz funkcjonujacych systemach telekomunikacyjnych oraz systemach,
ktérych instalacja jest przesadzona. W efekcie powinny powstaé propozycje zastosowania rozwigzan
telekomunikacyjnych aktualnie mozliwych do wykorzystania i spetniajacych oczekiwania systemu.
W nastepnym kroku nalezy podja¢ prébe integrowania stosowanych rozwigzan telekomunikacyjnych,
zapewniajgc takze mozliwos$¢ ich dalszej ewolucji lub zastgpienia w razie potrzeby innymi. Dzigki
takiemu postepowaniu mozna upewnié si¢, ze struktura telekomunikacyjna bedzie mogta ewoluowad
wraz z systemem (ITS), ze nie begdzie utrudnia¢ wprowadzania zmian (a nawet bedzie je utatwiac)
oraz ze jej elementy beda mogly by¢ zastagpione w spos6b mozliwie najlatwiejszy przez inne, kiedy
stang si¢ nieprzydatne lub niewydolne.

Tytutem przyktadu, w tablicy 1 zaprezentowano analize¢ mozliwo$ci wykorzystania réznych systeméw
telekomunikacyjnych dla aplikacji telematycznej sterowania ruchem, wymagajacej komunikacji
systemu z poboczem. Podobne analizy powinny by¢ przeprowadzone dla innych tworzonych systeméw,
ale nastgpnie iteracyjnie z soba korelowane. W tym celu w dalszym projektowaniu nalezy dokonac
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identyfikacji (charakterystycznych) typowych potaczen telekomunikacyjnych, jakie mogg wystepowad
w réznych interfejsach systemu. Ogélng charakterystyke typowych rozwigzan telekomunikacyjnych
stosowanych do facznosci miedzy réznymi elementami systemu przedstawiono w tablicy 2.

Tabl. 1. Przyktadowa analiza przydatnosci dostepnych srodkow tgcznosci
(dla systemu sterowania ruchem)

telek()Srfliltr?irlI(lchjne Zalety Wady Rekomendacje
GSM e Mniejszy koszt | e Nie dostosowany do statego Nie zalecane
infrastruktury polaczenia
wlasnej e Nasycanie si¢
e Niewystarczajgca niezawodno$¢é
e Nie zawsze wystarczajgce pasmo
DECT e Mniejszy koszt | e Nie dostosowany do tak wielu | Nie zalecane
infrastruktury stalych potaczen
wlasnej e Ograniczony zasi¢g
e Niewystarczajaca niezawodnos¢
TETRA e Mniejszy koszt |e Nie dostosowany do tak wielu |Nie zalecane
infrastruktury statych potaczen
wlasnej e Niewystarczajgca niezawodnosé
Stacjonarne e Duze dwukie- e Niewystarczajgca Nie zalecane poza
bezprzewodowe runkowe pasmo niezawodnos$¢ ew. transmisja
e Ograniczony zasigeg wideo
Rozsiewcze (np. DAB, | e Niski koszt infra- | ¢ Brak kierunku ,,w gére” Nie zalecane
stelitarne) struktury wlasnej
PSTN, ISDN e Wieckszos$¢ czasu potaczenia Nie zalecane tam,
nie wykorzystana gdzie sa dostepne
taiisze rozwigzania
X.25 (przewodowo) | e Wysoka Zalecane, szcze-
niezawodno$¢ gblnie w ISDN
(kanat D)
Frame Relay e Pasmo wigksze |e Mniejsza niz w X.25 Do stosowania
(przewodowa) niz w X.25 niezawodno§¢ przy koniecznej
e Instalacja w infrastrukturze transmisji obrazu
ATM, SDH e B. duze pasmo |e Zlozona instalacja Do stosowania
(przewodowo) w infrastrukturze przy koniecznej
transmisji obrazu

Jak juz wspomniano, jedna z wazniejszych przestanek wyboru konkretnych technicznych rozwigzan
jest kwestia kosztéw. Sg one zwigzane gléwnie z wprowadzaniem nowych rozwigzan, przenoszeniem
wezesniejszych rozwigzaf do nowszych, z eksploatacja Srodkéw przyjetych w ramach tych rozwigzan.
Koszty te nalezy rozwazaé nie tylko pod katem urzadzen, materialéw i biezacej obstugi, ale takze
i potrzeb zwigzanych z zaangazowaniem odpowiedniego personelu w kazdej z faz prac projektowych,
implementacyjnych czy rozwojowych. Problem ten jednak bardziej dotyczy ogélnych realizacyjnych
wyboréw, zatem nie bedzie tu rozpatrywany®.

Q Zainteresowani mogq siegngc do dokumentacji projektu KAREN pt. Cost-Benefit Study [5].
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Tabl. 2. Ogolna charakterystyka srodkow komunikacji miedzy elementami ITS

Sieci .. . Systemy Systemy L Pofgczenia
Operatorzy | Podrézni | Pojazdy . . . |Organizacje | wewnatrz-
drogowe operacyjne | informacyjne
systemowe
Sieci SS X X X X X X X
drogowe
Operatorzy SS SS, KR X X X X X X
Podrézni KR, SRD| KR, SRD SS X X X X X
Pojazdy DSRC | KR, SRD X SRD X X X X
Systemy SS, KR, | KR, SRD | SRD |SRD, SR SRD X X X
operacyjne SRD
Systemy SS, KR | KR, SRD |SS, SRD|SRD, SR | SS, SRD, SS X X
informacyjne KR
Organizacje SS SS SS, SRD [SRD, KR SS SS SS, KR X
Potaczenia X X X X X X X SS
wewnatrz-
systemowe
Oznaczenia: SS — sie¢ stacjonarna (PSTN, ISDN); SRD - sie¢ komunikacji ruchomej dalekiego zasiegu
(komoérkowa, trunkingowa,...); KR — komunikacja rozsiewcza (radio, Internet, TV); DSRC — komunikacja
ruchoma krétkiego zasiggu (dedykowana); X — brak potrzeb komunikacji

Whioski

Przedstawiony przeglad probleméw informacyjnych w systemach ITS stanowi bardzo uogdélniong
analize zagadnienia, ktére — z natury rzeczy — jest ztozone i ktérego rozwigzywanie bedzie konieczne
dopiero przy budowie konkretnego systemu lub projektowaniu wybranych aplikacji telematycznych.
Dopdki takie prace nie zostang podjete, nie wydaje si¢ potrzebne poglebianie tego typu analiz, tym
bardziej ze kolejne lata przynosza nowe mozliwosci oferowane przez rozwdj technik informacyjnych,
w tym réwniez technik telekomunikacyjnych. Jesli nawet nie sg to istotne zmiany technologiczne,
to mozna obserwowaé zmiany warunkéw ekonomicznych (np. zmniejszanie si¢ cen wyposazenia

i uslug), co istotnie moze wplywaé na preferencje wyboru konkretnych systeméw informacyjnych

i telekomunikacyjnych.

Na podstawie analizy przeprowadzonej w pracy [17], bedacej podstawa niniejszego artykulu, mozna
sformulowa¢ nastepujace wnioski.

e Przeplywy informacji w strukturze ITS majg charakter licznych, lecz krétkich komunikatéw,
zawierajacych niewielkie iloSci informacji, przekazywanych gtéwnie w uktadach ,,jeden do wielu”
Iub ,,wielu do jednego” sekwencyjnie albo réwnolegle.

e Istotne podmioty wymiany informacji — podrézni i pojazdy — sa mobilne, przemieszczajace si¢ na
znacznych przestrzeniach. Konieczne zatem staje si¢ stosowanie §rodkéw komunikacji ruchome;j
lub zblizeniowej ze znaczaca liczba urzadzen.

e Kazda aplikacja telematyczna wymaga odrgbnej analizy mozliwych do zastosowania lub wyko-
rzystania Srodkéw komunikacji informacyjnej, uwzgledniajacej szczegdlnie technologie lokalnie
dostepne i stosowane tu ceny uslug telekomunikacyjnych. Wybér srodkéw tacznosci zalezy
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bowiem od konkretnego rozwigzania: struktury organizacyjnej, rozmieszczenia, realizowanych
zadari i miejsca ich realizacji, wielkoSci obejmowanego obszaru geograficznego, czy licznosSci
elementow.

Pozadane jest Igczenie w jednym systemie telekomunikacyjnym obstugi aplikacji podobnych pod
wzgledem wymagan do komunikacji elektroniczne;.

Racjonalna strategia budowy ITS wymaga starannego rozwazenia probleméw komunikacji elek-
tronicznej i okreslenia zasad budowy sieci informacyjnych oraz Iacznosci lokalnej, w sposéb
zapewniajacy zaspokojenie biezacych i przewidywanych (nie odlegtych) potrzeb. Jednoczes$nie,
chocby ze wzgledu na skale budowanego systemu, musi to by¢ rozwigzanie maksymalnie
ekonomiczne. Wazne jest tez zwrdcenie uwagi na problemy standaryzacyjne w zakresie stoso-
wanych systeméw komunikacyjnych i wyposazenia, ktérymi intensywnie zajmuja si¢ europejskie
i $wiatowe instytucje standaryzacyjne [16].

Opracowanie wzorem wielu innych krajow stosownej narodowej architektury ITS, w tym
architektury informacyjnej opartej na zasadach ramowej architektury KAREN, jest rozwigzaniem
nieuniknionym i wymaga pilnego podjecia stosownych prac. OczywiScie nie jest mozliwe
utworzenie architektury, ktéra gwarantowataby tworzenie systemu z idealnie dopasowanymi
rozwigzaniami technicznymi, gdyz takie rozwigzania nie istnieja. Jednak kazda architektura
komunikacyjna, opierajac si¢ na podejsciu uogélnionym, bedzie zakreslala ramy, w ktérych
najbardziej istotne kwestie mogg by¢ uporzadkowane, bowiem do zdefiniowania i opisu narodowe;j
architektury ITS wszystkie te zagadnienia muszg by¢ wzigte pod uwage.

Warto tez przyjrze¢ si¢ i innym problemom.

Szczegblnych staran wymaga rozwdj aplikacji informatycznych w strukturach drogowych, gdyz
w zastosowaniach morskich i lotniczych sa one w zasadzie rozwini¢te wystarczajaco. Obserwuje
si¢ réwniez postepy w informatyzacji transportu kolejowego i wigzacych si¢ z tym rozwojem
stosownych Srodkéw oraz sieci komunikacji. Niezbedne sg zatem prace nad racjonalng konstrukcjg
sieci wymiany informacji i Srodkéw kontaktowania si¢ na odlegto$¢ uczestnikow ruchu drogowego
z poboczem w szczegdlnosci, a takze miedzy sobg i z innymi elementami systemu ITS.

Gtéwnym kierunkiem inwestycyjnym w sektorze transportu lagdowego w Polsce (zaréwno na
poziomie krajowym, jak i lokalnym) jest w dalszym ciggu infrastruktura drogowa. Niestety
jej uzupetnienie inwestycjami informatycznymi, mimo ich znacznie wigkszej efektywnosci, nie
znajduje dostatecznego poparcia. Jednak wydaje sie, ze powoli rosnie Swiadomos¢ koniecznosci
alokacji czesci Srodkdw na rozwdj sektora transportu na potrzeby zwigzane z wprowadzaniem
rozwigzan inteligentnego transportu, z uwzglednieniem koniecznoS$ci rozwijania badar i edukacji
telematyczne;j.

Dotychczas, jesli nawet sa wprowadzane pojedyncze aplikacje ITS, to dzieje si¢ to w obszarze
fragmentdw sektora transportu, bez powigzania lub wspétpracy z innymi fragmentami. W przy-
padku ITS potrzeba takich powigzan jest niezb¢dna i powinna ona by¢ stymulowana przez agendy
panstwowe. Coraz bardziej zaczyna by¢ odczuwany brak strategii rozwoju inteligentnego transportu
i ramowej jego struktury, czyli Narodowej Architektury ITS.

Nalezy zintensyfikowa¢ oraz ukierunkowaé wspoétprace migdzy instytucjami edukacyjnymi

i badawczymi, sektorem prywatnym i publicznym, organizacjami specjalistycznymi.

Wazne jest zweryfikowanie przepiséw formalnych odnoszacych sie do transportu, np. w zakresie
pozyskiwania i dystrybucji danych, a takze Swiadczenia ustug przez podmioty prywatne na rzecz
systemow publicznych.
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