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Streszczenie

Inteligentne systemy transportowe (ITS) mogg by¢ rozpatrywane w kategorii szans na
zrownowazony rozwoj inteligentnych miast. Celem artykutu jest identyfikacja obszaréw
badan analizowanych w miedzynarodowej literaturze z zakresu ITS, opublikowanych
w bazie danych Web of Science i Scopus oraz wyrdznienie kategorii korzysci zwigzanych
z implementacja ITS w miescie na podstawie badan wtasnych. W artykule wykorzystano
metode analizy bibliometrycznej oraz wyniki badan jakosciowych w formie indywidual-
nych wywiadéw pogtebionych. Wyniki analizy przedstawiono w postaci mapy obszaréw
badawczych najczesciej wystepujacych w kontekscie ITS, a takze w zakresie ich wspétist-
nienia w analizowanym zbiorze artykutow. Analiza bibliometryczna pozwolita na wyod-
rebnienie pieciu obszaréw badawczych dotyczacych ITS. Przeprowadzone rozwazania
teoretyczne i badania o charakterze pierwotnym pozwolity na usystematyzowanie wiedzy
na temat korzysci wdrazania ITS oraz sklasyfikowanie ich wedtug trzech kluczowych kate-
gorii: ekologicznych, organizacyjnych i spotecznych.

Stowa kluczowe

inteligentny system transportowy (ITS), smart mobility, transport miejski

Wstep

Wspdlczesne miasta nieustannie daza do bycia smart [Samarakkody iin. 2019
Gil-Garcia i in., 2015] a jednym z najwigkszych problemow jest zattoczenie oraz
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niewystarczajaca infrastruktura miejska [Nazarko i in., 2015]. Wymiar inteligencji
miejskiej opiera si¢ gtdwnie na innowacyjnych technologiach, ktorych zastosowa-
nie ma wspiera¢ mieszkancow i zapewnia¢ im komfortowe, ekonomiczne warunki
zycia i bezpieczenstwo [Kos, 2019; Komninos i in., 2011; Caragliu i in., 2011].
Popularna koncepcja smart city jako progresywnego miasta przysztosci, zaktada
zrownowazony rozwo0j miast przejawiajgcy si¢ m.in. w poprawie mobilnosci
i transportu, zapewnieniu dostgpnosci Czy zmniejszeniu zattoczenia [Igbal i in.,
2018; Pawlowska, 2018; Kachniewska, 2020]. Jak podkresla D. Sikora-Fernandez
koncepcja zrownowazonego rozwoju w szerokim ujeciu jest najbardziej zblizona
do popularnej idei smart city [Sikora-Fernandez, 2019]. Uzasadnionym dazeniem
wiadz lokalnych jest zatem poszukiwanie zrbwnowazonych i inteligentnych roz-
wigzan technologicznych w zakresie optymalizacji systemu transportu miej-
skiego. Z kolei biorac pod uwagg dynamiczny rozwoj miast i procesow urbanizacji
wiladze lokalne sa dzi§ zobligowane do implementacji inteligentnych systemow
transportowych (ITS) na szeroka skale.

Mimo, iz jak zauwazajag Nam i Pardo [2014, s. 3] miasto nie moze stac si¢
inteligentne tylko na podstawie wykorzystywania nowoczesnych technologii,
w publikacjach naukowych nadal definiowanie koncepcji smart city odnosi sie
priorytetowo do wymiaru technologicznego. Osiagnigcie statusu Smart wigze si¢
czesto z integracja technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) [np. Guo
i in., 2017] lub szerokim wykorzystywaniem zaawansowanych technologii w
przestrzeni miejskiej [np. Peng i in., 2017]. Idea smart city stanowi jedng z naj-
bardziej obiecujacych mozliwosci rozwoju miasta i lokalnej gospodarki. Jest okre-
slana jako miasto przysztosci lub miasto idealne, ktore przy zachowaniu korzysci
z urbanizacji rOwnoczesnie eliminuje efekty negatywne [Kos i in., 2018; Sikora-
Fernandez, 2017]. Innymi stowy to miasto, ktore osigga sukces poprzez dbatosé
o rozwoj intelektualny swoich mieszkancow, wysoka jakos¢ srodowiska miej-
skiego a przy tym wdraza nowatorskie osiggniecia technik teleinformatycznych
w swojej przestrzeni [Hajduk, 2021; Borghys i in., 2020; Winkowska i in., 2019;
Bashynska i Dyskina, 2018; Bibri i Krogstie, 2017; Albino i in., 2015; Wang i Wu,
2015]. Urzeczywistnienie wizji smart city w praktyce przybiera zatem roznorodne
formy poszczegblnych wymiaréw miasta inteligentnego [Allwinkle i Cruicks-
hank, 2011; Peng i in., 2017; Molpeceres Arnaiz, 2017]. Nalezy podkresli¢, ze
miasto jest uwazane za inteligentne, jesli jest zarzadzane w sposob inteligentny,
wydajny i zrbwnowazony [Huang i in., 2017]. Jak trafnie zauwazajg Reyesa-Ru-
biano i in. [2021], to jednak zwiazki migdzy inteligentnym miastem a transportem
(oraz smart mobility) sa bardzo istotne, poniewaz wedtug badan wskazuje sie, ze
bez inteligentnego transportu nie byloby inteligentnego miasta. Rozpatrujac zatem
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inteligencj¢ miasta w powyzszym zakresie, nalezy podkresli¢ role ITS. Zagwaran-
towanie stabilnej mobilno$ci miejskiej i sprawnego transportu pasazerskiego nie
moze bowiem odby¢ si¢ bez integracji nowoczesnych rozwigzan technologicz-
nych i organizacyjnych w zarzadzaniu miejskg siecig transportowa [Tzvetkova,
2018]. Wspotczesnie w aspekcie zarzadzania ruchem miejskim kluczowe staja si¢
preferencje mieszkancow i dbatos¢ o potrzeby lokalnej spotecznosci, zas dostepna
technologi¢ nalezy traktowaé jako narzedzie niezbedne do realizacji zatozonych
celow rozwoju gospodarczego i spotecznego miasta [Szpilko i in., 2020; Szpilko,
2020]. W zwiazku z tym inteligentne miasto to miasto postrzegane jako lepsze,
bardziej zrbwnowazone, poprawiajace jakos¢ zycia swoich mieszkancoéw i dazace
do lepszego zaspokojenia ich potrzeb (w tym mieszkaniowych, transportowych,
energetycznych i innych infrastrukturalnych) [Mundada i Mukkamala, 2020; Yi-
gitcanlar, 2018; Barrionuevo i in., 2012; Lazaroiu i Roscia, 2012; Lee i in., 2014].

Zgodnie z literaturg obecnie istnieje potrzeba znalezienia zrownowazonych
rozwigzan w celu zwigkszenia dostepnosci transportowej i poszukiwania perspek-
tywy rozwoju innowacyjnych rozwigzan w zakresie mobilnosci [K. Kuzmicz i in.,
2022; H. Kiryluk i in., 2021]. Zréwnowazona mobilnos¢ moze odwotywac si¢ do
tzw. inteligentnych rozwigzan stosowanych w transporcie miejskim, do ktorych
zalicza si¢ ITS | rozwigzania umozliwiajace automatyzacje transportu drogowego
[Igbal i in., 2018; Pawlowska, 2018]. Dbatos$¢ o zwigkszanie wymiaru inteligent-
nej mobilnosci mozna scharakteryzowaé jako dynamiczny trend rozwoju trans-
portu. ITS w tym kontekécie m.in. otwieraja nowe mozliwosci w zakresie poprawy
bezpieczenstwa ruchu drogowego, jego ptynnosci i efektywnoscei, a przy tym po-
zwalaja na lepsze wykorzystanie istniejacej infrastruktury drogowej i ograniczenia
negatywnego wplywu transportu na srodowisko [Kaminski, 2021; Zhao i Jia,
2021; Neverauskiene i in. 2021; Huang i in., 2017; Grant-Muller i Usher 2014].
Ponadto ITS przyczyniaja si¢ do optymalizacji transportowej mobilnosci spotecz-
nosci lokalnej oraz jakosci ustug transportowych [Tomaszewska, 2015].

Artykul ma na celu odpowiedz na nastgpujace pytania badawcze:
RQ1: Jakie sa gtbwne obszary badawcze w migdzynarodowe;j literaturze z zakresu
ITS?
RQ2: Jakie kategorii korzysci wigza si¢ z implementacjg ITS w miescie?

W artykule wykorzystano metode analizy bibliometrycznej i analizy siecio-
wej oraz wyniki badan jakosciowych w formie indywidualnych wywiadow pogte-
bionych (IDI).
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1. Inteligentny system transportowy jako obszar badan naukowych

Zarzadzanie ruchem miejskim jest dzi$ na szeroka skale wspierane rozwigza-
niami technologicznymi z obszaru IT w formie ITS. Utatwia to miastom obstuge
ciggle rosngcej liczby mieszkancow, roztadowywanie korkéw (niwelowanie za-
tloczenia i zwalczanie problemu kongestii) oraz tworzenie zrownowazonej przy-
sztosci miasta [Ait Ouallane i in., 2022]. ITS przyciagnely znaczng uwagg ze
wzgledu na ich potencjat do poprawy transportu miejskiego [Karim, 2022]. Zgod-
nie z unijng interpretacja ITS ,.integrujq telekomunikacje, elektronike i technolo-
gie informacyjne z inzynierig transportu w celu planowania, projektowania, eks-
ploatacji, utrzymania i zarzqdzania systemami transportowymi” [Directive
2010/40/EU]. W sposob racjonalny wykorzystuja zatem infrastrukture transpor-
towa poprzez polaczenie zaawansowanych technologii telekomunikacyjnych, in-
formatycznych, pomiarowych, automatycznych i innych, z metodami zarzadzania
ruchem transportowym [Barwinski i Kotas, 2015; Fajczak-Kowalska i Kowalska,
2018]. ITS mozna zdefiniowa¢ jako zaawansowane aplikacje, ktore wiaza zbiera-
nie danych, komunikacje¢, eksploracj¢ danych, uczenie maszynowe, sztuczng inte-
ligencje¢ i zarzadzanie bazami danych [Zear i in., 2016]. W polskich miastach za-
kres wdrozen podsystemoéw ITS i procentowego pokrycia obszaru miejskiego jest
bardzo réznorodny [Lupicka i Szymczak, 2020; Mercik, 2017]. Zalezy przede
wszystkim od wielkosci i specyfiki miasta oraz potrzeb lokalnej spotecznosci.
Glownymi zidentyfikowanymi w literaturze przedmiotu podsystemami ITS stuza-
cymi do rozwigzywania probleméw komunikacyjnych i transportowych sa [Singh
i Gupta, 2015]:

* zaawansowany system informacji dla podréznych (ang. Advanced Trave-

ler Information System),

* zaawansowany system zarzadzania ruchem (ang. Advanced Traffic Man-

agement System),

» zaawansowany system transportu publicznego (ang. Advanced Public

Transportation System),

» system zarzadzania kryzysowego (ang. Emergency Management System).

Niezaleznie jednak od skali wykorzystywania ITS, bioragc pod uwage dotych-
czasowe (czesto wieloletnie) doswiadczenia samorzadow terytorialnych, mozliwe
jest wskazanie szeregu korzysci wynikajacych z ich implementacji w przestrzeni
miejskiej.

Narastajagce problemy wspotczesnych miast w zakresie transportu miej-
skiego, wzrost liczby mieszkancoéw miast, postepujaca urbanizacja, a takze obser-
wowany dynamiczny rozwoéj technologii i telematyki w transporcie a przy tym
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dazenie samorzadow do bycia,,smart”, znajduja odzwierciedlenie we wzrastajace;j
liczbie publikacji w tym zakresie. W ostatnich latach obserwujemy eskalacje za-
interesowania zastosowaniem, korzySciami i rozwojem ITS zar6wno w §rodowi-
sku akademickim, jak i wérod samorzaddw terytorialnych. Jednym z glownych
celéw niniejszego opracowania jest identyfikacja obszaréw badawczych w mie-
dzynarodowych bazach danych reprezentujacych aktualne kierunki badan doty-
czace ITS. Znajduje to odzwierciedlenie w pytaniu badawczym RQ1: ,Jakie sa
gldwne obszary badawcze w migdzynarodowe;j literaturze z zakresu ITS?”. W ra-
mach odpowiedzi na to pytanie postuzono si¢ analizg bibliometryczna.

Systematyczny przeglad literatury i analiza bibliometryczna stanowig najpo-
pularniejsze podejscia w badaniach naukowych do identyfikacji pojawiajacych si¢
trendow, a takze m.in. autorow, instytucji, czasopism zwigzanych z dang tematyka
(Donthu i in., 2021). Analiza bibliometryczna jest szeroko stosowana w identyfi-
kacji ugruntowanych w literaturze obszarow badawczych (np. Koztowska, 2022;
Glinska i Siemieniako, 2018; Siderska i Jadaa, 2018; Gudanowska, 2017; Halicka,
2017). Ze wzgledu na zbiezno$¢ pytan badawczych w niektorych pracach maja-
cych na celu analize i syntezg przegladu literatury, w niniejszym opracowaniu za-
adoptowano podobnag metodologie (Szpilko i Ejdys, 2022; Hajduk, 2017). Syste-
matyczny przeglad literatury oparto na analizie bibliometrycznej publikacji nau-
kowych opublikowanych w bazach danych Scopus i Web of Science (WoS) w
latach 2010-2022. Niniejsze badanie zostato zaprojektowane w celu okreslenia
obszaréw badawczych dotyczacych ITS w migdzynarodowych publikacjach.

Metodologia badania (rys. 1) obejmowata pie¢ glownych etapéw: (1) dobor
przedmiotu badan: wybdr bibliograficznej bazy danych, (2) wybér stow kluczo-
wych, (3) wybor kryteriow analizy, (4) analize ilosciowa wynikow, (5) identyfi-
kacje obszarow badawczych oraz wytonienie klastrow.
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Rys. 1. Metodologia analizy bibliometrycznej.

Zrédto: opracowanie wlasne.

W ramach pierwszego etapu analizy wybrano najbardziej obszerne i popularne
w badaniach bibliometrycznych bazy danych Web od Science (WoS) i Scopus.
Wybdr baz danych podyktowany byt rowniez ich dostepnoscig. Ich eksploracje
przeprowadzono na podstawie wyszukania publikacji naukowych zawierajacych
w tytulach, streszczeniach i stowach kluczowych wyrazen: ,,intelligent transport
system, ,,inteligent transportation system” z zastosowaniem operatora sumy lo-
gicznej ,,OR”. W wyniku przeprowadzonego przeszukiwania obu baz otrzymano
63 383 rekordow (19 717 wynikéw w bazie Wo0S oraz 43 666 w bazie Scopus).
W kolejnym etapie zbior zostat ograniczony pod wzgledem daty publikaciji, tj. lata
2010-2022. Na tej podstawie wyszukano 49 859 publikacji (16 308 publikacji z
bazie danych WoS oraz 33 551 w bazie danych Scopus). W obu analizowanych
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bazach danych najwigksza grupe publikacji stanowily artykutly i publikacje kon-
ferencyjne. Zawegzenia otrzymanych wynikow dokonano zatem takze na podsta-
wie rodzaju dokumentoéw: wybierajgc artykuly naukowe oraz materiaty konferen-
cyjne (tj. Article, Conference Paper, Proceeding Paper). Ostatecznie do dalszej
analizy zakwalifikowano 46 814 rekordow (15 685 wynikow w bazie WO0S oraz
31 129 w bazie Scopus) (wyszukiwanie przeprowadzono we wrzesniu 2022 r.)

W przypadku obu baz danych w analizowanym okresie obserwuje si¢ stabilny
wzrost zainteresowania powyzsza tematyka. W bazie danych WoS tendencja
wzrostowa jest obserwowana nieustannie od 2010 roku. W bazie danych Scopus
w 2017 roku odnotowano niewielki spadek liczby publikacji w stosunku do roku
poprzedniego, po czym ponownie widoczna jest tendencja wzrostowa. Najwigk-
sze zainteresowanie omawiang problematyka obserwuje si¢ jednak W ciggu ostat-
nich 5 lat, co $wiadczy o jej aktualnosci i wzrastajacej popularnosci wsrod bada-
czy.

W bazie danych WoS wigkszos$¢ publikacji jest przypisana do trzech kategorii:
Inzynieria Elektryka Elektronika (ang. Engineering Electrical Electronic,
tj. 43,68%), Transport Nauka Technologia (ang. Transportation Science Technol-
ogy, tj. 24%) oraz Telekomunikacja (ang. Telecommunications, tj. 22,62%). Prze-
wazajgca cze$¢ publikacji w bazie danych Scopus przypisana jest natomiast do
obszaru tematycznego informatyka (ang. Computer Science, tj. 30,9%) oraz inzy-
nieria (ang. Engineering, tj. 29,6%).

Analiza bibliometryczna pozwolita na zidentyfikowanie najczesciej wystepu-
jacych stow kluczowych i za pomocg oprogramowania VOSviewer przygotowano
mapg wspotwystepowania stow kluczowych zwigzanych z ITS wygenerowanych
na podstawie publikacji z bazy Scopus (jako zdecydowanie liczniej reprezentujaca
analizowang tematyke). Technika mapowania VOSviewer umozliwita podkresle-
nie aspektu czestosci wystepowania danych elementow w sieci i rOwnoczesnie
czgstosci ich wspotwystepowania. W celu wizualizacji powigzan obszaréw tema-
tycznych wprowadzono w programie nastepujace zatozenia: wspotwystepowanie
stoéw kluczowych (ang. co-occurrence), jednostka analizy — stowa kluczowe au-
tora (ang. author keywords), metoda obliczeniowa — petne obliczenia (ang. full
counting). Stowa kluczowe stanowigce kryteria wyszukiwania zostaly wyklu-
czone z analizowanego zestawu. Wygenerowany zbior zawierat facznie 214 stow
lub fraz, ktore pojawity si¢ co najmniej pigciokrotnie w stowach kluczowych za-
wartych w analizowanych artykutach (rys. 2). Nastepnie zagregowano i ujednoli-
cono uzyskane wyniki, usuni¢to najczesciej powtarzajace si¢ okreslenia oraz ter-
miny nieistotne dla przeprowadzonych analiz.
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Rys. 2. Mapa wspétwystepowania stéw kluczowych dotyczacych ITS.

*klaster 1: kolor czerwony; klaster 2: kolor zielony; klaster 3: kolor niebieski; klaster 4: kolor 26tty;
klaster 5: kolor fioletowy.

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem VOSviewer (wersja 1.6.18).

Wykorzystanie mapy bibliometrycznej pozwala stwierdzi¢, ze ITS stanowi
obszar tematyczny silnie powigzany ze sztuczng inteligencja, uczeniem glebokim
(sieci neuronowymi), bezpieczefistwem transportu, pojazdami autonomicznymi
oraz miastem inteligentnym. Na podstawie analizy stow kluczowych wyodreb-
niono najczesciej eksplorowane pieé klastrow tematycznych obrazujacych podej-
mowane W literaturze kierunki badawcze: (1) sztuczna inteligencja w transporcie,
(2) efektywnos¢ energetyczna transportu miejskiego, (3) inteligentne pojazdy
i wyzwania ITS, (4) modelowanie i prognozowanie ruchu miejskiego, (5) bezpie-
czenstwo sieci i mobilnos¢ (tab. 1).
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Tab. 1. Zidentyfikowane obszary badawcze dotyczace ITS

Numer Nazwa obszaru . L.
Podejmowane zagadnienia badawcze w ramach klastra
klastra badawczego
sztuczna inteligencja
S . maszynowe uczenie
Sztuczna inteligencja .
1 . systemy uczace sie
w transporcie - .
sieci neuronowe w transporcie
optymalizacja sieci
elektryczne pojazdy
Efektywnos¢ energe- pozyskiwanie i zuzycie energii
2 tyczna transportu meteorologia w transporcie
miejskiego transport niskoemisyjny
odnawialne zrodta energii
potgczone samochody
autonomiczne pojazd
Inteligentne pojazdy ‘ i p jazcy
3 i wvzwania ITS flota przysztosci
¥ komunikacja miedzy pojazdami (V2V, V2I, V2X)
facznosé bezprzewodowa w pojazdach
L I i tywé
Modelowanie i pro- planowanie pfzep yWOW. .
. prognozowanie ruchu miejskiego
4 gnozowanie ruchu .
miejskiego big data
Jskieg funkcjonalnosé podsysteméw ITS
prywatnos¢
Bezpieczenstwo sieci vanet
5 . P . bezpieczenstwo uzytkownika ruchu
i mobilnos¢ . .
bezpieczenstwo danych
smart mobility

Zrédto: opracowanie wlasne.

Pierwszy klaster ,,Sztuczna inteligencja w transporcie” dotyczy przede
wszystkim systemow uczacych si¢, opartych na sieciach neuronowych. To roz-
wigzania technologiczne umozliwiajacych efektywne i bezpieczne zautomatyzo-
wanie transportu miejskiego.

Drugi klaster, ,,Efektywno$¢ energetyczna transportu miejskiego” dotyczy
aspektu srodowiskowego i wplywajacych na mobilnos¢ elektrycznych pojazdow
oraz wykorzystywanych paliw.

Trzeci klaster ,,Inteligentne pojazdy i wyzwania ITS” odnosi si¢ przede
wszystkim do innowacyjnych rozwigzan telematycznych i technologicznych.
Koncentruje si¢ na rozwoju autonomicznych pojazdow i doskonalenia komunika-
cji miedzy pojazdami, jak tez mi¢dzy pojazdami a otoczeniem.
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Czwarty klaster,,Modelowanie i prognozowanie ruchu miejskiego™ to obszar,
w ktorym najszerzej wskazywany jest zakres wdrozen ITS a co za tym idzie zwia-
zane korzysci z jego implementacja. Odnosi si¢ gtdwnie do przeciwdziatania za-
torom na drogach i uptynnienia ruchu.

Ostatni klaster ,,Bezpieczenstwo sieci i mobilno$¢” koncentruje si¢ na mozli-
wym poziomie mobilnosci, niezawodnosci 1 bezpieczenstwa uzytkowania elemen-
tow infrastruktury sieci transportowe;.

Przeprowadzona analiza bibliometryczna umozliwita identyfikacje pieciu ob-
szaréw tematycznych miedzynarodowych badan dotyczacych ITS. Obejmuja one
roznorodne zagadnienia z inzynierii i nauk $cistych. W ramach wyodrgbnionych
klastréw podejmowane zagadnienia badawcze odwotujg si¢ posrednio do korzysci
implementacji ITS. Nalezy zauwazy¢, ze w sieci wystepuja terminy odnoszace si¢
do efektywnosci energetycznej, bezpieczenstwa, automatyzacji i optymalizacji ru-
chu miejskiego, ktore wskazuja na pozytywne wtasciwosci rozwigzan inteligent-
nych w transporcie miejskim.

2. Korzysci wynikajace zimplementac;ji ITS w miescie

Bez watpienia ITS przynoszg szereg korzysci wszystkim uzytkownikom sys-
temu transportowego: np. kierowcom, uzytkownikom drog, pasazerom, transpor-
towi publicznemu, osobom o ograniczonej sprawnosci ruchowe;j, instytucjom za-
angazowanym w dziatalno$¢ transportowa [m. in. Grant-Muller i Usher, 2014;
Shaheen i Finson, 2013; Chandra, i in. 2017].

Niewatpliwie transport miejski przede wszystkim wywiera istotny wptyw na
srodowisko, stad tez wymaga zwrdcenia szczegoélnej uwagi na aspekt jego
ochrony. Emisja zanieczyszczen zwigzana z transportem miejskim ma szeroki za-
kres konsekwencji srodowiskowych, ktore ostatecznie ponosi spoteczenstwo [Ro-
drigue i Comtois, 2016]. Szczegodlnie w duzych miastach podsystemy ITS odgry-
waja znaczaca role w walce ze zmianami klimatu i w redukcji zanieczyszczen $ro-
dowiska poprzez zapewnienie wigkszej elastycznosci w ruchu miejskim [Molnar
i in., 2008; Neverauskiene i in.,2021; Kornaszewski i Gwiazda, 2017]. ITS dzicki
temu, ze zbieraja, przetwarzajg i dostarczaja dane w wysokiej jakosci i wydajny
sposdb, zmniejszaja zaggszczenie ruchu, co ostatecznie przektada si¢ na mniejsze
zuzycie paliwa i emisje spalin oraz substancji toksycznych do srodowiska [Rodri-
gue i Comtois 2016; Crisan i in., 2020; Neverauskiene i in. 2021; Zhao i Jia, 2021].
Majg za zadanie uczyni¢ podroze miejskie bardziej wydajnymi a przez to pomoc
W zmniejszeniu negatywnego wplywu transportu na §rodowisko, co moze stano-
wi¢ jeden z nadrzednych celow wdrozen ITS na $wiecie [Neverauskiene i in.
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2021]. ITS dzigki technologiom takim jak samochody napedzane energig elek-
tryczna i pojazdom autonomicznym, wptywaja wigc na zmniejszenie zanieczysz-
czenia w ruchu drogowym, ale co za tym idzie takze ograniczenie zuzycia energii
w skali miasta [Zhao i Jia, 2021, Huang i in., 2017; Grant-Muller i Usher 2014].
Wedtug Crisan i in. [2020] integracja technologii ICT moze obnizy¢ emisj¢ COq,
czyniac transport bardziej zcOwnowazonym. Autorzy zwracajg uwagg, ze rolg ITS
w odniesieniu do ruchu drogowego jest m. in. ochrona $rodowiska, w zakresie
ktorej wykorzystuje np. monitorowanie jako$ci powietrza i kontrolowany dostep
do miasta. Efektywne zarzadzanie transportem i kontrola potokéw ruchu miej-
skiego powoduje nie tylko zmniejszenie zatorow, ale tez skrocenie czasu realizacji
poszczegolnych zadan transportowych. Natomiast w odniesieniu do kolei celem
ITS jest zmniejszenie emisji dwutlenku wegla poprzez na przyktad wskazowki
dotyczace parkowania na stacjach, dost¢p do informacji: zapewniajacej Swiadomy
wybor srodka transportu do/ze stacji kolejowych czy bezposrednie liczenie pasa-
zerow w celu inteligentnego planowania rozktadu jazdy i sktadu pociagow [Crisan
i in., 2020]. Szacuje si¢, ze ITS odpowiadaja za zmniejszenie zuzycia energii
o blisko 60% i redukcj¢ emisji spalin o $rednio 40% [Njord i in., 2006]. W litera-
turze przedmiotu spodziewane efekty ITS w zakresie niwelowania negatywnego
wplywu transportu na srodowisko, wigzg si¢ ze zmniejszeniem zuzycia energii od
45 do 70% oraz poprawa jakosci srodowiska naturalnego, w tym redukcj¢ emisji
zanieczyszczen od 30 do 50% [Oskarbski i in., 2006]. Zastosowanie ITS w miescie
przynosi zatem wymierne korzysci dla srodowiska i pozwala znacznie zmniejszy¢
zanieczyszczenie powietrza oraz emisj¢ gazow cieplarnianych o prawie potowe
[Alrawi, 2017]. Nalezy podkresli¢, ze wptyw emisji gazow cieplarnianych na glo-
balne ocieplenie ma charakter kumulacyjny. Wdrozenie ITS zmniejsza emisje ze
wszystkich pojazdow jakie obserwujemy na drogach, przy czym dopiero po zasta-
pieniu znacznej liczby pojazdéow nowymi technologiami pojazdéw niskoemisyj-
nych ich oddziatywanie bgdzie odczuwalne [Smith, i in. 2005; Huang i in., 2017].
Kazda korzystna dla srodowiska implementacja ITS prawdopodobnie przyniesie
poprawg w zakresie od 5% do 15%. Jednak wigkszo$¢ rozwigzan ma charakter
addytywny, co oznacza, ze wigksze korzysci mozna osiagnac, gdy wdrozy sie
rownolegle wiele przyjaznych dla $rodowiska podsysteméw [Barth i Boriboon-
somsin, 2009].

Systemy zarzgdzania zdarzeniami drogowymi pozwalajg na redukcje zatto-
czenia spowodowanego okreslonym incydentem, a co za tym idzie redukcje¢ strat
czasu, zmniejszajac w ten sposob zatory na drogach a nawet liczbe wypadkow
drogowych, obrazen czy ofiar $miertelnych [Crisan i in., 2020; Huang i in., 2017,
Grant-Muller i Usher 2014; Barth i Boriboonsomsin, 2009]. ITS zwigkszaja zatem
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bezpieczenstwo uzytkownikoéw ruchu poprzez szybkie wykrywanie wypadkow
i usuwanie przeszkod na drodze [Tomaszewska i Florea, 2018; Grant-Muller i Us-
her, 2014]. Wptywaja w konsekwencji na zmniejszenie ogolnej liczby wypadkow
drogowych i zatoréw, jednoczes$nie poprawiajac interakcje samochodu z infra-
struktura otoczenia [Zhao i Jia, 2021]. Dzigki ITS obserwujemy mniejsze zagesz-
czenie ruchu i dysponujemy bardziej wydajna siecig transportowa [ Alrawi, 2017;
Kornaszewski i Gwiazda, 2017; Matecki i in., 2014, Molnar i in., 2008]. Jak pod-
kresla Alrawi [2017] ITS wptywa na ograniczanie przejazdow poprzez: ogdlne
zmniejszenie natgzenia ruchu (ograniczenie niepotrzebnych przejazdow), skroce-
nie czasu i czgstotliwosci korzystania z pojazdow, a takze skrdcenie czasu trwania
dodatkowych przejazdow w celu wyszukania miejsca parkingowego czy wybor
ostatecznie transportu publicznego. Poniewaz zdecydowana wigkszo$¢ miej-
skiego transportu towarowego odbywa si¢ poprzez ruch drogowy, przektada si¢ to
bezposrednio na rozwoj energooszczednego, bardziej przyjaznego dla srodowiska
systemu transportu miejskiego [Matecki i in. 2014]. Zgodnie z literaturg przed-
miotu ITS odpowiadajg za skrocenie czaséw podrdzy oraz poprawe bezpieczen-
stwa ruchu drogowego tj. zmniejszenie 0 60% liczby wypadkow w obszarze nie-
zabudowanym i 0 50% w obszarze zabudowanym [Njord i in., 2006]. Ponadto
wpltywaja na zwigkszenie przepustowosci infrastruktury transportowej o srednio
22,5% [Njord i in., 2006].

Do listy korzysci ITS nalezy zaliczy¢ takze istotng ogdlng poprawe komfortu
podrozowania i warunkéw ruchu kierowcoOw oraz 0sob podroézujacych transpor-
tem zbiorowym, jak i pieszych [Njord i in., 2006]. ITS podnoszg jako$¢ miejskich
ustug transportowych poprzez informowanie kierowcow o sytuacji na drodze i po-
moc w wybraniu optymalnej trasy czy utatwianie parkowania oraz e-ptatnosci
[Neverauskiene i in., 2021; Huang i in., 2017]. Poprzez postrzeganie, przetwarza-
nie i publikowanie informacji o ruchu ITS zapewniaja wymian¢ informacji
i wspotprace miedzy ludzmi, pojazdami i infrastrukturg techniczng [Huang i in.,
2017]. Ponadto umozliwiajg gromadzenie i udostepnianie niezbg¢dnych informacji
o ruchu drogowym w czasie rzeczywistym, aby pomoéc uzytkownikom ruchu w
dokonywaniu bardziej §wiadomych i zréwnowazonych wyboréw dotyczacych ich
podrézy. Zachecaja i mobilizuja wiec pasazerow do wyboru przyjaznego dla $ro-
dowiska sposobu podrézowania, do korzystania z transportu publicznego lub in-
nego ekologicznego srodka transportu [Neverauskiene i in., 2021; Barth i Boribo-
onsomsin, 2009].

Korzyscig wdrozenia ITS jest takze redukcja ogdlnych kosztow transportu
[Crisan i in., 2020]. ITS odpowiadajg za obnizenie kosztow zarzadzania taborem
drogowym czy zwigzanych z utrzymaniem i renowacjg nawierzchni drog nawet
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0 30-35 % [Njord i in.,2006]. Racjonalno$¢ wdrazania ITS wigze si¢ zatem z jego
wysoka efektywnoscia, ktora ostatecznie pokrywa naktady poniesione na zakup
i implementacje systemu w czasie od kilku miesiecy do dwoch lat [Kozlak, 2008].

Zestawienie zidentyfikowanych korzysci wdrozenia ITS w literaturze przed-
miotu zaprezentowano w tabeli 2.

Tab. 2. Korzysci wdrozenia ITS w miescie zidentyfikowane w badaniach réznych autorow

Wymiar
korzysci

Przyktadowe korzysci ITS

Aspekty bezpieczenstwa

zautomatyzowana kontrola bezpieczeristwa drogowego (bezpieczenstwo ruchu pu-
blicznego, poprawa bezpieczeristwa niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego,
inteligentne skrzyzowania) [Stawiarska i Sobczak, 2018; Aliiin., 2018]

zarzadzanie ruchem (planowanie transportu wspomaganie sterowania ruchem, za-
rzgdzanie incydentami, zarzagdzanie popytem, pilnowanie/egzekwowanie przepiséw
ruchu drogowego, zarzadzanie utrzymaniem infrastruktury) [Stawiarska i Sobczak,
2018; Huangiin., 2017]

zarzadzaniu transportem w przypadku wypadkéw, katastrof lub srodkéw wptywaja-
cych na ruch transportowy [Rudskoy iin., 2021]

zautomatyzowana obstuga pojazdéw [Stawiarska i Sobczak, 2018]

powiadomienie o zagrozeniu i bezpieczenstwo osobiste [Stawiarska i Sobczak, 2018]
lepsze zarzadzanie transportem i dostepng infrastrukturg [Singh i Gupta, 2015; Sta-
wiarska i Sobczak, 2018; Levinai in., 2018]

optymalizacja transportu publicznego wraz z infrastrukturg (duze zasoby i potencjat
istniejacej infrastruktury transportowej, sieci, portéw, terminali i weztéw komunika-
cyjnych) [Kornaszewskii in., 2017]

optymalizacja rozktadu strumieni ruchu w sieci w czasie i przestrzeni [Rudskoy i in.,
2021]

zmniejszenie zattoczenia i poprawa bezpieczeristwa ruchu drogowego [Zidtkowski
iin., 2016; Kachniewska, 2020; Rudskoy i in., 2021]

umozliwienie efektywniejszego, bardziej ekonomicznego i bezpieczniejszego wyko-
rzystanie juz istniejacej infrastruktury [Kozerska i Konopka 2018]; zwiekszenie prze-
pustowosci istniejacej sieci transportowej [Rudskoy i in., 2021; Rodrigue, 2016; Mol-
nar i Alexo-Poulos, 2008; Alrawi, 2017; Matecki i in., 2014; Smith i in., 2005]
poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego poprzez zmniejszenie liczby wypadkéw
0 40-80% [Kozlak, 2008; Litwin i in., 2006]

poprawa skutecznosci stuzb ratowniczych [Kozlak, 2008]

bezpieczenstwo danych [Javed i in., 2016]

miczne

Aspekty ekono-

obnizenie kosztéw transportu (redukcja kosztoéw zarzadzania taborem drogowym,
redukcja kosztéw zwigzanych z utrzymaniem i renowacja nawierzchni) [Litwiniin.,
2006]

zwiekszenie korzysci ekonomicznych w regionie [Litwin i in., 2006]
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Wymiar
korzysci

Przyktadowe korzysci ITS

Komfort uzytkownika

udzielanie aktualnych informacji podréznym (informacje przed podrdza, informacje
o kierowcy i komunikacji miejskiej, informacje osobiste, prowadzenie do celu i nawi-
gacje, informacje pogodowe) [Daskalakis i Stathopoulos, 2008; Rudskoy i in., 2021;
Nuzzolo i Comi, 2016; Mangiaracina i in., 2017]

ograniczenie niepewnosci dot. podrézy poprzez mozliwos¢ zaplanowania odbycia
szybszej i tanszej podrozy [Singh i Gupta, 2015]

ptatnosci elektroniczne za przejazd réznymi srodkami transportu [Stawiarska i Sob-
czak, 2018]

poprawa jakosci zycia i podniesienie standardu zycia w miescie, poprzez redukcje
kosztéw zwigzanych z utylizacja zanieczyszczen, emisji spalin, ttumoéw, hatasu, braku
miejsc parkingowych, strat w zieleni miejskiej oraz ogélng poprawe stanu przyrody
Srodowisko, liczbe wypadkow i kosztow leczenia ofiar [Kachniewska, 2020]
poprawa komfortu podrézowania i warunkéw ruchu kierowcéw, podrdzujacych
transportem zbiorowym oraz pieszych [Litwin i in., 2006]

ptynnos¢ ruchu w miescie i oszczednos¢ czasu w komunikacji miejskiej, wzrost prze-
pustowosci ulic, zmniejszenie strat czasu w sieci ulic [Kozlak, 2008; Litwin i in., 2006;
Nuzzolo i Comi, 2016]

poprawa mobilnosci oséb i towardw, w tym wiekszy dostep do transportu dla oséb
starszych, niepetnosprawnych i oséb mieszkajgcych w odlegtych lokalizacjach [Singh
i Gupta, 2015]

Aspekty edukacyjne

promowanie zdrowego stylu zycia [Kachniewska, 2020]

doskonalenie rozwigzan mobilnosciowych [Kachniewska, 2020]

zapewnieniu priorytetow podrézy dla konkretnego srodka transportu [Rudskoy i in.,
2021]

mobilizujg pasazeréw do wyboru przyjaznego srodowisku sposobu podrézowania

i korzystania z transportu publicznego lub innego ekologicznego srodka transportu
[Huangiin., 2017]

skowe

Aspekty Srodowi-

zmniejszenie negatywnego wptywu transportu miejskiego na srodowisko naturalne
[Kozlak, 2008; Litwin i in., 2006; Ziétkowski i in., 2016; Rudskoy i in., 2021]; poprawa
jakosci srodowiska naturalnego (redukcja emisji spalin 0 30-50%) [Huang i in., 2017;
Barth i Boriboonsomsin, 2009; Kozlak, 2008; Litwin i in., 2006]

zmniejszenie czasu podrozy i zuzycia energii (0 45-70%) [Litwin iin., 2006]

N
=
o.
Q.
=~
[e)

: opracowanie na podstawie literatury.

3. Metodyka badan pierwotnych

Uzupetieniem przeprowadzonego systematycznego przegladu literatury na
temat ITS oraz identyfikacji korzysci ITS w dotychczasowych badaniach roznych
autorow, jest prezentacja wynikoOw badan pierwotnych.
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Cel badawczy niniejszego artykutu dotyczy udzielenia odpowiedzi na pytanie
RQ2: jakie kategorie korzysci wigza si¢ z implementacja ITS w miastach?

Jako metode badawcza wykorzystano indywidualny wywiad poglebiony
(IDI). Przeprowadzono tacznie 10 IDI z 13 przedstawicielami samorzadu teryto-
rialnego zajmujacymi si¢ organizacja transportu miejskiego i ITS (w tym dwoch
wiceprezydentow miast odpowiedzialnych za zrOwnowazony rozwoj i transport
miejski). Respondenci zostali poproszeni o swobodne odpowiadanie na pytania
otwarte oraz wyrazanie wlasnych opinii. Kazdy wywiad trwal od 60 do 90 minut
1 byl nagrywany.

Badanie zrealizowano w 2019 r. w wybranych polskich miastach wojewodz-
kich reprezentujacych poszczegdlne makroregiony Polski tj.: miasto Gdansk (ma-
kroregion péinocny), miasto Poznan (makroregion pdinocno-zachodni), miasto
Wroctaw (makroregion potudniowo-zachodni), miasto Krakow (makroregion po-
hudniowy), miasto £.6dZ (makroregion centralny) oraz miasto Biatystok (makrore-
gion wschodni)*. Zatozono, ze kazdy makroregion odzwierciedla i reprezentuje
sytuacje charakterystyczng dla danego obszaru, a miasto wojewodzkie ze wzgledu
na swoja wielko$¢ stanowi dobry przyktad do analizy.

4. Wyniki badan jakosciowych

W celu uzyskania odpowiedzi na pytanie badawcze (RQZ2) zapytano
uczestnikow wywiadow IDI o dostrzegane korzysci zwigzane z wdrozeniem ITS
w ich miescie. Respondenci wyraznie pozytywnie postrzegaja ITS funkcjonujace
w ich miastach, stawiajgc je za przykltad wzorcowy dla innych polskich osrodkow
miejskich. By¢ moze wynika to z faktu odpowiedzialnosci za dziatanie systemu
i/lub  uczestniczenia 1  wspotdecydowania zdecydowanej  wigkszosci
ankietowanych o wygladzie systemu na r6znych etapach jego projektowania czy
wdrazania. Potwierdza to m.in. nastgpujaca wypowiedz ,, Wszyscy bylismy
zaangazowani w proces tworzenia systemu, przewidywania jego zarysu i tego jak
bedzie wyglgdat. Wowczas trudno sie byto na czymkolwiek oprzeé. Wigc system i
nawet jego rozbudowa jest w pewnym sensie autorski (...), zaprojektowalismy
system od razu na duzq skale, zarowno w sensie obszaru geograficznego jak i w
sensie dziedzinowym. Nie oglgdajgc sie przy tym specjalnie na inne rozwigzania .

Bioracy udziat w badaniu oceniajac funkcjonowanie ITS w miescie
dostrzegaja réznorodne korzys$ci zwigzane z jego budows, z ktorych czes$é
zakladano juz na etapie planowania ITS: ,, Inteligentny system transportowy jest

1 Z badan celowo wylgczono miasto Warszawe (makroregion wojewddztwa mazowieckiego), ze wzgledu na
niepordOwnywalng z innymi miastami wojewodzkimi wielko$¢ miasta i liczbe jego mieszkancow.
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naszq codziennosciq i pewne korzysci moglismy od razu przewidzie¢ w zwigzku z
jego wdrozeniem”. Co wazne, zdaniem rozmowcow ITS w ciggu ostatnich lat
odegraly wazna i pozytywna role w tagodzeniu zatoréw, ogoélnej poprawie
bezpieczenstwa ruchu drogowego w miescie oraz zmniejszeniu zanieczyszczenia
srodowiska. Uczestnicy wywiadow do podstawowych korzysci wdrazanych ITS
zaliczyli m.in.:
uptynnienie ruchu w miescie,

zmniejszenie zatorow,

rozwinigcie systemu biletu elektronicznego i1 e-ptatnoscei,

zmniejszenie liczby samochodéw w $cistym centrum miasta,

wymiang taboru $rodkéw komunikacji na nowoczesne i ekologiczne, co
wigze si¢ z mniejsza emisjg COz,

skrocenie czasu podrozy komunikacjg miejska,

ogolne zwickszenie komfortu podrézowania,

utatwienie planowania podrdzy i tras réznym uzytkownikom ruchu dzieki
tablicom zmiennej tresci.

Odpowiadajac na postawione pytanie badawcze RQ2, autorka sklasyfikowata
zidentyfikowane w trakcie wywiadow korzysci ITS wedtug trzech podstawowych
kategorii: ekologiczne, organizacyjne i spoteczne. Zestawienie analizowanych
korzy$ci wraz z
przedstawiono w tabeli 3.

wybranymi  odpowiedziami uczestnikow wywiadow,

Tab. 3. Korzysci wdrozenia ITS w opinii uczestnikéw wywiadéw IDI

Lp.

Kategoria korzysci

Zidentyfikowane korzysci (liczba wskazan)

1.

zmniejszanie liczby samochoddéw w scistym centrum miast (7)

wymiana taboru na pojazdy nisko- i zeroemisyjne tzw. ,zielony transport” (6)
redukcja emisji CO2 (5)

zmniejszenie zjawiska kongestii transportowej (4)

organizacyjne |ekologiczne

skrécenie czasu przejazdu komunikacjg miejska (9)

ufatwienie planowania podrézy réznym uzytkownikom ruchu (tras) (7)
zwiekszanie sie liczby pasazeréw komunikacji zbiorowej (4)
mozliwosci doskonalenia systemu (2)

rozwiniecie systemu biletu elektronicznego i e-ptatnosci (2)

spoteczne

dostepnosé aktualnych danych i informacji w czasie rzeczywistym roéz-
nych uzytkownikom ruchu (10)

zwiekszenie komfortu podrézowania komunikacjg publiczng (6)
poprawa bezpieczenstwa (9)

zmiana postrzegania komunikacji miejskiej jako dobrego srodka porusza-
nia sie po miescie (4)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badar.
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Wyrozniona kategoria korzysci ekologicznych obejmuje redukcje emisji
zanieczyszczen (CO2), zmniejszenie liczby samochodow w §cistym centrum miast
i kongestii transportowej, zas w zakresie infrastruktury technicznej — wymiane
taboru na pojazdy nisko- i zeroemisyjne.

Wdrazane rozwigzania maja na celu zmiang zachowan uzytkownikow ruchu,
ograniczanie  kongestii  transportowej 1 zwigkszenie  zainteresowania
alternatywnymi sposobami komunikacji i niskoemisyjnymi §rodkami transportu.
Plany inwestycyjne samorzadéw szczegdlnie w odniesieniu do komunikacji
zbiorowej, dotyczg nowoczesnego taboru i catkowitego wprowadzania pojazdow
niskopodtogowych oraz tzw. ,,zielonego transportu”, ograniczajacego emisje CO2
(,,Nasze plany inwestycyjne dotyczq wymiany taboru na pojazdy nisko- lub
zeroemisyjne ” lub ,, Najblizsze plany zamowien dotyczq juz wylgcznie np. zakupu
autobusow elektrycznych oraz hybrydowych”). Dodatkowo rozmowcy wskazuja
na zwigkszenie zainteresowania alternatywnymi formami poruszania si¢ po
miescie i rozwdj roweru miejskiego, ktorego nie postrzegaja w kategorii
konkurencji dla transportu zbiorowego, ale jako jego uzupehienie. Podkreslaja
wobec tego coroczne zwigkszanie ich dostepnosci oraz wzrost liczby wypozyczen
rowerow miejskich: ,, w odniesieniu do rowerow miejskich co roku odnotowujemy
wzrost ich liczby, liczby stacji a takze infrastruktury rowerowej oraz oczywiscie
wzrost wypozyczen rowerow. Przy czym wzrost wypozZyczen jest bardziej
dynamiczny niz przyrost rowerow” . Biorgc pod uwage wazny aspekt ekologiczny
uczestnicy wywiadow obserwuja takze zmniejszenie liczby pojazdow
wjezdzajacych do Scistego centrum miasta, co wigza z ograniczong liczbg miejsc
parkingowych w S$cislej strefie oraz z wprowadzaniem wysokich optat
parkingowych za postoj (,, Ze wzgledu na podniesienie optat zmniejsza si¢ chec
wjezdzania do Scistego centrum samochodem”). Co wigcej, respondenci
zauwazaja takze istot¢ kampanii informacyjnych propagujacych ekologiczny tryb
zycia 1 wybor srodka transportu: ,, Mfodziez jest przyszioscig (...) nalezy zadbac
aby rosta w przekonaniu, ze to ‘my’ jako spotecznos¢ mamy wphw na jakosé¢
srodowiska i powietrza (...). Powinnismy zadbac, aby swiadomie dokonywata
wyboru srodka transportu majgc na uwadze ochrong srodowiska, koszty dojazdu,
a nie tylko wiasng wygode”. Rozmoéwcy obserwuja ponadto wzrost $wiadomosci
i pozytywna zmiang postaw wsrod mieszkancéw na proekologiczne zachowania,
znajduje to odzwierciedlenie np. w otrzymywanych zgloszeniach dotyczacych
mozliwosci wprowadzania dodatkowych usprawnien ITS w kontekscie
ograniczania zuzycia energii (,, Otrzymujemy zgloszenia, Ze tramwaj mimo
nadania mu priorytetu przejazdu, nie moze przyjecha¢ ptynnie przez skrzyzowanie
i musi zatrzyma¢ sie na 2s zanim dostanie zielone swiatto. Gdyby jednak sie nie
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zatrzymywat zuzywatby przeciez mniej energii — to pokazuje skale postepu
w odbiorze systemu i wzrost swiadomosci uzytkownikéw ruchu takze W zakresie
doskonalenia ITS i wdrazania ekologicznych rozwigzan”).

Do kategorii korzys$ci organizacyjnych zaliczono: ulatwienie planowania
podrozy réznym uzytkownikom ruchu (tras podrozy), skrocenie czasu przejazdu
komunikacja miejska (priorytet dla komunikacji publicznej) oraz zwigkszanie si¢
liczby pasazerow komunikacji zbiorowej, co ostatecznie wigze si¢ z obnizeniem
kosztow transportu. Najwigksza grupa zidentyfikowanych w trakcie wywiadow
korzysci wigze si¢ z komunikacja zbiorowg, priorytetowo taktowang we
wszystkich analizowanych miastach. Uczestnicy wywiadow dostrzegaja, ze
nadawanie priorytetu dla komunikacji publicznej moze mie¢ decydujacy wpltyw
na wybor S$rodka transportu i planowanie podrézy. Kluczowe zdaniem
rozmOwcOw jest takze zauwazalne skrocenie czasu przejazdu, szczegodlnie
w odniesieniu do miejskiej komunikacji publicznej. Swiadczy o tym nastepujaca
wypowiedz: ,, Wdrozenie systemu umoZzliwito poprawe tj. skrocenie o kilkadziesigt
procent czasu przejazdu tramwajem”’. Ponadto obserwuje si¢ zwickszenie liczby
pasazerow komunikacji zbiorowej, o czym $wiadczy nastgpujaca wypowiedz:
,, Odnotowywany wzrost w odniesieniu do komunikacji publicznej, jest zauwazalny
od momentu kiedy zrealizowaliSmy szereg usprawnien transportowych (w tym
wymiane taboru) w celu zapewnienia wygodnego i niedrogiego sposobu
podrozowania (...). Przyktadowo jest to wzrost z 200 min do 259 min pasazerow”.
Inng wyrézniong w trakcie badan korzyscig jest utatwienie planowania tras
podrozy dzieki elementom ITS. Jak podkresla ankietowany: ,, Tablice zmiennej
tresci i informacja dynamiczna to jedne z tych elementow, ktore sq bardzo
widoczne (...), a informacja pozwalajgca na zmiane trasy powinna by¢ szeroko
dostepna dla kierowcow jak i pasazerow komunikacji miejskiej (...). To przyktad
wedlug mnie jednego z najwazniejszych wdrozen dla uzytkownikow ruchu, tzn.
takiego, ktore mogq bezposrednio wykorzystaé i dopasowac do indywidualnych
celow podrozy” Iub ,,Na tablicach zmiennej tresci dla kierowcow najczesciej
pojawia sig takze przewidywany czas dojazdu lub informacje o dostegpnosci (lub
braku) miejsc parkingowych w danym miejscu. To konieczna i przydatna
informacja do zorganizowania i jak najlepszego zaplanowania swojej podrozy ”.
Wazng zidentyfikowang z perspektywy samorzadu terytorialnego korzyscig ITS
jest mozliwos¢ ciaglego uczenia si¢ i doskonalenia systemu w celu sprawnego
zarzadzania nim: , My caly czas pracujemy nad roznymi doskonalgcymi
rozwigzaniami. Spotykamy si¢ co tydzien i dzielimy si¢ spostrzezeniami, co sig
zdarzylo, gdzie wystepujq opozmienia, planowane roboty drogowe czy nagte
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awarie. Na biezgco system pozwala nam to korygowad, optymalizowacé i my przy
uzyciu sygnalizacji swietlnej to robimy”.

Do kategorii korzysci spotecznych zaliczono: dostgpnos¢ aktualnych danych
W czasie rzeczywistym, zmian¢ postrzegania komunikacji miejskiej oraz
zwickszenie komfortu podrézowania nig. Rozmowcy wyraznie podkreslili, ze
., Informacja w czasie rzeczywistym to z punktu widzenia mieszkancow najwigksza
korzysé i zaleta ITS”. Zdaniem uczestnikow wywiadow coraz wigcej 0sob jest
zainteresowanych alternatywna dla samochodu forma podrozowania,
a pasazerowie komunikacji zbiorowej zauwazaja i doceniajg pozytywne zmiany
w tym zakresie:,, Pojazdy sq coraz bardziej komfortowe i wyposazone w réznego
rodzaju udogodnienia ufatwiajgce podroz takze osobom z ograniczong
mobilnoscig”. Respondenci obserwuja ponadto zmiang postrzegania komunikacji
miejskiej jako dobrego $rodka poruszania si¢ po miescie. Swiadczy o tym
nastepujaca wypowiedz: ,, Warto podkresli¢ ze zdarzajg nam sig tak zwane ‘biate
kotnierzyki’ w komunikacji zbiorowej, ktore osobiscie obserwuje, poniewaz od
zawsze korzystam z komunikacji zbiorowej”. Dzieki zrealizowaniu kampani
informacyjno-promocyjnych respondenci zauwazyli pozytywna zmiang odnosnie
postrzegania transportu zbiorowego wsrod mieszkancow, co potwierdza
nastgpujgca wypowiedz: ,, W kampanii podkreslano, Ze zostanie wprowadzony
tramwaj nowej jakosci. Gdyby powiedziano mieszkancom, ze 0d jutra tramwaje
bedq jezdzi¢ lepiej, prawdopodobnie nikt by nie uwierzyl. Zmiana sposobu
postrzegania komunikacji miejskiej z dnia na dzien jest niezwykle trudna,
zwlaszcza w odniesieniu do czegos, co wiekszosé ludzi (stereotypowo) utozsamia
z niewygodng formq podrozowania, kojarzy z zatloczeniem, czasami
nieprzyjemng, albo wrecz niekomfortowg podrozq”. Zdaniem uczestnikow
wywiadow dzigki takiemu podejsciu wykreowano zupelnie nowg jakosc
w transporcie publicznym (tramwaj szybki i wygodny). Ostatecznie duze grono
uzytkownikow ruchu przeksztalcito swoj dotychczasowy sposdb myslenia
0 komunikacji publicznej i uznato, ze tramwaj faktycznie moze by¢ wygodnym
srodkiem transportu. Uczestnicy wywiadéw zauwazaja takze, ze wdrazane
rozwigzania majg na celu zmian¢ zachowan uzytkownikow ruchu podrozujacych
gléwnie samochodem osobowym i zwickszenie zainteresowania komunikacja
publiczng posiadajgca priorytet przejazdu przez miasto. Poza powyzszymi
korzy$ciami zwigzanymi z wdrozeniem ITS rozmowcy odnotowali takze warto$¢
dodatkows, ktora gtéwnie stuzy policji, a przez to takze wptywa na zwickszenie
bezpieczenstwa mieszkancow miasta: ,, Monitoring wizyjny byl traktowany przez
nas jako narzedzie pomocnicze (...). To podsystem, ktory mial wspomagac
informacje dla kierowcéw (..) a okazal sie by¢ fantastycznym narzedziem dla
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policji tzn. usprawnia ich prace jezeli chodzi np. 0 skradzione pojazdy,
identyfikacje tras samochodow, ktérymi dokonano przestepstw”.

5. Dyskusja wynikow

Przeprowadzony systematyczny przeglad literatury pozwala stwierdzi¢, ze
ITS stanowi obszerna i aktualng tematyke badawcza. W niniejszym artykule skon-
centrowano si¢ na wymiarze korzysci w kontekscie zastosowania ITS, co odzwier-
ciedla zidentyfikowany w ramach analizy bibliometrycznej popularny obszar ba-
dawczo-naukowy. Zgodnie z przeprowadzonym systematycznym przegladem li-
teratury badacze potwierdzili wymierne korzysci ptynace z implementacji ITS
w miastach rozne;j skali.

Dotychczasowe badania pozwolity na identyfikacj¢ najwazniejszych wymia-
row korzysci wdrozenia ITS. Zaliczono do nich: aspekty bezpieczenstwa, aspekty
ekonomiczne, komfort uzytkownika, aspekty edukacyjne oraz aspekty srodowi-
skowe [Por. Rudskoy i in., 2021; Kachniewska, 2020; Stawiarska i Sobczak, 2018;
Ali i in., 2018; Kozerska i Konopka, 2018; Levina i in., 2018; Huang i in., 2017
Kornaszewski i in., 2017; Mangiaracinai in., 2017; Alrawi, 2017; Rodrigue, 2016;
Nuzzolo i Comi, 2016; Ziotkowski i in., 2016; Javed i in., 2016; Singh i Gupta,
2015; Matecki i in., 2014; Barth i Boriboonsomsin, 2009; Daskalakis i Stathopou-
los, 2008; Molnar i Alexo-Poulos 2008; Kozlak, 2008; Litwin i in., 2006; Smith
i in., 2005].

Na podstawie przeprowadzonych badan o charakterze pierwotnym wyrdz-
niono trzy gléwne kategorie korzysci wdrozenia ITS. Sg nimi nastepujace grupy:
ekologiczne, organizacyjne i spoteczne. Zidentyfikowane kategorie korzysci znaj-
duja odzwierciedlenie w opublikowanych dotychczas badaniach innych autoréw.
Wedlug przyjetej metodyki aspekty bezpieczenstwa, edukacyjne oraz komfort
uzytkownika nalezy zaliczy¢ do wyrdznionej kategorii korzysci spolecznych.
Aspekty ekonomiczne odpowiadaja zas gtdéwnie kategorii organizacyjnej. Z kolei
zidentyfikowane w innych pracach aspekty srodowiskowe odzwierciedlajg kate-
gori¢ korzysci ekologicznych (rys. 3).
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Rys. 3. Zidentyfikowane kategorie korzysci wrozenia ITS w relacji do dotychczasowych badan.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przegladu literatury oraz wynikéw badar wtasnych.
Podsumowanie

Wzrastajace problemy zwigzane z procesem urbanizacji i zattoczeniem w mia-
stach, wymuszajg niejako stosowanie nowych rozwigzan w transporcie miejskim.
Nowoczesne miasta rozwijaja si¢ i wymagaja coraz wigkszych gruntownych
zmian w zakresie organizacji transportu miejskiego. Z pomocg przychodzg ITS,
ktorych implementacja wigze si¢ z szeregiem korzyscei dla uzytkownikoéw ruchu.
Politycznym uzasadnieniem dotyczacym inwestowania lub wspierania ITS jest
przewaga korzysci w odniesieniu do ponoszonych kosztow (relacja wynosi za-
zwyczaj 10:1) [Shinde i in., 2019]. Literatura przedmiotu wskazuje jednak, ze ITS
mimo szeregu korzysci zwigzanych z ich implementacja, nie jest w stanie w pelni
rozwigza¢ réznorodnych problemoéw transportu miejskiego. Nalezy podkresli¢
jednak, ze stanowig one cenny zestaw narz¢dzi pozwalajacy na ich znaczne ogra-
niczenie [Jarasuniene, 2006].

W kontekscie wynikow przeprowadzonej analizy bibliometrycznej sformuto-
wano nastepujace wnioski:

» w literaturze istnieje wiele rozwazan teoretycznych oraz badan empirycz-

nych na temat ITS;

» dotychczasowy dorobek naukowy koncentruje si¢ w glownej mierze wo-

kot nastgpujacych pigciu obszarow badawczych: sztuczna inteligencja w
transporcie, efektywno$¢ energetyczna transportu miejskiego, inteli-
gentne pojazdy i wyzwania ITS, modelowanie i prognozowanie ruchu
miejskiego oraz bezpieczenstwo sieci i mobilnos¢;
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* dynamiczny rozwdj miast i telematyki transportu powoduje, ze istnieje
potrzeba badan dotyczacych doskonalenia ITS i rozszerzania zakresu ich
wdrozen.

Niezaleznie od przyjetej perspektywy: uzytkownika ruchu drogowego czy za-
rzadcy miasta, dynamiczny rozwoj miast stanowi ogromne wyzwanie dla trans-
portu miejskiego w zakresie planowania indywidualnych podrozy i/lub zmiany
zachowan transportowych jak tez planowania i organizacji transportu w miescie.
Przedstawiciele jednostek samorzadu terytorialnego wskazuja na szereg zalet i ko-
rzy$ci zwigzanych z modernizacjg transportu miejskiego i wdrazaniem ITS.
W Swietle przeprowadzonych badan jakosciowych sformutowano nastgpujace
wnioski:

* ITS przybliza samorzady terytorialne w urzeczywistnianiu koncepcji

smart city;

* do glownych kategorii korzysci ITS zidentyfikowanych przez uczestni-
kow IDI (perspektywa samorzadu terytorialnego) zaliczono: ekologiczne,
organizacyjne i spoteczne. Wyrdznione kategorie korzysci znajdujg po-
twierdzenie takze w badaniach innych autorow;

» nalezy stale doskonali¢ ITS celem zwigkszania jego efektywnosci w skali
miast;

* mozna spodziewac sig, ze dzigki ITS w najblizszej przysztosci inteligent-
nych miast znaczaco zmieni si¢ dominujacy uktad sposobu poruszania si¢
po miescie.

Autorka zdaje sobie sprawe z pewnych ograniczen niniejszego opracowania
opartego gtownie na realizacji eksploracyjnych badan jakosciowych, co stanowi
istotne ograniczenie w interpretacji otrzymanych wynikow i wyciaganych na ich
podstawie wnioskow. W artykule ze wzgledu na obszerno$¢ podejmowanej tema-
tyki, analiza objg¢to wytacznie pozytywny wymiar stosowania telematyki w trans-
porcie miejskim poprzez analiz¢ korzysci wdrozenia ITS. Kolejnym ogranicze-
niem jest zakres badan oraz fakt, ze analiza obj¢to jedynie niewielkg liczbe pol-
skich miast wojewodzkich, reprezentujacych poszczegolne makroregiony Polski.
Wieloaspektowos¢ zagadnien dotyczacych zidentyfikowanych korzysci ITS, sta-
nowi jednak merytoryczny kierunek dalszych analiz naukowych. Ciekawym Kie-
runkiem rozwazan w kontekscie poznawczym bytoby przeprowadzenie badan
obejmujacych europejskie miasta lub przedstawienie perspektywy uzytkownikow
ITS.
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Benefits of implementing an intelligent transport system
in the city

Abstract

Intelligent transport systems (ITS) can be considered in the category of opportunities for
sustainable development of intelligent cities. The purpose of this article is to identify the
main research areas and trends analysed in the international literature in the field of ITS,
as well as distinguish the category of benefits related to ITS implementation in the city
based on author’s own research. The bibliometric analysis as well as the results of quali-
tative research in the form of individual in-depth interviews (IDI) were carried out to
achieve the purpose. The analysis covered publications on ITS published in Scopus and
Web of Science databases from 2010 to 2022. The results of the analysis are presented
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in the form of a map of research areas most common in the context of ITS, as well as in
their coexistence in the analyzed set of articles. Original five clusters were created using
the VOSviewer software. The author’s research allowed to systematize the knowledge
related to ITS implementation and classifying them according to three key categories:
ecological, organizational and social.
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