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Streszczenie

Tematyka artykutu obejmuje problematyke zarzadzania logistycznego w miastach, przy wy-
korzystaniu nowoczesnych technologii telematycznych. W czesci teoretycznej omdéwiono
znaczenie pojecia telematyki oraz wskazano innowacyjne technologie, w tym przede
wszystkim w zakresie transportu, ktére mogg by¢ wdrazane w miastach. Za cel gtéwny ar-
tykutu przyjeto ocene funkcjonowania rozwigzan telematycznych w transporcie miejskim
w Biatymstoku, poznanie oczekiwan mieszkancow oraz zaproponowanie nowych rozwigzan
technologicznych, podnoszacych ich satysfakcje w tym obszarze. Zdecydowana wiekszos$¢
mieszkancoéw postrzega Biatystok jako miasto przyjazne do zycia. Respondenci biorgcy
udziat w badaniu sg otwarci na wprowadzenie nowych rozwigzan do systemu transporto-
wego miasta. Badanie pozwolito réwniez zidentyfikowac gtéwne problemy w transporcie
miejskim, ktérymi sg: kongestia, zbyt mata liczba miejsc parkingowych oraz dtugi czas ocze-
kiwania na skrzyzowaniach swietlnych. Mieszkancy wskazali takze nowe rozwigzania z za-
kresu telematyki, ktére mogtyby poprawic jakos¢ transportu miejskiego, to jest: sekundniki
przy sygnalizacjach swietlnych, aplikacja do podgladu i rezerwacji wolnych miejsc na parkin-
gach miejskich oraz system powiadamiania o zdarzeniach drogowych.

Stowa kluczowe

telematyka, rozwigzania telematyczne, transport miejski, inteligentny system transportowy

Akademia Zarzadzania — 6(4)/2022 139



Beata Rydel, Julia Siderska

Wstep

Rozbudowa weztow komunikacyjnych, dynamicznie rosnagcy wolumen trans-
portowanych towardw, a takze styl zycia mieszkancéw powoduja ograniczenie prze-
strzeni w miastach [Tundys, 2008]. Rosnaca liczba tadunkéw przewozonych w ob-
szarze miasta powoduje obnizenie wydolnoS$ci jego systemu transportowego, a tym
samym wystepowanie zjawiska kongestii, wzrost poziomu halasu oraz zanieczysz-
czen powietrza [Russo i Comi, 2020]. Innymi czestymi przyczynami kongestii sa
przede wszystkim uktad i zabudowa o$rodka miejskiego, remonty drog, ograniczony
budzet na infrastrukture drogowa, roznigce si¢ koszty prywatnego i miejskiego trans-
portu oraz wszelkie kontrole zwigzane z transportem osob i towarow. Przecigzenie
drog skutkuje migdzy innymi zwigkszeniem naktadow na utrzymanie infrastruktury,
pojazddw, marnotrawstwo czasu, utrudnienie podrozy, frustracje kierowcow, zwiek-
szone ryzyko wypadkow oraz obnizenie zdolno$ci inwestycyjnych miasta [https://e-
promag.pl/kongestia,486.html, 14.03.2021].

Aglomeracje powinny funkcjonowa¢ w oparciu o zatozenia zrbwnowazonego
rozwoju, czyli zapewnia¢ takie oddziatywanie spoteczenstwa i gospodarki na $rodo-
wisko naturalne, aby zaspokoi¢ potrzeby uzytkownikoéw miasta, a tym samym pozo-
stawi¢ natur¢ w jak najmniej naruszonym stanie dla przyszitych pokolen. Polega to
na intensyfikowaniu postepu technologicznego i spotecznego, przy jednoczesnym
nieograniczaniu mozliwos$ci rozwoju srodowiska [Obtuska, 2019].

Aktualny trend zaktada wdrazanie w miastach zatozen koncepcji smart city. Po-
lega to przede wszystkim na polepszaniu jakosci zycia mieszkancoOw za pomocg
wprowadzania do systemu miejskiego rozwigzan opartych przede wszystkim na In-
ternecie Rzeczy i innych innowacyjnych technologiach, a miasto powinno by¢ kre-
atywnym i zrbwnowazonym obszarem [Choinska i Szpilko, 2021; Szpilko, 2020;
Winkowska i in., 2019; Szpilko i in., 2019; Piérkowska i Szpilko, 2019].

Cechg charakterystyczng wdrazanych rozwigzan jest korzystanie z szybkiej
tacznosci internetowej, dzieki ktorej mozliwe jest pozyskiwanie, przetwarzanie oraz
gromadzenie duzej liczby danych w czasie rzeczywistym. W miastach wykorzysty-
wane jest to w systemach telematycznych odpowiedzialnych m.in. za sterowanie ru-
chem, monitoring na drogach, przekazywanie biezacych informacji na drodze oraz
wspomaganie uzytkownikow drog. Wszystkie technologie stosowane sa do poprawy
przepustowosci na drogach, poprawy bezpieczenstwa i komfortu codziennego funk-
cjonowania wszystkich osob przebywajacych na terenie miasta.

Celem artykutu jest ocena funkcjonowania rozwigzan telematycznych w trans-
porcie miejskim w Biatymstoku, poznanie oczekiwan mieszkancéw w tym obszarze
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oraz zaproponowanie nowych rozwigzan technologicznych podnoszacych ich satys-
fakcje. W artykule przedstawiono wyniki pilotazowego sondazu diaghostycznego,
przeprowadzonego wsrod 126 mieszkancow Bialegostoku.

1. Przeglad literatury

Pojecie telematyki stanowi potaczenie dwoch wyrazow: telekomunikacji oraz
informatyki[https://media.webfleet.com/legacy/ttt/lib/assets/ttt/doc/whitepa-
pers/pl_pl/ttt-history-of-telematics.pdf, 15.11.2022]. Telematyka definiowana jest
jako ,,rozwigzania telekomunikacyjne, informatyczne i informacyjne oraz rozwigza-
nia automatycznego sterowania dostosowane do potrzeb obstugiwanych systemow
fizycznych — wynikajacych z ich zadan, infrastruktury, organizacji, procesow utrzy-
mania oraz zarzadzania — i zintegrowane z tymi systemami” [Wydro, 2005]. Sys-
temy fizyczne traktowane sa jako struktury wykorzystywane do okreslonej czynno-
$ci, np. $ledzenia przesytki lub monitorowania trasy pojazdu [Satek i Klis, 2012].
W literaturze pojgcia: “systemy telematyczne” oraz “systemy teleinformatyczne™ sa
uzywane zamiennie. Dzialanie telematyki polega na wykorzystaniu technologii do
gromadzenia, przesylania oraz odbierania informacji pomigdzy rozproszonymi
obiektami i urzadzeniami telekomunikacyjnymi polaczonymi za pomocg sieci. Te-
lematyka obejmuje telekomunikacje, informatyke, elektrotechnike, taczno$¢ bez-
przewodowa oraz transport. W transporcie rozwiazania telematyczne pozwalaja na
zarzgdzanie informacjg i wraz z systemem GPS mozliwe jest m.in. utrzymywanie
optymalnego przeptywu pojazdéw, pobieranie optat, badz informowanie o zagroze-
niach  [https://www.sparkbit.pl/pl/telematyka-obszary-zastosowania.25.04.2021].
Poprzez zastosowanie telematyki mozliwa jest integracja miedzy galeziami trans-
portu, usprawniajgc tym samym funkcjonowanie transportu intermodalnego [Mikul-
ski, 2007]. Takiej integracji podlegaja infrastruktura drogowa, $rodki transportu,
przedsigbiorstwa planujgce i zarzadzajace procesem transportowym, rozwigzania
i oprogramowanie do wymiany i gromadzenia informacji, jak rowniez uzytkownicy
migjskiego systemu transportowego. W transporcie systemy telematyczne moga ob-
stugiwac pojedyncze rodzaje transportu, okreslony obszar administracyjny, jak row-
niez systemy sa zdolne do wspodtpracy miedzy jednostkami administracyjnymi, a na-
wet migdzy odlegltymi od siebie panstwami [Wydro, 2005].

Kazda komunikacja i integracja systemu informatycznego z elementami co-
dziennos$ci moze by¢ uznana za telematyke, od zdalnego otwierania bramy garazo-
wej, az po sterowanie ruchem ulicznym. Glownym jej celem jest utatwienie uzyt-
kownikom funkcjonowania. Dane przetwarzane na biezagco w systemach telema-
tycznych znajdujg zastosowanie w optymalizacji systemu transportowego miasta,
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a dzigki ich analizie mozna lepiej dostosowaé ustuge komunikacji miejskiej do po-
trzeb mieszkancow. Mobilnos¢ jest w duzym stopniu utozsamiana z rozwojem mia-
sta i jego zdolnoscig do zaspokajania roéznorodnych oczekiwan uzytkownikow.
Zréwnowazona mobilnos¢ w miastach okreslana jest przede wszystkim za pomoca
wskaznikow, takich jak: wykorzystanie przestrzeni miejskiej, zageszczenie ruchu,
opoznienia transporcie 0sob i towarow, bezpieczenstwo i komfort podrozy, czas do-
jazdu do pracy, dostepnos¢ do ustug publicznych oraz tacznos¢ [Edoardo i in. 2007].
Na podstawie analizy takich parametrow wtadze miast moga okresli¢ szanse i wy-
zwania w zakresie mobilno$ci. Pozwala to rowniez wytypowaé newralgiczne punkty
w ruchu miejskim i ogranicza¢ ich negatywny wplyw na funkcjonowanie systemu
miejskiego. Zaktocenia w systemie transportowym oddziatuja nie tylko na pobliskie
obszary ich wystepowania, ale rowniez na caty system. Skuteczne zarzadzanie za-
ktéceniami wymusza konieczno$¢ integracji pod wzgledem czasowym i przestrzen-
nym. Takiej integracji sprzyja wykorzystanie rozwigzan telematycznych [Nowa-
kowska-Grunt i Chiad, 2015, s. 133].

Nowoczesne systemy teleinformatyczne dzialaja za posrednictwem réznego
oprogramowania i aplikacji na urzadzeniach korzystajacych z sieci komoérkowych
(GSM) i internetowych (WLAN), systemow satelitarnych, tacznosci radiowej oraz
baz danych i raportow drogowych. Poprzez kamery, czujniki i radary systemy pozy-
skuja i gromadzg informacje migdzy innymi odnos$nie lokalizacji pojazdu, pogody,
natezenia ruchu, czy tez informacje o wypadku drogowym [Nowacki, 2008, s. 61].
Rozwigzania telematyczne stosowane do regulacji ruchu w miescie tworza inteli-
gentne systemy transportowe (ang. ITS — Inteligent Transportation System) [Mijal-
ska-Szewczak i Stoma, 2016].

Zastosowanie telematyki w systemie transportowym dotyczy polaczenia infra-
struktury drogowej, urzadzen elektronicznych oraz oprogramowania w nich zawar-
tego. Gtownym celem wdrazania rozwigzan telematycznych do sieci transportowej
jest polepszenie jako$ci i wydajnosci catego systemu miejskiego transportu [Suarez
i Szpytko, 2017]. Projektowanie ITS ma za zadanie przede wszystkim zapewnienie
zwigkszone]j przepustowosci drog, ograniczenie wypadkéw, podnoszenie jakosci
transportu publicznego, zmniejszenie negatywnego wptywu transportu na $rodowi-
sko oraz biezace monitorowanie tego, co dzieje si¢ na drogach [Daiebal i in., 2019].

Rozwoj inteligentnych systemow transportowych sprzyja poprawie bezpieczen-
stwa i niezawodnosci poszczegolnych systemdw. Pozwala to rowniez na optymali-
zacje tras przejazdu, a tym samym obnizenie kosztow organizacji transportu. Wazna
kwestig dotyczaca bezpieczenstwa i niezawodnosci systemow transportowych jest
umiejetnos$¢ systemu w zakresie pozyskiwania informacji wysytanych przez okre-
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slone podmioty biorgce udziat w procesie transportowym. Potem nastgpuje integra-
cja pozyskanych informacji i ich ocena pod wzglgdem jakosciowym i ilosciowym,
aby przefiltrowa¢ informacje cenne dla procesu decyzyjnego [Neumann, 2018]. In-
teligentne systemy transportowe okreslaja technologie wykorzystywane w sygnali-
zacjach $wietlnych, systemach parkowania, drogach i punktach poboru optat oraz
stuzag do skomunikowania pojazdow z infrastrukturg [Edoardo i in. 2007].

Wprowadzenie rozwigzan z zakresu telematyki do systemu transportowego jest
niezbedne dla utrzymania optymalnych przeptywow w zakresie logistyki miejskiej.
W miejskim transporcie telematyka stuzy przede wszystkim do ograniczania konge-
stii 1 jej efektow. Gtownym celem jej wprowadzania do miejskiego systemu trans-
portowego jest gromadzenie i zarzadzanie informacjami, czego efektem jest zwigk-
szenie wydajnosci procesow logistycznych zachodzacych w miescie. Zwigzane jest
to z monitorowaniem i kontrolg przeptywajacych przez system danych. Inteligentne
systemy transportowe wplywaja na efektywnos¢ miejskiego transportu towarowe
[Matecki i Iwan, 2014].

W wigkszych miastach, takich jak Bialystok, mozna zaobserwowac korzysSci
ptynace z wprowadzenia inteligentnego systemu zarzadzania ruchem. Biatystok byt
pierwszym miastem w Polsce, w ktérym inteligentny system zarzadzania ruchem
objat caly obszar miasta. System zostal wdrozony w 2015 roku na 120 skrzyzowa-
niach. System zarzadzania ruchem jest czg$cig projektu ,,Poprawa jakosci funkcjo-
nowania systemu transportu publicznego miasta Biategostoku”. Projekt zaktadat m.
in. przebudowe ulic, wdrozenie systemu zarzadzania ruchem i informacji dla pasa-
zerow, budowe centrum przesiadkowego przy ulicy Sienkiewicza oraz modernizacj¢
i zakup nowych ekologicznych autobusow. Z raportu TomTom Traffic Index 2020
wynika, ze Biatystok jest jednym z najmniej zakorkowanych miast w Polsce (po-
ziom zattoczenia wynosi 22%).

Utrzymanie i organizacja transportu zbiorowego sa jednymi z najbardziej obcig-
zajacych budzet miasta kosztow, dlatego organizatorzy starajg si¢ korzysta¢ z narzg-
dzi do ich optymalizacji. Jednym z takich rozwigzan, bazujacych na telematyce, jest
system automatycznego zliczania pasazerow i wypetnienia pojazdow. W miescie
funkcjonuje rowniez zasilany panelami fotowoltaicznymi zewnetrzny system infor-
macji pasazerskiej (tablice okre§lajagce nazwe przystanku, numer linii, kierunek
jazdy, czas pozostaly do przybycia autobusu). Zastosowanie technologii informa-
tycznych w logistyce miejskiej Bialegostoku ma rowniez miejsce w systemie wypo-
zyczania roweréw miejskich BiKeR.
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2. Metodyka badan

Celem badan bylo poznanie opinii mieszkancéw Bialegostoku w zakresie ich
potrzeb zwigzanych z funkcjonowaniem i rozwojem rozwigzan telematycznych
w transporcie miejskim. W artykule przedstawiono wyniki przeprowadzonego son-
dazu diagnostycznego, przeprowadzonego technika CAWI (ang. Computer Assisted
Web Interview), w okresie od maja do lipca 2021 roku. Link do elektronicznego
kwestionariusza badawczego zostal zamieszczony w popularnych portalach spotecz-
no$ciowych, jak Facebook, czy LinkedIn. Badanie skierowano do oséb zamieszku-
jacych lub przebywajacych dhugotrwale na terenie Bialegostoku. L.gcznie uzyskano
zwrotnie 126 poprawnie wypetlionych kwestionariuszy ankietowych.

Ankieta sktadata si¢ tacznie z 14 pytan zamknietych i metryczki. W probie ba-
dawczej kobiety stanowity 40,5% (51 0sob), a mezczyzni 59,5% (75 0sob). Respon-
dentami byly glownie osoby mtode, to jest w wieku 25-39 lat (46,8% wszystkich
respondentow) oraz w wieku 16-24 lata (29,4%). Trzecia co do licznosci grupe
(22,2% wszystkich odpowiedzi) stanowity natomiast osoby w wieku 40-59 lat. Naj-
mniejsza liczba odpowiedzi pochodzita od 0so6b 60 lat i wigcej, co stanowito 1,6%
ogbhu respondentow. Struktura respondentéw wynika gtownie ze sposobu rozpo-
wszechniania kwestionariuszy. Analizujac poziom wyksztalcenia 0sob bioracych
udziat w badania nalezy wskazaé, ze najwiecej ankietowanych ma wyksztatcenie
wyzsze (76,2%), z czego 39,7% wyzsze techniczne. Drugg co do licznosci grupe
respondentdéw stanowily osoby z wyksztatceniem srednim (19% wszystkich odpo-
wiedzi). Najmniej licznie w badaniu udziat wzigty osoby z wyksztatceniem podsta-
wowym (1,6%) oraz zasadniczym zawodowym (3,2%).

3. Wyniki badan

Wigkszos¢ osob bioracych udziat w badaniu (84,1%) ocenita Biatystok jako
miasto przyjazne do zycia. Zdecydowane t¢ opini¢ podziela 37,3% respondentow.
Odpowiedz ,,raczej przyjazne miasto” zaznaczyto 46,8% ankietowanych. Trudnosci
w jednoznacznym okresleniu swojego stosunku do oceny Biategostoku jako miasta
dobrego do zycia miato 7,9% osdéb. Podobna liczba 0s6b uwaza Bialystok za raczej
nieprzyjazne miasto (8,1)%. Dziatania na rzez doskonalenia jakosci transportu
W miescie pozytywnie ocenito 55,6% respondentow. Dosy¢ duzy (30,2%) jest row-
niez udzial odpowiedzi osob, ktore nie potrafity jednoznacznie okresli¢, czy prowa-
dzone przez miasto dziatania sg wedlug nich odpowiednie, czy tez nie. Natomiast
negatywny stosunek do czynnosci podejmowanych na rzecz poprawy jakos$ci funk-
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cjonowania transportu miejskiego wyrazito blisko 14,3% respondentow. Jest to do-
sy¢ znaczny udzial, co moze §wiadczy¢ o konieczno$ci opracowania nowej strategii
rozwoju miejskiego systemu transportowego.

Respondenci poproszeni zostali o okreslenie przyczyn wyboru transportu pu-
blicznego, jako srodka lokomocji. Najczestszymi z nich, w opinii respondentow, sa:
brak mozliwosci skorzystania z innych formy transportu (brak wiasnego samo-
chodu, brak uprawnien, niezdolno$¢ do prowadzenia pojazdow, itp.), niski koszt po-
drozy, bliska odleglos¢ do przystankow oraz dobre polgczenia migdzy liniami. Nie-
wielu mieszkancow wskazato na komfort i bezpieczenstwo jazdy oraz punktualnosé¢
przyjazdow autobuséw. Moze to by¢ zatem obszar, ktory nalezy udoskonali¢
w transporcie miejskim. Na rysunku 1 przedstawiono odpowiedzi ankietowanych
w tym zakresie.

brak mozliwosci skorzystania z innych...
niski koszt podrézy

komfort i bezpieczenstwo jazdy
dobre pofaczenia miedzy liniami
bliskos¢ przystankow

czestotliwos¢ kursow

punktualnos¢

dbatos¢ o Srodowisko

inne:

Rys. 1. Gtéwne przyczyny wyboru transportu miejskiego

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Respondenci poproszeni zostali takze 0 dokonanie oceny funkcjonowania trans-
portu publicznego w Bialymstoku, uwzgledniajac dziewig¢ wskazanych aspektow,
w tym np. koszt podrdzy, stan techniczny taboru, czy punktualno$¢. Liczbg wskazan
respondentdw na poszczegolne czynniki majgcych wplyw transport zebrano w tabeli
1.
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Tab. 1. Liczba odpowiedzi dotyczgcych poszczegdlnych czynnikow wptywajacych na funkcjonowanie
transportu

Zdecydowa- | Raczej Trud_n ° Raczej | Zdecydowanie
nie dobrze | dobrze pov.vu?- ile ile
dziec¢

Koszt podrozy 11 42 15 32 8
!(omfort i bezpieczenstwo 12 55 25 14 5
jazdy
Potaczenia miedzy liniami 16 54 24 9 5
Czestotliwos¢ kursow 14 50 26 14 4
Punktualnos¢ 12 46 28 15 8
Bliskos$¢ przystankow 18 64 20 4 1
Aktualnos¢ rozktaddw jazdy 24 59 20 3 2
Dostep.nos,c do punktéw za- 17 35 78 20 3
kupu biletow
Stan techniczny taboru 13 57 25 10 3

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Ankietowani wskazali takze glowne problemy w systemie transportowym
w Bialymstoku. Wsrdd nich uwage zwrdécono przede wszystkim na: zbyt mata liczbe
miejsc parkingowych, kongestie, zbyt dlugi czas oczekiwania na skrzyzowaniach,
co glownie wynika z liczby pojazdow na skrzyzowaniach oraz ograniczong przepu-
stowosci drog i niewtasciwg kulture jazdy kierowcoéw. W tabeli 2 zebrano najcze-
$ciej podawane przez mieszkancoéw problemy w systemie transportowym w miescie.

Tab. 2. Problemy w systemie transportowym Biategostoku wedtug odpowiedzi respondentéw

Obszar Liczba Obszar Liczba
wskazan wskazan
Zbyt mata liczba miejsc parkin- 81 Brak sygnalizacji $wietlnej we wlotach 24
gowych na skrzyzowania o utrudnionym wjez-
dzie
Kongestia 78 Niewystarczajaco skuteczne sterowanie 23
ruchem
Zbyt dtugi czas oczekiwania na 48 Niewtasciwe umiejscowienie Sciezek ro- 21
skrzyzowaniach werowych
Niewtasciwa kultura jazdy kie- 29 Nieodpowiednie rozmieszczenie i ozna- 20
rowcow kowanie przejs¢ dla pieszych
Zty stan techniczny infrastruk- 26 Zbyt krétki czas na przejsciach dla pie- 17
tury szych z sygnalizacjg

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badar.
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W nastepnym pytaniu poproszono respondentdw o ocen¢ uzytecznosci poszcze-
golnych elementow telematyki wdrozonej w systemie miejskim Bialegostoku. Roz-
ktad liczby wskazan na poszczegolne rozwigzania przedstawiono na rysunku 2.

M Zdecydowanie przydatne M Raczej przydatne M Trudno powiedzie¢

M Raczej nieprzydatne M Zdecydowanie nieprzydatne

Ptatnosc¢ za ustugi miejskie za pomoca
aplikacji

Biletomaty 17 8

Elektroniczna Karta Miejska
System Dynamicznej Informacji
Pasazerskiej

Priorytet dla pojazdéw BKM 2 Bs

Sygnalizacje $wietlne

0 20 40 60 80 100 120 140

Platforma do zgtaszania awarii
Znaki zmiennej tresci
System zajetosci miejsc parkingowych

Aplikacje do wypozyczen BiKeRow

Aplikacje obstugujace rozktady jazdy
autobuséw
System Automatycznego Zliczania
Pasazerow

0O 20 40 60 80 100 120 140

Rys. 2. Ocena respondentéw odnoszaca sie do uzytecznosci poszczegdlnych elementéw telematyki
w Biatymstoku

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych badari.
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Pierwszym z nich byly sygnalizacje $wietlne, ktore w opinii 83,3% responden-
tow — (105 odpowiedzi) sa uzyteczne. Kolejnym elementem ocenianym przez ankie-
towanych, byt priorytet dla Biatostockiej Komunikacji Miejskiej. Nalezy stwierdzi¢,
ze jako uzyteczne rozwigzania uznato je 70,6% o0sob (89 odpowiedzi). Nastepna
technologia z zakresu telematyki w miescie, oceniang przez respondentow, byt Sys-
tem Dynamicznej Informacji Pasazerskiej. W opinii wigkszo$ci ankietowanych
(66,7%) jest to uzyteczne rozwigzanie. Kolejnym elementem telematycznym, kto-
rego uzytecznos$¢ oceniali respondenci, byta Elektroniczna Karta Miejska. W tym
przypadku réwniez wickszo$¢ ankietowanych stwierdzita, ze jest to uzyteczne roz-
wigzanie. Bardzo wysoko zostaly rowniez ocenione biletomaty, bowiem okoto
82,5% uznalo je za uzyteczne, a 56,3% 0s6b za bardzo uzyteczne. Podobnie wysoko
mieszkancy ocenili mozliwo$¢ platnosci za ustugi miejskie za pomoca aplikacji. Na-
stepnym elementem telematyki w biatostockim systemie transportowym, ktérego
uzyteczno$¢ byta oceniana, byt system identyfikacji zajetosci miejsc parkingowych.
W opinii wigkszosci badanych oséb, system ten jest bardzo uzyteczny.

Kolejna czgs¢ pytan w kwestionariuszu dotyczyta nowych, proponowanych
przez autorki rozwigzan z zakresu telematyki, ktore mogtyby poprawic jakos¢ trans-
portu miejskiego. Z najwigksza aprobatg respondentdow spotkaty si¢ sekundniki przy
sygnalizacjach $wietlnych (101 odpowiedzi). Takie rozwigzanie pozwolitoby ogra-
niczy¢ przejazdy na czerwonym $wietle, unika¢ gwattownego hamowania, jak row-
niez uptynni¢ moment ruszania pojazdu, gdy zapali si¢ Swiatlo zielone na sygnali-
zacji. Drugg najczeSciej wybierang propozycija byto wprowadzenie aplikacji do pod-
gladu i rezerwacji wolnych miejsc na parkingach miejskich (59 wskazan) oraz sys-
tem powiadamiania o zdarzeniach drogowych (57 osdb). Dzieki informacji 0 ewen-
tualnym niepozadanym zdarzeniu na drodze kierujacy mieliby mozliwo$¢ ominigcia
danego miejsc, a tym samym zmniejszyltoby si¢ natezenie ruchu, a shuzby ratunkowe
miatyby prostsza droge do dojazdu na miejsce zdarzenia. Wskazania ankietowanych
dotyczace zasadnosci wprowadzenia pozostatych propozycji autorek, jak sygnaliza-
cja pieszego na przej$ciu, wprowadzenie aplikacji integrujacej wszystkie $rodki
transportu w miescie, czy interaktywne tablice pasazerskie zostaly przedstawione na
rysunku 3.
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Rys. Btagd! W dokumencie nie ma tekstu o podanym stylu.. Propozycje nowych rozwigzan telema-
tycznych w transporcie miejskim i ich potrzeba wdrozenia w ocenie respondentéw

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych badar.

Autorki przeprowadzily takze analiz¢ opinii respondentow na temat kilku no-
wych, innowacyjnych, dotychczas nie wdrozonych w miescie technologii, to jest
aplikacji do podgladu i czasowej rezerwacji miejsc parkingowych, sekundnikow
przy sygnalizacjach §wietlnych na skrzyzowaniach oraz systemu powiadamiajacego
o zdarzeniach i utrudnieniach w ruchu. Nastepnie, dla kazdego z trzech rekomendo-
wanych do wdrozenia rozwigzan, przeprowadzono analiz¢ SWOT, stuzaca do okre-
slenia stabych i mocnych stron badanego zagadnienia, a takze szans i zagrozen, jakie
si¢ z nim wigza. W tabeli 3 przedstawiono analize¢ SWOT dotyczaca wdrozenia se-
kundnikéw na skrzyzowaniach, jako najczgsciej wskazywanej przez respondentow
technologii. Sa to urzadzenia odmierzajace i wyswietlajace czas, jaki pozostat do
zapalenia si¢ §wiatla zielonego lub czerwonego na sygnalizacji. Dzigki wprowadze-
niu czasomierzy kierowcy maja mozliwos$¢ oceny, czy moga bezpiecznie przejechaé
przez skrzyzowanie, zanim zmieni si¢ Swiatto, czy tez powinni zwolni¢, aby si¢ za-
trzymac¢. Dzigki takim rozwigzaniom, nie bytoby konieczno$ci gwattownego hamo-
wania, a tym samym zmniejszyloby si¢ ryzyko sthuczek pojazdow. Sekundniki re-
komendowane sa dla sygnalizacji statoczasowych, stad w przypadku Biategostoku
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konieczne byloby opracowanie rozwigzania integrujgcego ITS oraz skrzyzowania,
w ktorych dziatanie adaptacyjne bytoby odlaczone.

Tab. Btad! W dokumencie nie ma tekstu o podanym stylu.. Analiza SWOT wprowadzenia sekundni-
kow na skrzyzowaniach
Mocne strony Stabe strony

e ograniczenie gwattownego hamowania e trudnosc¢ skorelowania sekundnikéw z
przez kierujacych inteligentng sygnalizacja

e zmniejszenie liczby przekroczen predkosci | ®  dosy¢ wysoki koszt wdrozenia

e zwiekszenie czasu na przygotowanie sie e mozliwos¢ wykorzystania na skrzyzo-
kierowcy do ruszania ze skrzyzowania waniach z sygnalizacja statoczasowa

e oszczedno$é paliwa

e mniejsza emisja spalin

Szanse Zagrozenia
e  zwiekszenie przepustowosci skrzyzowania | e  trudnosci w zmianie przyzwyczajen
bez koniecznosci wydtuzania czasu dla kierowcow

Swiatta zielonego

ograniczenie sttuczek spowodowanych
gwattownym hamowaniem

poprawa bezpieczenstwa, zwitaszcza w
trudnych warunkach pogodowych

ryzyko skupienia uwagi kierujacych na
liczniku czasu, a nie Swietle na sygnali-
zacji

ryzyko niebezpiecznych zachowan kie-
rowcow (gwattowne przyspieszanie w

momencie, gdy zostanie mato czasu na
wyswietlaczu)
e niejasny status prawny sekundnikow

Zrédto: opracowanie wiasne.

4. Dyskusja wynikéw i rekomendacje

Podstawowym problemem wystgpujacym w systemie transportowym Biatego-
stoku jest kongestia, ktora powstaje, gdy wystepuje zbyt duza liczba pojazdow na
drogach. Najlepszym rozwigzaniem pozwalajagcym na ograniczenie jej wptywu na
transport miejski bytoby zachecenie mieszkancow do korzystania z komunikacji
zbiorowej i przedstawienie tym samym szeregu korzysci wynikajacych z rezygnacji
z korzystania na co dzien z wlasnego pojazdu. Zmniejszyloby to w duzej mierze
nate¢zenie ruchu w miescie, tym samym takze oblozenie parkingow, jak rowniez
ograniczyloby liczb¢ potencjalnie niebezpiecznych kierowcow. Jest to jednak trudne
zadanie, jako ze liczba samochodow na ulicach sukcesywnie ro$nie, czgsto w gospo-
darstwach domowych jest po kilka aut, a i ich cena nie jest juz barierg i sg one coraz
powszechniejsze 1 dostgpne niemal dla kazdego. Warto analizowaé potrzeby miesz-
kancoéw i odpowiada¢ na zglaszane przez nich oczekiwania, dostosowujac do nich
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taryfe biletowg oraz ofert¢ przewozowsg. W celu promowania transportu zbiorowego
mozna promowac i prowadzi¢ akcje typu ,,Dzien bez samochodu” cze¢sciej niz raz
do roku (w czasie takiej akcji podréze komunikacjg miejskg nie wymagalyby opta-
cenia), tak aby mieszkancy poznali mozliwosci, jakie oferuje im miasto.

Wprowadzanie rozwigzan majacych na celu poprawe jakosci transportu w Bia-
lymstoku jest zauwazane i doceniane przez mieszkancoéw. Badanie i1 analiza ich
oczekiwan pozwala pozna¢ problemy, z jakimi zmierzaja si¢ na co dzien osoby po-
ruszajace si¢ w miescie. Dodatkowo, analizujac opinie 0s6b pochodzacych z r6z-
nych grup spotecznych mozna zidentyfikowac¢ rozwigzania, ktore spetnig oczekiwa-
nia wigkszosci mieszkancow, jak rowniez mozliwe jest poznanie propozycji rozwia-
zah istotnych z punktu widzenia danej grupy osob.

Wiladze miasta powinny dokona¢ szczegdtowej analizy i sprobowaé rozwiazaé
problem matej liczby miejsc parkingowych, w tym przede wszystkim w centrum
miasta. Mieszkancy nie sg raczej §wiadomi, ze niewielka powierzchnia parkingow
W tych obszarach jest w duzej mierze dzialaniem celowym. Ograniczanie mozliwo-
$ci postoju w strefach centralnych miasta ma za zadanie zmniejszenie nat¢zenia ru-
chu. W wielu miastach nie ma mozliwo$ci wjazdu do centrum pojazdami mecha-
nicznymi. Ma to uzasadnienie z uwagi na bezpieczenstwo pieszych, w tym na przy-
ktad osob korzystajacych z rozrywek, jakie oferuje dana dzielnica miasta. Warto tez
podkresli¢, ze wazne sg tez w tym przypadku wzgledy ekologii. Zmniejszony ruch
samochodowy w takich obszarach wptywa na zmniejszong emisj¢ spalin oraz mniej-
szy hatas.

Problemy z miejscami parkingowymi w mies$cie moglyby by¢ poniekad rozwia-
zane dzigki wdrozeniu dedykowanej temu obszarowi aplikacji, za pomoca ktorej
Kierowcy byliby informowani, ze w danej lokalizacji nie ma wolnych miejsc parkin-
gowych i nie bedzie ich w najblizszym czasie. Dodatkowo, nie kierowatby si¢ oni
do tej strefy miasta. Autorki rekomenduja takze budowe w dalszej cze$ci miasta par-
kingu Park&Ride, na ktorym kierowcy mogliby zostawi¢ swoje samochody, a po
miescie poruszac si¢ transportem zbiorowym. W celu zachgcenia mieszkancow oko-
licznych miejscowosci do korzystania z tego rozwigzania, konieczne bytoby zapew-
nienie lepszych potgczen komunikacji miejskiej z takim wielkoobszarowym parkin-
giem.

Dodatkowo, mozna rozwazy¢ rozpoczecie w miescie Swiadczenia ustugi busow
,»ha zadanie”, odbierajacych zainteresowane osoby z placu P&R i przetransportowu-
jace ich w wyznaczone miejsce, tak jakby to miato miejsce takso6wka. Rozwigzanie
to jednak ma te zalete, Zze jednorazowo mozliwy jest transport wigkszej liczby pasa-
zerow. Kolejnym pomystem autorki na rozwigzanie problemu za matej liczby miejsc
do parkowania mogtoby by¢ promowanie przez miasto idei tzw. car poolingu. Takie
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rozwigzanie polega na przejazdach autami osobowymi ze wszystkimi zajgtymi miej-
scami. Przydatne byloby to gléwnie na regularnie uczgszczanych trasach, np. do-
jazdy do pracy, uczelni, miejsc rozrywki itp. Im wigcej miejsc w kazdym pojezdzie
byloby zajetych, tym wigcej wolnych miejsc parkingowych bytoby dla innych uzyt-
kownikoéw. Pojazdy biorace udziat w car poolingu, po odpowiednim oznakowaniu
(np. logo aplikacji wtozone za przednig szyba), moglyby rowniez korzysta¢ z bus-
pasow.

W celu poprawy kultury jazdy kierowcow, zwlaszcza w coraz powszechniej wy-
stepujacych przypadkach przekraczania predkosci, wladze miasta mogloby rozwa-
zy¢ zastosowanie w gtownych arteriach znakoéw zmiennej tresci, wyswietlajacych
predko$¢ pojazdow (takie rozwigzanie wykorzystano np. na wjezdzie do miejsco-
wosci Wasilkow). Nie jest to rownoznaczne z jednoczesnym karaniem kierujacych
za przekraczanie dozwolonej predkosci, jednak, z obawy o konsekwencje, mogloby
to sktoni¢ ich do zwolnienia i dostosowaniu si¢ do predkosci obowigzujacej na da-
nym odcinku.

Rekomenduje si¢ takze wdrozenie wyswietlaczy czasowych, ktérych celem by-
loby zmniejszenie liczby przejazdow na czerwonym swietle. Wymagatoby to oczy-
wiscie opracowania oprogramowania, ktore taczytoby inteligentny system transpor-
towy z sekundnikiem oraz zastosowania urzadzen monitorujacych predkos¢ w nie-
dalekiej odleglosci od skrzyzowania. Innym rozwigzaniem mogloby by¢ zaprogra-
mowanie $wiatet na sygnalizacjach tak, aby przed zmiang na zo6tte §wiatlo zielone
migalo trzykrotnie w odstgpie sekundowym. Umozliwitoby to kierowcom oceng,
mozliwosci bezpiecznego przejechania przez skrzyzowanie.

Podsumowanie

Biatystok, chociaz jest miastem, w ktérym jak dotad wdrozono dosy¢ duzo za-
awansowanych technologicznie rozwigzan, ma przed sobg jeszcze sporo wyzwan.
Na przestrzeni ostatnich lat, zmiany gospodarcze i telekomunikacyjne, jakie zacho-
dzity w miescie, pozwolity wypracowa¢ pewne sprawdzone schematy funkcjonowa-
nia, jednak konieczne jest ich ciggte udoskonalanie oraz wprowadzanie nowych roz-
wigzan. Przetamywanie barier i pokonywanie wyzwan jest sitg napedowa kazdego
rozwoju. Istotne sg tez dziatania w zakresie zwickszania $wiadomos$ci mieszkancow
dotyczacej problemow transportowych w miescie. Nie ma to na celu intensyfikowa-
nia ich niezadowolenia, ale dbanie o to, by kazdy mieszkaniec miat poczucie real-
nego wplywu na ksztaltowanie si¢ poziomu nat¢zenia ruchu w miescie, a tym samym
na jakos$¢ zycia wszystkich osob.

W wigkszo$ci miast na §wiecie jednym z gldéwnych problemow jest zjawisko
kongestii. Rozwoj miast jest w duzej mierze zalezny od zapewnienia odpowiednich
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rozwigzan do zmniejszania negatywnego wptywu zatorow ulicznych na zycie miesz-
kancow miasta. Bardzo powszechnym i uzytecznym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie nowoczesnych technologii do zarzadzania ruchem, w celu uptynnienia przejazdu
przez miasto. Daje to mozliwos$¢ obserwacji drog, pozyskiwania i gromadzenia in-
formacji o natezeniu ruchu w czasie rzeczywistym. Stosowanie rozwigzan z zakresu
telematyki, takich jak sterowanie ruchem, wykorzystanie sygnalizacji §wietlnych,
monitoring wizyjny, czy tez systemy powiadamiania i znaki zmiennej tresci, po-
zwala zachowa¢ optymalny poziom jakosci zycia w miescie.

Opracowane wyniki pozwolity zauwazy¢, ze zdecydowana wigkszo$¢ miesz-
kancow postrzega Biatystok jako miasto przyjazne do zycia. Respondenci bioracy
udziat w badaniu sg otwarci na wprowadzenie nowych rozwigzan do systemu trans-
portowego miasta. Badanie pozwolito réwniez zidentyfikowac gléwne problemy
W transporcie miejskim, ktore zglosili mieszkancy. Najczesciej wskazywanymi
utrudnieniami w przemieszczaniu si¢ na terenie Bialegostoku sg: kongestia, zbyt
mala liczba miejsc parkingowych oraz dtugi czas oczekiwania na skrzyzowaniach
swietlnych. Wszystkie te problemy wynikaja z duzej liczby pojazdéw na drogach.
Rozwigzaniem ich moze by¢ promowanie korzystania z transportu zbiorowego oraz
ograniczanie podrézy w pojedynke na rzecz zapetniania miejsc dla pasazerow w jed-
nym pojezdzie (np. car pooling), jak rowniez korzystanie z car sharingu (Godlewska
i Szpilko, 2020) oraz bardziej ekologicznych form przemieszczenia, jak spacer, czy
rower.
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The analysis of the telematics solutions in urban transport
in the city of Biatystok

Abstract

The subject of the article covers the issues of logistics management in cities using modern
telematics technologies. The theoretical part of the article discusses the meaning of the
concept of telematics, presents solutions in this field, especially in the area of transport,
which can be implemented in various cities.

The main objective of the article was to present the results of research aimed at analyzing
and evaluating the functioning of telematics solutions in urban transport in Bialystok, learn-
ing about the expectations of residents in this area and proposing new technological solu-
tions increasing their satisfaction in this field. The results showed that the vast majority of
residents perceive Biatystok as a city friendly to live in. Respondents participating in the
survey are open to introducing new solutions to the city's transport system. The study also
allowed to identify the main problems in urban transport, which are: congestion, too few
parking spaces and long waiting times at traffic lights. Residents also indicated new solu-
tions in the field of telematics that could improve the quality of urban transport, i.e.: time-
pieces at traffic lights, an application for viewing and booking free spaces in city car parks
and a system for road incidents notification.
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