Zalgceznik nr 2a

Autoreferat

Zalacznik 2a

dr inz. Jacek Oskarbski

Sk Osleatdl



Zalacznik nr 2a

SPIS TRESCI
Spis tresci
O ' N o O - VATV TS (o OO RSPRR 3
2. Posiadane dyplomy, stopnie haukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania oraz
tytudt FOZPrawy AOKLOISKIE] .....cviiveieieieriiieseee sttt et e nre e e e e 3
3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych..........ccccoccviivvivicnennnn, 3

4.  Wskazanie osiggniecia® wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 . 0
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.

P O oo 20 < 1 SRS 4
A)  tytul 0S18ZNICCIA NAUKOWEZO: . .viviieiiiiteiirieie ettt bbbttt 4
B) wykaz prac stanowigcych osiaggniecie naukowe (autor/autorzy, rok wydania, tytul/tytuty

publikacji, nazwa wydawnictwa, recenzenci WydaWniCZY) .......ccceruvrivrvreeresieseseesesesneseeseennens 4
C) omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz z omowieniem ich

WYKOPZYSEANIA ..vviveetiiteiieies ettt bbbt s b b e st e s be s b et e st s besbeseeneebesbenbeneas 6
5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawcCzyCh........c.cccoocvvivvveviiiinnccc e, 23
5.1 Dzialalno$¢ NAUKOWO-DAUAWEZA ........cveiiiiiiieiieieiieie ettt ettt 23
5.2 Dzialalno$¢ dydaktyczna prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych .......... 36
5.3 Dziatalnos¢ organizacyjna prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych........ 37

Jacek Oskarbski Strona 2z 39



Zalacznik nr 2a

1. Imieg i nazwisko

Jacek Oskarbski

2. Posiadane dyplomy, stopnie haukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania
oraz tytulu rozprawy doktorskiej
24 stycznia 1994 r. Uzyskanie stopnia magistra inzyniera na kierunku Budownictwo

w zakresie inzynierii komunikacyjnej na Wydziale Budownictwa

Ladowego Politechniki Gdanskiej

19 pazdziernika 2005 r. Uzyskanie stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Budownictwo na Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechniki Gdanskiej za rozpraweg pt. Wplyw struktury sieci
ulicznej na sprawnos¢ i efektywnos¢ funkcjonowania transport
drogowego w miastach, Promotor prof. dr hab. inz. Ryszard
Krystek, Recenzenci: prof. dr hab. inz. Andrzej Rudnicki, prof. dr

hab. inz. Wojciech Suchorzewski.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1996 r. - 2005 . Asystent w Katedrze Inzynierii Drogowej Wydziatu Inzynierii
Ladowej Politechniki Gdanskiej

2005 r. do chwili obecnej Adiunkt w Katedrze Inzynierii Drogowej Wydziatu Inzynierii

Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej
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4. Wskazanie osiagniecia® wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2017 r. poz. 1789.)

A) tytul osiggniecia naukowego:

Moim osiggnieciem naukowym uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora nauk technicznych,
stanowigcym istotny wktad w rozwo6j dyscypliny naukowej Transport (art. 16 ust. 2 ustawy z dnia
14 marca 2003 r.), jest cykl publikacji pt. Metodyka opracowania i zastosowania modeli systemow
transportu w nowoczesnym zarzgdzaniu ruchem drogowym, w ktérym rozwijam i realizuj¢
koncepcje Systemu Planowania Ruchu jako jednego z kluczowych elementow zintegrowanych
systemoOw zarzgdzania transportem. Wyniki badan naukowych nad integracjg modeli systemow
transportu w Systemie Planowania Ruchu zostaly wdrozone w ramach realizacji Zintegrowanego
Systemu Zarzadzania Ruchem TRISTAR w Trojmie$cie oraz zastosowane w realizowanych przeze
mnie projektach badawczych CIVITAS DYN@MO ,,.DYNamic citizens @ctive for sustainable
Mobility” (7 Program Ramowy Komisji Europejskiej], FLOW ,Furthering Less Congestion by
Creating Opportunities For More Walking and Cycling” (HORIZON 2020) oraz RID-4D ,,Wplyw
stosowania ustug Inteligentnych Systeméw Transportowych na poziom bezpieczenstwa ruchu
drogowego” (wspolna inicjatywa Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej
Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad w ramach programu Rozwéj Innowacji Drogowych).

B) wykaz prac stanowiacych osiggni¢cie naukowe (autor/autorzy, rok wydania, tytul/tytuly
publikacji, nazwa wydawnictwa, recenzenci wydawniczy)

[1] Oskarbski J.: Struktura funkcjonalna systemu zarzgdzania transportem w Trdjmiescie —
TRISTAR. Przeglad Komunikacyjny, 2011, nr 7-8, s. 26-31. ISSN 0033-2232. Publikacja
w czasopismie z listy B, udziat wlasny 100%.

[2] Oskarbski J.: Perspectives of Telematics Implementation in Tri-City Transport Systems
Management and Planning. Communications in Computer and Information Science.
Modern Transport Telematics, nr 239, 2011, s. 233-240, ISBN 978-3-642-24659-3 - ISSN
1865-0929, 11th International Conference on Transport Systems Telematics, TST 2011,
Katowice-Ustron, Poland, October 19-22,2011. Publikacja naukowa w czasopismie
miedzynarodowym, indeksowana W bazach Web of Science i Scopus, udziat wiasny 100%.

[3] Oskarbski J., Jamroz K., Birr K.: Application of multi-level transport model for the TRISTAR
system. DTA-5th International Symposium on Dynamic Traffic Assignment. DTA-5th
International Symposium on Dynamic Traffic Assignment, June 17th — 19th, 2014 Salerno Italy.
DOI: 10.13140/2.1.3760.8481. Referat na konferencji zagranicznej, udziat wtasny 70%.

[4] Oskarbski J., Zawisza M., Zarski K.: The structure of the data flow in integrated urban traffic
management systems - the case of TRISTAR system. Archives of Transport System Telematics.
-Vol. 9., iss. 4 (2016), s.12-16. ISSN: 1899-8208. Publikacja w czasopismie z listy B, udzial
wiasny 60%.

[5] Oskarbski J., Zawisza M., Zarski K., Jamroz K.: Possible directions for development of C-1TS
services in cities on the example of the TRISTAR system. Archives of Transport System
Telematics. -Vol. 11., iss. 3 (2018), s.35-42. ISSN: 1899-8208. Publikacja w czasopismie
z listy B, udziat wtasny 50%.

[6] Oskarbski J., Miszewski M.: Ocena funkcjonowania systemu transportu zbiorowego w Gdyni
z wykorzystaniem programu Visum. Autobusy — Technika, eksploatacja, systemy transportowe,
nr 3/2013. ISSN: 1509-5878. Publikacja w czasopismie z listy B, udzial wlasny 70%.
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[7] Oskarbski J., Birr K., Miszewski M., Zarski K..: Estimating the Average Speed of Public
Transport Vehicles Based on Traffic Control System Data. International Conference on
Models and Technologies for Intelligent Transportation Systems (MT-ITS), 2015, IEEE
Xplore. ISBN 978-9-6331-3140-4. Publikacja naukowa w czasopismie miedzynarodowym,
indeksowana w bazach Web of Science i Scopus, udziat wlasny 30%.

[8] Oskarbski J.: Automatyzacja zarzgdzania ruchem w warunkach wystgpienia zdarzenia
drogowego. Logistyka, nr. 4 (2014), s.995-1004. ISSN: 1231-5478. Publikacja w czasopismie
z listy B, udziat wlasny 100%.

[9] Oskarbski, J., Jamroz, K., Smolarek, L., Zawisza, M., Zarski, K.: Analysis of possibilities for
the use of volume-delay functions in the planning module of the TRISTAR system. Transport
Problems. Volume 12, Issue 1, pp. 39-50, 2017. ISSN: 1896-0596. Publikacja naukowa
W czasopismie migdzynarodowym, indeksowana w bazach Web of Science i Scopus, udziat
wiasny 40%.

[10]  OskarbskiJ., Kaszubowski D.: Applying a Mesoscopic Transport Model to Analyse the Effects
of Urban Freight Regulatory Measures on Transport Emissions—An Assessment.
SUSTAINABILITY. 2018; Vol. 10 Issue:7, Article numer: 2515, Published:; JUL 2018. ISSN:
2071-1050. Publikacja w czasopismie JCR (publikacja indeksowana w Web of Science
i SCOPUS), udziat wiasny 50%.

[11]  Oskarbski, J., Guminiska, L., Zarski, K. Influence of toll collection method on motorways on
traffic safety and efficiency. SMART SOLUTIONS IN TODAY'S TRANSPORT.
Communications in Computer and Information Science. Volume: 715, pp.142-154, 2018. ISBN
978-3-319-97955-7, https://doi.org/10.1007/978-3-319-97955-7_10. Publikacja naukowa
w czasopismie migedzynarodowym, indeksowana w bazie Scopus (oczekuje na indeksacje
w bazie Web of Science), udziat wlasny 60%.

[12]  Okraszewska R ; Romanowska A ; Wolek M ; Oskarbski J. ; Birr K ; Jamroz, K.: Integration
of a Multilevel Transport System Model into Sustainable Urban Mobility Planning,
SUSTAINABILITY Vol.10 Issue: 2, Article Number: 479, Published: FEB 2018. ISSN: 2071-
1050. Publikacja w czasopismie JCR (publikacja indeksowana w Web of Science i SCOPUS),
udziat wtasny 17,5%.

[13] Oskarbski J., Guminska L., Marcinkowski T., Mowinski K., Oskarbska 1., Oskarbski G.,
Zawisza M., Zarski K : Methodology of research on the impact of ITS services on the safety
and efficiency of road traffic using transport models. MATEC Web of Conferences VVolume
231, 2018, Article number 02008 112th International Road Safety Conference GAMBIT 2018
- “Road Innovations for Safety - The National and Regional Perspective”; Gdansk; Poland.
ISSN: 2261-236X. Publikacja naukowa w czasopismie miedzynarodowym, indeksowana
w bazie Scopus (oczekuje na indeksacje w bazie Web of Science), udziat wiasny 65%.

w przypadku, gdy osiagnigciem tym sa prace wspolne, nalezy przedstawi¢ o§wiadczenia wszystkich wspotautorow,
okreslajace indywidualny wktad kazdego z nich w ich powstanie
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C) omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz z oméwieniem ich
wykorzystania

Cel naukowy badan objetych cyklem publikaciji [1.B.1-1.B.13]

Funkcjonowanie i rozw6j systemow transportowych miast oraz obszarow zamiejskich
przyczynia si¢ do powstawania i intensyfikacji trudnych do rozwigzania problemow, takich jak
emisja zanieczyszczen, hatas, wypadki drogowe, zatloczenie i Straty czasu w transporcie (obnizanie
poziomu niezawodno$ci czasowej), zajeto$¢ terenu, wyczerpywanie zasobow 1 zwigzane
z powyzszymi kwestiami obnizanie jakos$ci zycia oraz rosngce koszty zarowno ekonomiczne, jak
i spoleczne. Szacuje si¢, ze globalnie, do 2050 roku w miastach bedzie zamieszkiwato 70%
ludnos$ci, co moze wplynaé na nawet trzykrotne zwigkszenie liczby podrézy wzgledem stanu
obecnego. Pogodzenie celow zwigzanych z zapewnieniem dost¢gpnosci obszarow, obiektow oraz
mobilnosci ludno$ci przy jednoczesnym ograniczeniu negatywnych skutkow aktywnos$ci
transportowej stanowi szczegdlne wyzwanie dla zarzadcow ruchu i planistow. Zapewnienie
niezawodnos$ci funkcjonowania systemu transportu, bezpieczenstwa, poprawa dostepnosci
i integracja transportu oraz zmniejszenie negatywnego oddzialywania transportu na srodowisko sa
priorytetowymi  Kierunkami polityki transportowej kazdego panstwa oraz jednostek
samorzgdowych. Kraje i miasta, ktore najlepiej radza sobie z tym zadaniem, od lat dziataja
metodycznie i systemowo, opracowujac modele systemow transportu, wykorzystujace wiedze
i wyniki badan naukowych, ktore stanowia wazny element systemu zarzadzania transportem.

Planowanie sieci transportowych, podejmowanie decyzji o zmianach w organizacji ruchu,
jak réwniez planowanie tymczasowej organizacji ruchu w zwigzku z robotami drogowymi,
imprezami masowymi lub zdarzeniami drogowymi wymagaja rozwigzania ztozonych zagadnien
funkcjonowania systemoéw transportu. Utatwieniem w procesie podejmowania decyzji
planistycznych sg wyniki badan, prowadzonych za pomoca réznego rodzaju narzedzi, do ktérych
zaliczy¢ mozna pakiety programow do prognozowania zmian zachowan transportowych
podrézujacych. W przypadku systemoéw transportowych prognozowanie dotyczy najczgscie]
oszacowania przysztego (krotko lub dlugoterminowego) ruchu drogowego, przewozow
pasazerskich lub towarowych w istniejacej lub planowanej sieci transportowej. Przedmiotem analiz
jest iteracyjne obliczanie wielkos$ci potokow ruchu w zaleznosci od wielkosci popytu na transport
(wynikajacego z rozmieszczenia funkcji zagospodarowania przestrzennego i przypisanych im
atrybutéw) oraz podazy systemu transportowego (mierzonej najczesciej przepustowoscig
poszczegbdlnych elementéw tego systemu). Modelowanie matematyczne potokow podrézy
i potokdéw pojazddéw byto dosé silnie rozwijane w drugiej potowie ubieglego wieku w wyniku czego
opracowano wiele pakietéw komputerowych, wspomagajacych opracowywanie modeli systemow
transportu w miastach i obszarach zamiejskich. Pakiety te zawierajg modele matematyczne
i procedury obliczeniowe umozliwiajgce prognozowanie i symulacje wynikéw prognoz. Narzedzia
umozliwiaja opracowywanie modeli transportowych, ktére moga by¢ wykorzystywane w wielu
celach, poczawszy od oceny biezgcego funkcjonowania systemu transportu, oceny funkcjonowania
w przypadku przeksztalcen wprowadzanych na wigkszym obszarze (kraju, regionu, miasta)
z uwzglednieniem zmian W otoczeniu systemu, do oceny usprawnien, wprowadzanych lokalnie,
ktore jednakze réwniez moga mie¢ wpltyw na wydajno$¢ calego systemu. Wskazany powyzej
problem wymaga zastosowania kompleksowego podejscia badawczego, polegajacego na
wykorzystaniu narzedzi, ktore umozliwiajg prowadzenie analiz o r6znym stopniu szczegdtowosci
w odniesieniu do réznych obiektéw transportowych. Cel badan i rodzaj analizowanego obiektu
(sie¢ transportowa wigkszego obszaru, ciag drogowy, skrzyzowanie) determinuje wybor narzedzia,
pod wzgledem stopnia szczegdétowosi prowadzonych analiz (poziom makro, mezo lub
mikroskopowy).
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Wiele krajow, regionow i miast europejskich opracowato wlasne modele, jednakze nie
zawsze wykorzystuja ich mozliwo$ci w elementach zarzgdzania transportem, jakimi sg planowanie
i dziatania operacyjne. Jedng z przyczyn niedostatecznego wykorzystywania metod i narze¢dzi
badawczych oraz wynikow badan jest brak zrozumienia przez decydentow mozliwosci, ktorych
dostarcza wiedza naukowa. W niektérych modelach transportu brakuje wielopoziomowe;j
struktury. W wielu miastach stosuje si¢ wytacznie modele makroskopowe, inne uzywaja réoznych
pozioméw (makro, mezo, mikroskopowego), ale nie integrujg ich, co uniemozliwia lub znacznie
utrudnia wymiang danych ze wzglegdu na brak elementéw referencyjnych pomiedzy
poszczegblnymi poziomami modeli. Kolejnym problemem jest brak wspotpracy pomiedzy
podmiotami, ktore wykorzystujg modele w réznych celach, m.in. do planowania, opracowywania
zmian w organizacji ruchu lub strategii sterowania ruchem oraz biezacego zarzadzania transportem
indywidualnym lub zbiorowym. Przykladem pierwszego w Polsce wdrozenia wynikéw prac
badawczych w postaci wielopoziomowego modelu ruchu jest rozwigzanie opracowane dla miasta
Gdyni w ramach zadania, ktorego bylem liderem. Zadanie badawcze zostalo zrealizowane
w ramach projektu badawczo-wdrozeniowego CIVITAS DYN@MO. Partnerami Politechniki
Gdanskiej w projekcie byty m.in. Lund University (Szwecja), RWTH Aachen University i Aachen
University of Applied Sciences (Niemcy), University of Balearic Islands (Hiszpania) i Uniwersytet
Gdanski oraz cztery miasta europejskie: Akwizgran (Niemcy), Gdynia (Polska), Koprivnica
(Chorwacja) i Palma de Mallorca (Hiszpania). Jednym z celéw projektu byto usprawnienie systemu
transportu poprzez wdrozenie planéw zroéwnowazonej mobilnoséci miejskiej (Sustainable Urban
Transport Plan - SUMP) z zastosowaniem metod i $rodkow inteligentnych systemow transportu
(Inteligent Transport Systems — ITS). Wykorzystanie nowoczesnych rozwigzan byto mozliwe ze
wzgledu na wdrozenie na terenie TrOjmiasta jednego z pierwszych i najwiekszych w Polsce
regionalnych projektow z zakresu inteligentnych systemow transportu pod nazwa TRISTAR.
Projekt zostal zainicjowany pracami Katedry Inzynierii Drogowej Politechniki Gdanskie;j,
w ktorych uczestniczytem jako wspotautor pierwszych prac koncepcyjnych oraz sprawujac nadzor
merytoryczny nad opracowaniem projektu i wdrozeniem systemu, bedac prekursorem prac
badawczych i wdrozen wynikéw badan naukowych z obszaru ITS na terenie naszego kraju.
Obecnie sprawuje¢ nadzor nad rozwojem systemu. Model wielopoziomowy zostat zintegrowany
z Systemem Zarzadzania Ruchem TRISTAR w zakresie pozyskiwania danych z jego ukladow
detekcji i baz danych oraz wykorzystania w Systemie Planowania Ruchu bedacego elementem
trojmiejskiego rozwigzania ITS.

W opracowanym modelu, obok innych istotnych elementow, wskazano na kluczowa role
systemu oceny efektywno$ci badanych rozwigzan z zakresu zarzadzania transportem oraz
monitorowania efektow i informowania o wynikach badan, czgsto w formie dialogu spotecznego.
Model wielopoziomowy umozliwia systematyczne dostarczanie informacji w celu wsparcia
procesu podejmowania decyzji dlugoterminowych (w zakresie planowania systemu transportu)
oraz krotkoterminowych dziatan operacyjnych pozwalajacych na zmniejszenie ryzyka redukcji
poziomu niezawodnos$ci systemu i bezpieczenstwa uczestnikow ruchu, a takze tagodzenia
skutkow zdarzen niepozadanych 1 weryfikacji poprawnosci stosowanych $rodkow
profilaktycznych.

Celem naukowym moich badan objetych cyklem publikacji [I.B.1-1.B13] bylo
opracowanie i wdrozenie wielopoziomowego modelu podrozy i sieci transportowej,
wspierajacego zarzadzanie transportem w systemach transportowych (dalej zwanego
wielopoziomowym modelem systeméw transportu) z wykorzystaniem ushlug oferowanych
przez Inteligentne Systemy Transportu. Model stanowi¢ moze wsparcie haukowe dla krajowych,
regionalnych lub lokalnych administracyjnych jednostek planistycznych i operacyjnych
W usprawnieniu systemowego zarzadzania ruchem drogowym, w dziataniach zmierzajacych do
poprawy poziomu sprawnosci i bezpieczenstwa w systemach transportowych.
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W klasycznym podejsciu do zarzadzania ruchem drogowym kluczowymi elementami
systemu sg: instytucje i kadry, narzgdzia oddzialywania na elementy systemu, narzgdzia
wspomagajace jego dziatanie oraz metody zarzadzania. W tym aspekcie, realizujac cel naukowy
cyklu publikacji habilitacyjnych, dazytlem do opracowania Systenu Planowania Ruchu,
komplementarnego wzgledem ustug ITS, realizowanych za posrednictwem Centrum Zarzadzania
Ruchem, wyposazonego w narzedzia wspomagajace prawidtowe funkcjonowanie systemu
zarzadzania ruchem drogowym. W ramach prac badawczych rozwingtem ponadto metodyke
oceny sprawnos$ci, bezpieczenstwa ruchu drogowego i jego oddzialywania na $rodowisko,
niezbedng w procesie planowania, monitorowania i prognozowania efektow zarzadzania ruchem
drogowym, co powinno by¢ jednym z kluczowych zadan realizowanych m.in. w Centrach
Zarzadzania Ruchem.

Omoéwienie osiagnietych wynikow badan objetych cyklem [1.B.1-1.B.13]

Wstepne pomysty powigzania modeli systemow transportu z mozliwos$cig pozyskiwania
danych do modelowania z ustug ITS pojawity si¢ w 2002 roku, kiedy uczestniczytem w pracach
badawczych nad strukturg systemu zarzadzania ruchem TRISTAR. Powstaly wtedy dwie
koncepcje - dla Obwodnicy Trojmiasta i dla miasta Gdyni a w kolejnych latach dla miast Sopotu
i Gdanska, ktore opracowal Zespot Katedry Inzynierii Drogowej Politechniki Gdanskiej (miatem
zaszczyt uczestniczy¢é w tych pracach jako gtowny wspotautor razem z profesorem Kazimierzem
Jamrozem).

System Planowania Ruchu w architekturze systemu TRISTAR

Opracowanie koncepcji systemu TRISTAR poprzedzilty badania przygotowawcze,
w ramach ktorych przeprowadzilem studia literatury z zakresu wdrazania i stosowania metod
i srodkow ITS oraz bratem udziat w przygotowaniu diagnozy funkcjonowania systemow transportu
w Tréjmiescie. Podczas przygotowania diagnozy prowadzilem badania m.in. z wykorzystaniem
specjalistycznego oprogramowania do analiz transportowych (pakietow VISEM/VISUM
i SATURN, ktore zastosowatem w procesie badawczym, jako pierwsza osoba w poinocnej Polsce).
Prowadzone przeze mnie analizy, pozwolily na zidentyfikowanie glownych problemow
transportowych w Tréjmiescie m. in.: miejsc wystepowania i poziomu zatloczenia sieci
transportowej, niedoskonatosci w sterowaniu ruchem, lokalizacji miejsc koncentracji zdarzen
drogowych i skali utrudnienien stuzb ratowniczych w sprawnym dotarciu do miejsc wystepowania
zdarzen drogowych, braku wolnych miejsc postojowych, opdznieniach pojazdoéw transportu
zbiorowego oraz braku informacji o biezagcych warunkach ruchu, wolnych miejscach postojowych
i czasach odjazdu pojazdow transportu zbiorowego. Przeprowadzone badania naukowe pozwolity
na opracowanie wstepnej struktury zintegrowanego systemu zarzadzania ruchem, w ktorym
rozwiazania z obszaru ITS mogltyby pomoc w zniwelowaniu skali zidentyfikowanych problemow.
Podczas realizacji prac badawczych w okresie przygotowywania rozprawy doktorskiej jednym
z gtéwnych problemow, z ktorymi si¢ spotkatem byta ograniczona mozliwos¢ pozyskania danych
do opracowania modeli podrozy. Ustugi ITS umozliwiaja dostarczanie obszernych zbiorow
danych, ktoére moga postuzy¢ jako wktad w opracowanie takich modeli. Mozliwo$¢ wykorzystania
zbioréw danych z réznych przedzialdow czasowych jest istotna wobec dynamiki zmian popytu
transportowego oraz charakterystyk ruchu w ré6znych okresach roku, tygodnia, dnia, na co, oprocz
czynnikow demograficznych, ekonomicznych i zachowan transportowych, majg wptyw migdzy
innymi warunki atmosferyczne lub wystgpowanie zdarzen niepozadanych w sieci drogowe;.
Konieczno$¢ uwzglednienia zmienno$ci popytu transportowego jest szczegdlnie wazna
w przypadku planowania dziatan operacyjnych, np. zaprojektowania tymczasowej organizacji
ruchu (w zakresie objazdow, oznakowania drog oraz sterowania ruchem za pomoca sygnalizacji
Swietlnej lub znakéw zmiennej tre$ci) oraz podczas wystapienia zdarzen losowych w sieci
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drogowej lub sytuacji kryzysowych. Rozwigzania ITS, poprzez wykorzystanie narzedzi
planowania, stanowia ponadto podstawe do wspierania naukowcow oraz stuzb administracyjnych
w dlugoterminowym prognozowaniu przysztych warunkéw ruchu, opracowywaniu strategii
sterowania, organizacji ruchu i planowaniu rozwoju sieci transportowej. Zakres zrealizowanych
przez mnie w tym okresie prac badawczych obejmowal okre§lenie miejsca dla narzedzi
analitycznych w architekturze regionalnej systemu TRISTAR. Konieczno$¢ usystematyzowania
i dazenie do interoperacyjnosci w rozwoju i wdrozeniach rozwigzan ITS przyczynia si¢ do
opracowywania architektur ITS, ktore stanowig koncepcyjne modele, definiujace strukturg
i dzialanie ITS. Architektura przedstawiana jest zazwyczaj w formie formalnego opisu systemu
oraz argumentow przemawiajacych za wykorzystaniem odpowiednich struktur i doborem
funkcjonalnos$ci. Architektura ITS definiuje ramy strategiczne, ktore stanowia podstawe
skutecznego planowania, projektowania i wdrazania rozwigzan oraz pomagaja w podejmowaniu
wilasciwych decyzji inwestycyjnych, majacych na celu zapewnienie spojnosci, otwarto$ci na
rozwoj 1 interoperacyjnosci systemu oraz jego komponentow.

Pierwsza w Polsce, regionalna architektura ITS, ktorej jestem gldownym wspdlautorem,
wzorowana byta na krajowej architekturze amerykanskiej i zostata opracowana w ramach prac
badawczych, stuzacych przygotowaniu koncepcji systemu TRISTAR. W ramach badan,
opracowano mig¢dzy innymi architekture logiczna, funkcjonalng i sprzetowa systemu, ktora mogta
by¢é pomocna w projektowaniu uniwersalnej architektury krajowej ITS (dotychczas architektura
o zasiggu krajowym zostata opracowana jedynie dla drog administrowanych przez Generalng
Dyrekcj¢ Drog Krajowych i Autostrad). M6j wktad w prace badawcze nad architekturg systemu
obejmowat udzial w opracowaniu zalozen wprowadzenia rozwigzan ITS w Aglomeracji
Trojmiejskiej (na podstawie studiow literatury, kluczowych dokumentéw strategicznych na
poziomie krajowym i regionalnym oraz badan przeprowadzonych z wykorzystaniem m.in.
makroskopowego i mezoskopowego modelu podrozy), zdefiniowaniu zasiegu obszarowego
systemu oraz udzial w przygotowaniu architektury ITS (gldownie opracowanie struktury
funkcjonalnej ustug ITS i struktury logicznej w zakresie powigzan poszczegoélnych elementow
systemu), przede wszystkim w zakresie Systemu Zarzadzania Ruchem Miejskim i Systemu
Zarzadzania Ruchem na Obwodnicy Trojmiasta oraz powigzania funkcjonalnego miejskich
elementéw systemu TRISTAR z planowanymi elementami systemu zarzadzaniem ruchem na
drogach krajowych oraz zakresu integracji poszczegdlnych modutéow systemu. W ramach prac
badawczych dokonalem réwniez oceny efektywnos$ci wdrozenia projektu pilotazowego, ktérego
realizacje nadzorowatem — systemu sterowania ruchem SCATS/RAPIDS w ciagu ul. Morskiej
w Gdyni. Biorac pod uwage mozliwos¢ wykorzystania modeli transportowych w wielu modutach
systemu TRISTAR, ostatecznie postanowitem wydzieli¢ w sytrukturze funkcjonalnej odrgbny filar
zintegrowany z pozostalymi elementami systemu (w Systemie Zarzadzania Ruchem Miejskim,
Systemie Zarzadzania Transportem Zbiorowym i Systemie Informacji Medialnej) w warstwach
wykorzystania danych oraz wsparcia operacyjnego i planistycznego, zaktadajac konieczno$¢
realizacji wielopoziomowego modelu systemoéw transportu [I.B.1], ktory wspiera pozostale
elementy funkcjonalne systemu. Podstawowa struktur¢ funkcjonalng systemu TRISTAR
przedstawiono na rys. 1. Dzigki zastosowaniu Systemu Planowania Ruchu zmiany zachodzace
w systemie transportowym sg bardziej przewidywalne i kontrolowane, co moze poprawi¢ poziom
jego niezawodnos$ci np. w ujeciu niezawodnosci czasowej.
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Rys. 1 Podstawowa struktura funkcjonalna systemu TRISTAR (zrédito: [1.B.1])
Struktura wielopoziomowego modelu systeméw transportu w Systemie Planowania Ruchu

W pierwszych pracach nad trojmiejskg architektura regionalng zaktadano powstanie
modutéw planowania transportu indywidualnego (w zakresie zbioru modeli i komputerowych
programéw symulacyjnych wspierajacych strategiczne zarzadzanie w sieci ulic) oraz transportu
zbiorowego (w zakresie planowania tras i rozktadow jazdy). Modele transportowe z uwagi na
mozliwosci odwzorowywania zachowan podréznych stanowiag cenne wsparcie w zakresie analiz
zarowno w ujeciu punktowym (skrzyzowanie, odcinek drogi), jak i sieciowym (wptyw
poszczegbdlnych rozwigzan na obszar miasta, powiatu, wojewodztwa, kraju). Z tego tez powodu
modele sg z powodzeniem wykorzystywane do analiz transportowych, w tym analiz ustug ITS.
W pracach badawczych [1.B.2], [I.B.3] dokonatem analizy uwarunkowan mozliwos$ci opracowania
modelu wielopoziomowego oraz jego integracji w systemie zarzadzania ruchem TRISTAR.
Whioski z przeprowadzonych badan naukowych, pozwolity mi na opracowanie struktury modelu
wielopoziomowego oraz przyjecie zatozen jego realizacji (na poziomie lokalnym dla miasta Gdyni
W powigzaniu z poziomem regionalnym dla wojewddztwa pomorskiego). Dodatkowo w [I.B.2]
wskazatem mozliwe do zastosowania metody i $rodki, usprawniajgce funkcjonowanie systemu
transportu (automatyczne wykrywanie zdarzen drogowych, wazenie pojazdow w ruchu, zmiany
organizacji ruchu poprzez wydzielenie dedykowanych paséw dla pojazdéw transportu
zbiorowego), ktorych zasadnos$¢ i efektywno$¢ wdrozenia badatem w pdzniejszym okresie,
wykorzystujac model wielopoziomowy. Zatozenia do opracowania modelu wielopoziomowego
w architekturze systemu TRISTAR dotyczyty struktur funkcjonalnej i logicznej, oprogramowania
do budowy narzedzi badawczych oraz zakresu integracji z pozostalymi modutami systemu
TRISTAR.

Miasto Gdynia byto poligonem badawczym do opracowania i wdrozenia trzypoziomowego
modelu systemu transportu zasilanego z hurtowni danych systemu zarzadzania ruchem TRISTAR
jako narzedzia badawczego, umozliwiajacego przeprowadzenie badan w ramach wybranych
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projektow pilotazowych w projekcie CIVITAS DYN@MO oraz wspomagajgcego operacyjne
zarzadzanie ruchem drogowym i transportem zbiorowym, rowniez w procesie planowania, poprzez
dostarczenie mozliwo$ci szacowania i prezentowania miar efektywnos$ci oraz wizualizacji efektow
zaktadanych dziatan planistycznych i operacyjnego zarzadzania transportem.

Metodyka badawcza, ktorg opracowatem obejmowata:

— utworzenie stanowisk badawczych w Katedrze Inzynierii Drogowej Politechniki Gdanskiej do
opracowania modeli,

— przygotowanie baz danych (zebranie dostepnych danych demograficznych, ekonomicznych,
socjologicznych, danych zwigzanych z zagospodarowaniem przestrzennym oraz badan ruchu

— 1 podrézy, wykorzystanie danych pochodzacych z badan preferencji transportowych
mieszkancow, zebranie danych dotyczacych warstwy podazy w modelowaniu, dotyczacych
parametrow odcinkow sieci transportowej, parametroOw skrzyzowan, linii i przystankow
transportu zbiorowego oraz przeprowadzenie uzupetniajacych terenowych badan ruchu),

— analize mozliwo$ci wykorzystania systemu zarzgdzania ruchem TRISTAR do zasilania
trzypoziomowego modelu ruchu danymi z hurtowni i baz danych,

— opracowanie metody zasilania modeli danymi z systemu TRISTAR,

— opracowanie zatozen budowy i integracji modeli makroskopowych, mezoskopowych
1 mikroskopowych w zakresie rejonow transportowych, wezlow i odcinkdéw sieci (warstwa
podazy) oraz warstwy popytu (macierze podrozy), metod budowy modeli oraz szczegdtowa
identyfikacja celow, jakim maja shuzy¢,

— przeprowadzenie badan do kalibracji modelu (analizy funkcji oporu przestrzeni, opracowanie
i weryfikacja funkcji oporu odcinka w modelu makroskopowym i mezoskopowym, funkcji
predkos¢-natezenie, weryfikacje parametrow symulacyjnych w modelu mikroskopowym,
opracowanie do warunkow polskich i weryfikacje parametréw ruchu np. w zakresie nat¢zenia
nasycenia, granicznych luk czasowych na wlotach na skrzyzowania, analizy popytu
thumionego i wzbudzonego, modelowanie systemow intermodalnych),

— budowe¢ modelu makroskopowego (z wykorzystaniem pakietu PTV VISUM),

— budowe¢ modelu mezoskopowego (z wykorzystaniem pakietu SATURN),

— budowe¢ modelu mikroskopowego (z wykorzystaniem pakietu oprogramowania PTV VISSIM),

— zebranie danych dla grupy kontrolnej do weryfikacji modeli (badania terenowe),

— przeprowadzenie kalibracji i weryfikacji opracowanych modeli.

— zastosowanie modelu wielopoziomowego oraz poszczeg6élnych jego komponentéow jako
narzedzia wsparcia decyzyjnego w wyborze efektywnych rozwigzan transportowych (krotko
i dlugoterminowych), w prowadzeniu dialogu spotecznego z mieszkancami oraz
W monitorowaniu efektéw wprowadzonych zmian.

Podobna metodyke realizacji badan zaproponowatem w projekcie badawczym RID-4D,
w krorym wielopoziomowy model systemow transportu postuzyt do opracowania wskaznikow
efektywnosci funkcjonowania systemu transportu, wykorzystanych w metodzie wielokryterialnej oceny
wplywu ushug ITS na sprawnos$¢ i bezpieczenstwo ruchu drogowego na drogach zamiejskich.

Struktura funkcjonalna i logiczna modelu wielopoziomowego

W ramach prowadzonych badan naukowych opracowalem strukture modelu
wielopoziomowego (rys. 2) [1.B.2], [I.B.3]. Wyszczegdlnitem W niej poziomy zarzadzania oraz
odpowiadajace im warstwy (klasy modeli — makro, mezo i mikroskopowe), okreslajace niezbedny
poziom szczegdlowosci prowadzenia analiz i wykorzystania wynikow. Poziomy zarzgdzania
(strategiczny, taktyczny, operacyjny) definiuja ponadto umiejscowienie poszczegoélnych warstw
modelu w strukturach organizacyjnych organéw administracyjnych odpowiedzialnych za
zarzadzanie transportem, w zalezno$ci od kompetencji, przede wszystkim w jednostkach
planistycznych oraz zarzadzajacych ruchem i transportem drogowym.

Jacek Oskarbski Strona 11 z 39



Zalacznik nr 2a

MODEL

Poziom zarzadzania Narzedzia Klasa modelu

Model makroskopowy
Oddziatywanie obszarowe,
strategiczne

Strategiczny - sie¢
transportowa

Charakterystyki Popyt
sieci transportowej transportowy

Model mezoskopowy
Oddziatywanie obszarowe i
lokalne - strategiczne/operacyjne

Taktyczny — sieé¢/
wydzielony obszar/ N} SATURN

cigg drog i ulic

Parametry
sygnalizacji
Model mikroskopowy
Operacyjny — VISSIM/SSAM Oddziatywanie lokalne,

droga/ulica/skrzyzowanie punktowe, operacyjne

Programy
sygnalizacji

Charakterystyki
1 ruchu

CROSSIG

Rys. 2. Struktura modelu wielopoziomowego (Zrédto: opracowanie wiasne na podst. [1.B.2],

[1.B.3])
Narzedzia badawcze w modelu wielopoziomowym

W zalezno$ci od celu zastosowania oraz poziomu szczegoétowosci mozna wyrdézni¢ modele
mikro, mezo i makroskopowe. Modele makroskopowe i mezoskopowe umozliwiajg oszacowanie
typowych miar sprawnosci sieci transportowej (np. taczny czas podrézy pojazddéw w sieci, prace
przewozowa, S$rednia predko$¢, natgzenie ruchu wynikajace z rozkladu w sieci). Modele
makroskopowe pozwalajg m.in. na zdefiniownie przepustowosci dla réznych typow drog,
predkosci w ruchu swobodnym oraz funkcji oporu (zaleznos$ci opisujace spadek predkosci wraz ze
wzrostem natg¢zenia ruchu) dla poszczegoélnych odcinkéw sieci drogowej. W przypadku
modelowania sieci transportu publicznego mozliwe jest uwzglednienie oporu odcinkow ze wzgledu
na preferencje podrozujacego w wyborze jednego z $rodkow transportu zbiorowego. Modele
mezoskopowe pozwalaja dodatkowo odzwierciedlic wplyw elementow takich jak typy
skrzyzowan, organizacja ruchu na skrzyzowaniach i sterowanie ruchem z wykorzystaniem
sygnalizacji $wietlnej, dzigki czemu podczas szacowania miar sprawnosci sieci transportowe]
brane sg pod uwage kolejki formujace si¢ na skrzyzowaniach oraz straty czasu pojazdow. Modele
mezoskopowe opisuja wigkszos¢ elementdéw sieci i parametrow ruchu na wysokim poziomie
szczegblowosci, charakteryzujac jednoczesnie ich wzajemne oddziatywanie i zachowania
w znacznie mniej szczegdtowy sposob niz w przypadku modeli mikroskopowych (np. decyzja
o wyborze pasa ruchu przez kierowce wynika nie tak, jak w przypadku modeli mikroskopowych
z wzajemnych oddzialywan migdzy pojazdami a z gestosci ruchu na danym pasie). Z kolei
w podejsciu mikroskopowym kazdy pojazd w sieci analizowany jest na poziomie indywidualnym
i podlega statej kontroli podczas symulacji w zakresie czasu podrozy, zmiany pre¢dkosci,
przyspieszenia, trajektorii ruchu i zatrzyman z uwzglednieniem interakcji z innymi uzytkownikami
drog oraz reakcji na bodzce zewngtrzne (np. spowodowane sygnalizacjg Swietlng lub informacjami
wys$wietlanymi na znakach zmiennej tresci). Modele mikroskopowe zawierajg trzy behawioralne
sktadniki, ktoére odpowiadajg za ruch pojazdu w sieci, tj. modele jazdy za liderem, zmiany pasa
ruchu oraz akceptacji luk czasowych. Techniki mikrosymulacji pozwalaja ponadto na oszacowanie
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zastepczych miar bezpieczenstwa ruchu np. wykorzystujac model oceny miar zastepczych (SSAM -
Surrogate Safety Assessment Maodel).

Ze wzgledu na to, ze poszczegdlne pakiety i programy komputerowe wspomagajace budowe
modeli systemow transportu posiadaja funkcjonalnos$ci, ktore je wyrdzniaja i czynig uzytecznymi
dla rdéznych potrzeb, zasadne jest stosowanie szerokiego wachlarza oprogramowania
zintegrowanego, uzupelniajgcego sie oraz umozliwiajacego wspomaganie procesu projektowania,
planowania i zarzadzania operacyjnego. Podczas prac badawczych, obejmujacych wybor
oprogramowania wspomagajacego budowe narzedzi analitycznych (poszczego6lnych klas modeli),
oprocz stopnia zaawasowania pakietow programow, diagnozy ich wykorzystywania przez
jednostki naukowe i administracyjne na swiecie, dokonatem identyfikacji mozliwosci przeptywu
danych, pomigdzy poszczegdélnymi klasami modeli. Uwzgledniono ponadto kryteria
doswiadczenia lokalnych kadr w zakresie stosowania poszczegolnych pakietow komputerowych,
dostepnos¢ oprogramowania w jednostkach administracyjnych oraz mozliwo$¢ pozyskania
i wykorzystania danych z innych modeli podrézy (modelu krajowego, wojewddzkiego
i aglomeracyjnego). Ostatecznie do realizacji modelu wielopoziomowego wybrano nast¢pujace
pakiety oprogramowania: w klasie modeli makroskopowych — VISUM (PTV Group), w klasie
modeli mezoskopowych — SATURN (ATKINS and University of Leeds), w klasie modeli
mikroskopowych — VISSIM (PTV Group). Zasadne jest rowniez opracowywanie nowych aplikacji,
modeli i narzedzi, ktore pozwolg na usprawnienie i rozszerzenie mozliwosci zastosowania modelu
oraz wykorzystania zakresu danych pozyskanych automatycznie.

Integracja modelu wielopoziomowego w Systemie Planowania Ruchu

Obecnie na $§wiecie jednostki planowania i zarzadzania transportem wykorzystuja modele
systemOw transportu, jednakze najczesciej nie s3g one zintegfrowane (pod wzgledem
organizacyjnym, logicznym i strukturalnym) w kompozycji wielopoziomowej oraz bezposrednio
z ustugami lub begdacymi zespotami ustlug systemami ITS, co wskazuje na innowacyjno$¢
rozwigzania wdrozonego w Gdyni. Integracja jest bowiem zadaniem skomplikowanym - zaréwno
z badawczego, jak i organizacyjnego punktu widzenia, gwarantuje jednak najlepsze rezultaty
W postaci trwalej poprawy sprawnosci zarzadzania ruchem w zakresie planowania rozwoju
i usprawnien systemu transportu oraz dziatan operacyjnych.

W ramach badan naukowych rozpoznatem mozliwosci wykorzystania danych z modutow
i urzadzen systemu TRISTAR [1.B.3] w poszczegdlnych klasach modeli (wyniki badan podsumowatem
dodatkowo w tab. 1).

W referacie [1.B.4] przedstawitem architekture przeplywu danych w zintegrowanym systemie
zarzadzania ruchem TRISTAR, w ktérej uwzglednitem strukture gromadzenia i wymiany danych
pomigdzy roznymi podsystemami, w tym z Systemem Planowania Ruchu. Zwrocitem réwniez uwagg
na mozliwo$¢ pozyskania dodatkowych zbioréw danych, ktére moga by¢ przydatne w modelowaniu
systemow transportu, jakimi sg dane z pojazddéw poruszajacych sie w sieci drogowej. Opisang idee
rozwingtem w artykule [[.B.5]. Obserwujemy obecnie intensyfikacje rozwoju ustug wspoétpracujacych
C-ITS (Cooperative Intelligent Transport Systems), pozwalajacych na wymiane informacji pomigdzy
pojazdem a infrastruktura lub innymi pojazdami. W artykule wskazatem kierunki dziatan, ktore
umozliwig dostosowanie systemu TRISTAR do s$wiadczenia ustug C-ITS z uwzglednieniem
koniecznos$ci integracji baz danych z Systemem Planowania Ruchu . Dane pozyskane z ustug C-1TS
W znaczacym stopniu przyczynig si¢ do podniesienia dokladnosci analiz prowadzonych
z wykorzystaniem wielopoziomowego modelu ruchu oraz bedg wspieraé procesy kalibracji i weryfikacji
modeli.
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Tabela. 1. Zrédla danych dla poszczegélnych klas modeli (Zrédio: opracowanie wiasne na podst. [1.B.3])

Makroskopowy (A), Mezoskopowy (B), Mikroskopowy (C)
Stacje Kamera | Skaner Hurtownia
pomiary | PRIVERS | pCoq | Aiee’ | ik Danych

Natezenia ruchu AB,C AB,C AB,.C | ABC AB,C
Struktura rodzajowa potoku AB.C AB.C
ruchu
Srednia prekos$¢ w przekroju AB,C AB,C AB,.C| ABC AB,C AB.C
Przepus?owosc/nate;zeme AB AB
nasycenia
Struktura kierunkowa ruchu A.B,C A.B,C
Czas_przejazdu na odcinku AB AB AB AB
drogi
Dhugosc kolejek B B
Parametry sterowania
(podziat $wiatta zielonego, B B
przesunigcie fazowe, dtugosé
cyklu)
Srednie straty czasu na B
skrzyzowaniu
Straty czasu na wlotach

. . B,C
skrzyzowania
Odstegp miedzy pojazdami B,C B,C B,C
Predkos¢ chwilowa C C C C
Czasy przejazdu transportem A
zbiorowym (TZ)
Opoznienia/przyspieszenia A
pojazdéw TZ
Czas obstugi pasazerow TZ A
na przystankach

Poziomy zarzadzania i klasy modeli w strukturze wielopoziomowej

W kolejnych pracach badawczych zweryfikowatem mozliwosci wykorzystania narzedzi
wielopoziomowego modelu systemow transportu na poszczegolnych poziomach zarzadzania i
w poszczegolnych klasach modeli. Jedng z metod oceny wplywu usprawnien systemu transportu
na poziom jego sprawnosci jest zastosowanie modeli opracowanych z wykorzystaniem
oprogramowania symulacyjnego, co w wielu przypadkach pozwala na ograniczenie zakresu badan
terenowych.

Poziom strategiczny — klasa modeli makroskopowych

Poziom strategiczny obejmuje dostarczanie danych do opracowania polityki transportowej,
wykonania prac planistycznych, wykonanie studidow sieciowych. Przewidziano wykorzystanie
programu VISUM, gdyz stosowany on jest juz w modelu dla dréog krajowych oraz w modelu
wojewodzkim i aglomeracyjnym. W pracy [I.B.6] przedstawilem proces budowy modelu oraz
propozycje oceny funkcjonowania transportu zbiorowego z wykorzystaniem modelowania na
poziomie makroskopowym. W ramach prowadzonych badan naukowych opracowatem metodyke
budowy modelu, biorgc pod uwage dostepne dane. Razem ze wspoétautorem artykutu opracowalismy
poszczegdlne elementy w strukturze czterostopniowej modelu makroskopowego, przeprowadzitem
ponadto oceng¢ wynikéw badan z wykorzystaniem wskaznikéw obslugi i miar syntetycznych.
Kolejny etap badan dotyczyt modelowania charakterystyk ruchu z wykorzystaniem danych
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gromadzonych w bazach danych systemu TRISTAR. Opracowane modele i zaleznosci byty
uzyteczne w kalibracji modeli makro i mezoskopowych w strukturze wielopoziomowej Systemu
Planowania Ruchu. Ustlugi ITS sa cennym zrédlem informacji o charakterystykach ruchu
drogowego, zarowno w odniesieniu do transportu indywidualnego, jak i zbiorowego. Niestety,
prowadzonych jest niewiele badan majgcych na celu opracowanie modeli, umozliwiajacych
szacowanie predkosci pojazdow transportu zbiorowego w zaleznosci od warunkow ruchu wzdhluz
arterii miejskich, jak réwniez modeli czasu podroézy pojazdéw oraz analiz fundamentalnych
zaleznosci parametréw ruchu z wykorzystaniem danych z rozwigzan ITS. W referacie [1.B.7]
przedstawiono metod¢ modelowania predkosci pojazdoéw transportu zbiorowego na podstawie
danych z systemu TRISTAR. W artykule wyjasniono, w jaki sposdb mozna gromadzic,
wykorzystywac i taczy¢ rozne dane w celu opracowania modeli predkosci. Przedstawiono wyniki
analiz i zaproponowano model predkosci pojazdow transportu zbiorowego. Opracowany model
predkosci dla drog klasy G (drogi gtowne) o przekroju 2/2, z uwzglednieniem stopnia wykorzystania
przepustowosci (rys. 3), moze by¢ stosowany w aktualizacji istniejagcych rozkltadéw jazdy transportu
zbiorowego, jak rowniez zostal zastosowany podczas kalibracji modeli makroskopowych w modelu
wielopoziomowym. Moj wktad w badania obejmowat opracowanie metodyki prac badawczych na
podstawie studiow literatury, metodyki budowy modeli, nadzor merytoryczny i udziat
w opracowaniu modeli w zakresie doboru zmiennych pozyskanych z Systemu Planowania Ruchu
systemu TRISTAR oraz metode uwzglednienia wptywu parametréw ruchu drogowego na predkosé
pojazdow transportu zbiorowego, interpretacje wynikow i ich weryfikacje.

Srednia predkoéé przejazdu miedzy przystankami wzgledem
stopnia wykorzystania przepustowoséci odcinka

(zagregowane)
30 -2 _|3.3
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- Stopief wykorzystania przepustowoéci Q/C

O Dane empiryczne @ Model

Rys. 3. Srednia predko$¢ przejazdu migdzy przystankami autobusowymi wzgledem stopnia
wykorzystania przepustowos$ci odcinka drogi (Zrédfo: [1.B.7])

Poziom taktyczny — klasa modeli mezoskopowych
Poziom taktyczny obejmuje dostarczanie danych do opracowania materiatow decyzyjnych

dotyczacych projektow transportowych (studia sieciowe, korytarzowe, studia wykonalnosci),
opracowania projektow organizacji ruchu, strategii i projektow sterowania ruchem oraz oceny
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efektywnosci podejmowanych dziatan. Obicktem badan jest w tym przypadku sie¢ transportowa,
wydzielony obszar sieci oraz cigg drogowy lub uliczny. Przewidziano wykorzystanie w pracach
badawczych oprogramowania SATURN lub programu VISUM, w zaleznos$ci od celu badan
naukowych i dostgpnych danych.

W referacie [1.B.8] zaprezentowatem metodyke badan i wybrane wyniki badan naukowych,
majacych na celu okreslenie efektywnos$ci wdrozenia Inteligentnego Systemu Sterownia Ruchem
Regionu Podhalanskiego (ISSRRP), ktore prowadzitem na zlecenie Zarzadu Drog Wojewodzkich
w Krakowie W badaniach naukowych wykorzystatem modele mezoskopowe, ktore opracowatem
na podstawie danych o parametrach ruchu z urzadzen detekcji i informacji wys$wietlanych na
znakach zmiennej treSci ISSRRP. Modele zostaly skalibrowane z wykorzystaniem danych
o natgzeniach ruchu i czasach przejazdu trasami alternatywnymi z uwzglednieniem mozliwosci
wyboru trasy przez kierowcoOw na podstawie informacji wyswietlanych na tablicach zmienne;]
tresci. W badaniach rozktadow ruchu w warunkach przekazywania informacji kierowcom
0 czasach przejazdu trasami alternatywnymi sparametryzowatlem i zastosowatem model
deterministyczny, ktéry zaklada wiedzg o czasie podrézy poszczegoélnymi trasami, redukujgc
czynnik losowy, jakim jest niepewnos$¢ w procesie podejmowania decyzji (rys. 4).

Rys. 4 Kartogram natezen ruchu - zdarzenie w dniu 16.07.2012 godz. 8:50 (zrédto. [ILF.6])

W referacie [1.B.9] przedstawiono wyniki pierwszych w Polsce badan naukowych,
w ktorych podjeto proby modelowania czasu podrozy na podstawie danych z ustug ITS wzdtuz
arterii miejskich. Wyniki pokazuja, ze zastosowane modele osiggnetly niesatysfakcjonujacy poziom
zgodnosci z wartosciami pomierzonymi i dlatego nie powinny by¢ implementowane w modelach
ruchu, wspomagajacych w czasie rzeczywistym systemy sterowania za pomoca sygnalizacji
$wietlnej. Wigze sie to z nadmiernym uogoélnieniem fundamentalnych zaleznosci parametrow
ruchu drogowego (nat¢zenie, gestos¢, predkosc), ktore podlegaja dynamicznym zmianom
w zalezno$ci nie tylko od pory dnia, ale takze od warunkow atmosferycznych lub wyst¢powania
zdarzen niepozadanych. Dokladnos¢ wynikoéw jest natomiast satysfakcjonujaca w przypadku
zastosowania wynikow badan w kalibracji modelu ruchu dla obiektu, jakim jest odcinek drogi. Mgj
udzial w badaniach naukowych obejmowat opracowanie koncepcji prac badawczych na podstawie
studiow literatury, okresleniu celu pracy i przedstawieniu metodyki budowy modeli. Ponadto
nadzorowatem proces badawczy i bratem udziat udzial w opracowaniu zalezno$ci gestos¢-
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predkosc¢-natezenie oraz funkcji VDF w zakresie doboru zmiennych pozyskanych z Systemu
Planowania Ruchu systemu TRISTAR, weryfikacji i interpretacji wynikow oraz ich walidacji
z wykorzystaniem kontrolnego zestawu zmiennych. Rozwigzatem problem badawczy w zakresie
opracowania modeli, ktore zostaly wykorzystane w kalibracji makroskopowego i mezoskopowego
modelu systemow transportu.

Wielopoziomowy model ruchu (w warstwach makroskopowej i mezoskopowej) postuzyt
ponadto do realizacji pracy badawczej, w ktorej analizowatem wptyw wyznaczenia dedykowanych
miejsc dostaw w pasie drogowym na sprawno$¢ systemu transportu miasta Gdyni [[.B.10].
W zwigzku ze specyfika sposobu obstugi dostaw, ktora determinuje czasowa zajeto$¢ pasa
drogowego, w metodyce badan, ktorg opracowatem, wykorzystatem model dynamicznego
rozkltadu ruchu. W celu uzyskania bardziej wiarygodnych wynikow w procesie stochastycznego
rozktadu ruchu w sieci zastosowatem model quasi-dynamiczny, w ktorym formujace si¢ w uktadzie
drogowym kolejki sg uwzgledniane (kumulujg si¢ lub podlegaja redukcji) w kolejnych
przedziatach czasowych symulacji. Rozklad dynamiczny umozliwia odzwierciedlenie procesu,
w ktorym pojazd dostawczy zatrzymuje si¢ w pasie drogowym przez krotki okres czasu. Model
uwzglednia zatem dynamike¢ zmian warunkéw ruchu w przypadku zajecia pasow w wyznaczonych
dla pojazddéw dostawczych miejscach oraz zmiany parametrow ruchu roztozone w czasie.
W ramach badan przeanalizowalem rézniez wplyw wdrozenia rozwigzania na $rodowisko
naturalne poprzez oszacowanie emisji spalin. Przeprowadzone prace badawcze wplywu
wzyznaczenia dedykowanych miejsc dostaw na sprawno$¢ systemu transportu sg pierwszymi
w Polsce. Pierwszy etap systemu dedykowanych miejsc dostaw zostat wprowadzony w ubiegtym
roku w obszarach centralnych Gdyni.

Poziom operacyjny — klasa modeli mikroskopowych

Poziom operacyjny obejmuje dostarczanie wynikow badan, ktore stanowia podstawe do
opracowania szczegdétowych projektow organizacji ruchu, programow sterowania ruchem,
projektow obstugi transportowej wybranych obiektow oraz wizualizacji funkcjonowania obiektow
transportowych. Obiektem badan jest w tym przypadku ciagg drogowy lub uliczny, odcinek linii
transportu zbiorowego lub pojedyncze skrzyzowanie. Przewidziano wykorzystanie w pracach
badawczych oprogramowania VISSIM.

W projekcie CIVITAS DYN@MO modele mikroskopowe zostaty wykorzystane migdzy
innymi do przygotowania symulacji ruchu na wybranych skrzyzowaniach z sygnalizacja $wietlng
w ramach badan, majacych na celu wybor logiki sterowania, ktora pozwoli na prioretyzacje
niechronionych uzytkownikow drog (rys. 5).

Rys.5 Mikrosymulacja ruchu pojazdéw i pieszych na skrzyzowaniu ulic Derdowskiego i
Zeromskiego w Gdyni (¢rédlo: opracowanie wtasne na podst.[11.3.5])
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Metody badan, ktore opracowalem i zastosowatem podczas przedstawionych w autoteferacie
prac, wykorzystatem do przygotowania metodyki analiz badawczych w projekcie RID 4D. Modele
mikroskopowe zostaly wykorzystane migdzy innymi w zadaniu badawczym, jakim byto okreslenie
wplywu wybranych ustug ITS (w przedstawionym przyktadzie - elektronicznego poboru optat na
wjazdach na autostradg) [1.B.11] na sprawnos¢ i bezpieczenstwo ruchu oraz wskazanie mozliwosci
poprawy funkcjonowania obiektu transportowego. Modele mikrosymulacyjne opracowane
w ramach projektu umozliwily uzyskanie informacji na temat trajektorii przemieszczania si¢
kazdego pojazdu w ruchu drogowym. W ramach badan przeprowadzono analizy trajektorii, ktore
umozliwity oszacowanie oczekiwanej liczby konfliktow ruchowych w réznych scenariuszach
organizacji i sterowania ruchem. M¢j wktad w powstanie tej pracy obejmowat kierowanie badaniami
naukowymi, opracowanie metodyki badan, nadzor nad prowadzonymi badaniami terenowymi
i symulacyjnymi oraz zestawienie, interpretacje i weryfikacje wynikow badan.

Integracja poziomow zarzqdzania i klas modeli

Struktura wielopoziomowego modelu systeméw transportu umozliwia elastyczny wybor
i wykorzystanie poszczegdlnych klas modeli i ich grupowanie w zaleznos$ci od zdefiniowanego zadania
badawczego i celu badan naukowych, opracowanej metodyki analiz oraz dostgpnych danych.

Kolejne zastosowanie wielopoziomowego modelu transportu w badaniach, w ktérym
wykorzystano wszystkie klasy modeli, przedstawitem na przyktadzie analiz efektywnosci wdrozenia
wydzielonych pasow dla pojazdéow transportu zbiorowego [I.B.12]. W artykule przedstawitem
powiazania poszczeg6élnych warstw modelu wielopoziomowego i metodyke badan z wykorzystaniem
modelu (rys .6), ktorg opracowatem oraz wyniki badan naukowych.

MODEL MEZOSKOPOWY |47

Wyniki z modelu popytu _’I
(macierze #rédio-cel) |

—  MODEL MAKROSKOPOWY |

3 Rozktad ruchu/symulacja
Czas podrdiy Rozkfad podrozy w catej ) Podzial zadan w catej sieci .
pojazddw sieci transportowej przewozowych transportowe] v
transportu Identyfikacja krytycznych -
zbiorowego elementdw sieci ori aﬁ::cy?f ;gfabv\;anfu
Tezba Wskazniki efektywnosci transportowej/nateenia g J h
serdw/pojozds transportu zbiorowego ruchu drogowego fucem
pasazerdw/pojozddw 7y
transportu Wskazniki efektywnosci
zbiorowego transportu

indywidualnego
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symulacjifwskaZniki dla
wydzielonego obszaru

Rys, 6 Metodyka badan z wykorzystaniem modelu wielopoziomowego systemow transportu.
(Zrodio: [1.B.12])

Przeptyw danych pomigdzy poszczegélnymi poziomami modelu mozliwy jest dzigki
zastosowaniu odniesien referencyjnych (jednolita numeracja rejonow transportowych, weziow lub
polaczen miedzy weztami). Model makroskopowy stanowi baz¢ do badan zwigzanych ze zmiennos$cig
popytu transportowego (zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym oraz danych socjo-ekonomicznych
i demograficznych) oraz podzialem zadan przewozowych pomiedzy poszczegdlnymi s$rodkami
transportu, z uwzglednieniem zmian popytu na transport zbiorowy lub indywidualny na skutek
wprowadzanych usprawnien (ze wzgledu na zmiany czasu lub kosztéw podrozy). Model makroskopowy
stanowi ponadto podstawg do wstepnych analiz rozktadu ruchu i podrézy odbywanych transportem
zbiorowym i indywidualnym. Macierze podrdzy, obliczone w modelu makroskopowym stanowia
podstawe do rozktadu ruchu w modelu mezoskopowym (korekta rozktadu z uwzglednieniem
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szczegotowej organizacji ruchu). Model mezoskopowy umozliwia identyfikacje krytycznych elementow
sieci transportowej pod katem kolejek na wlotach skrzyzowan z uwzglednieniem blokowania wstecznego
oraz analize mozliwych usprawnien organizacji ruchu (organizacja na wlotach skrzyzowan, wstepna
korekta programow sygnalizacji, zastosowanie innego typy skrzyzowania, wprowadzenie sygnalizacji
itp.), ktore moga przyczyni¢ si¢ do poprawy funkcjonowania Systemu transportowego (poprawy
sprawnosci lub bezpieczenstwa ruchu). W badaniach uwzglednia si¢ wptyw wprowadzanych usprawnien
na calg sie¢ transportowg miasta. Zalecane zmiany organizacji ruchu moga by¢ uwzglednione
w mikrosymulacji, ktéra zasilaja dane z modelu mezoskopowego w odniesieniu do transportu
indywidualnego i makroskopowego w odniesieniu do transportu zbiorowego. Model mikroskopowy
pozwala na szczegdtows analize wplywu proponowanego usprawnienia na poziomie lokalnym oraz
szczegotowe okreslenie niezbednych zmian np. w systemie sterowania ruchem (zmiany te mozna
wprowadzi¢ ponownie do modelu mezoskopowego i powtdrzy¢ analizg). W modelach mezoskopowych
i mikroskopowych przeprowadza si¢ korekte rozktadu ruchu, czasu podrézy poszczegdlnymi odcinkami
sieci transportu indywidualnego i zbiorowego, o ktore to parametry zostaje uaktualniony model
makroskopowy. W modelu makroskopowym przeprowadzony zostaje ponowny rozktad, co pozwala na
modyfikacje macierzy podrozy dla poszczegdlnych $rodkéw transportu z uwzglednieniem
zaktualizowanych wyborow podrézujacych. W wyniku przeprowadzonych badan otrzymujemy warto$ci
kluczowych wskaznikéw efektywnosci systemy transportu zbiorowego, a po przeprowadzeniu
ponownego rozktadu w modelu mezoskopowym dla transportu indywidualnego. Poréwnanie kluczowych
wskaznikow efektywnosci pozwala na wybdr pozadanego rozwigzania, umozliwiajac rozwigzanie
problemu badawczego.

Opracowang metodyke analizy wykorzystatem w badaniach zasadnosci  realizacji
wydzielonych paséw 1 wplywu zmian na sprawno$¢ systemu transportowego miasta Gdyni. Wiele
z planowanych i analizowanych zmian zostato zrealizowanych. Przedstawitem ponadto zakres, w jakim
wielopoziomowy model systemow transportu zostal wykorzystany podczas opracowywania Planu
Zrownowazonej Mobilnosci Miejskiej dla Gdyni. Model zostat wykorzystany w procesie podejmowania
decyzji i w pracy nad opracowaniem planu oraz podczas konsultacji spotecznych, migdzy innymi poprzez
prezentacje wynikow i wizualizacj¢ badan na dedykowanym portalu internetowym, dzigki czemu
osiggnatem cel, ktory wyznaczylem podczas przygotowywania zatozen do realizacji modelu
wielopoziomowego systemow transportowych w Systemu Planowania Ruchu.

Metody badan, ktore opracowatem i zastosowatem podczas przedstawionych w autoteferacie
prac, wykorzystatem do przygotowania metodyki analiz badawczych w projekcie RID 4D. Przyktadowe
wyniki przedstawiono dla badan wplywu wybranych ustug ITS (elektronicznego poboru optat na
wjazdach na autostrade [1.B.11] oraz zarzadzania zdarzeniami niepozadanymi na autostradach i drogach
ekspresowych [1.B.13]) na poziom sprawnosci i bezpieczenstwa ruchu. Na podstawie danych
pozyskanych z funkcjonujacych na polskich autostradach i drogach ekspresowych rozwiazan ITS (przede
wszystkim danych o parametrach ruchu ze stacji pomiaru ruchu, danych pozwalajacych na wyznaczenie
tras pojazdow cigzarowych z systemu ViaToll oraz danych o komunikatach przekazywanych kierowcom
za posrednictwem znakoéw zmiennej tre$ci) a takze informacji o natezeniach ruchu w sieci drogowej
z wykorzystaniem Krajowego Modelu Ruchu Drogowego oraz Generalnego Pomiaru Ruchu opracowano
modele testowe korytarza obejmujgcego drogi gltéwne, alternatywne i potaczenia miedzy nimi
z uwzglednieniem klasy i przekroju drogi gléwnej, topologii sieci drogowej w Kkorytarzu, typu
skrzyzowan i weztéw drogowych oraz intensywnosci ruchu. Na podstawie modeli testowych
zidentyfikowatem i oszacowatem wartosci kluczowych wskaznikéw efektywnoS$ci systemu transportu.
Obliczone wskazniki stanowity wklad do zasilania modelu z wykorzystaniem metody AHP (Analytic
Hierarchy Process) w celu identyfikacji ustug, ktore majg najwickszy wplyw na efektywnosé
i bezpieczenstwo ruchu. Weryfikacje jakosci wynikoéw uzyskanych z modeli testowych i poprawnosci
modelu AHP przeprowadzitem z wykorzystaniem modeli rzeczywistych uktadow drogowych.
W badaniach naukowych wykorzystatem idee wielopoziomowego modelowania ruchu. Innowacyjnos¢
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zaproponowanego podejScia polega na uwzglednieniu w modelu tras alternatywnych i przeprowadzeniu
badan w korytarzu autostrady i drogi ekpresowej. Do oceny wptywu ustug ITS na bezpieczenstwo
i efektywno$¢ ruchu wykorzystano makroskopowe modele symulacyjne (oprogramowanie VISUM),
modele mezoskopowe (SATURN) oraz modele mikroskopowe (PTV VISSIM). Model makroskopowy
wykorzystano do uzyskania danych na temat rozktadu ruchu dla modeli mezo i mikroskopowych.
Podstawowe analizy przeprowadzono w modelach mezo i mikroskopowych, ktore zostaty skalibrowane
danymi z funkcjonujacych rozwigzan ITS (rys. 7).

% Desired Speed Distribution ? % B Desired Speed Distribution T X
No.: Narme: | Neo.: D Name: lZﬂkrnfh_Sﬁ_Ds |

- 000

Rys. 7 Porownanie domys$lnego rozktadu predkosci pojazdow osobowych w modelu VISSIM (po lewej)
i rozktadu empirycznego w warunkach polskich (po prawej) na drodze ekspresowej
(zrodto: opracowanie wlasne na podst. [11.F.3.10]).

W badaniach z zakresu oceny bezpieczenstwa ruchu drogowego prowadzonych w projekcie RID
4D wykorzystatem miary zastgpcze, po raz pierwszy w Polsce w odniesieniu do ustug ITS. Parametry
ruchu drogowego i zachowania uzytkownikow drog, ktéore umozliwiajg identyfikacje i ocene zmian
majacych wptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego okresla si¢ jako zastepcze miary bezpieczenstwa.
Zastepcze miary bezpieczenstwa maja swoje zrodlo w konfliktach w ruchu drogowym. Teoria
konfliktow jest metoda stosowang podczas badan terenowych w celu identyfikacji zdarzen
konfliktowych w uktadzie drogowym poprzez odnotowywanie przypadkéw nagtego hamowania lub
zmiany toru jazdy w celu uniknigcia przez kierowce zderzenia z innym uczestnikiem ruchu drogowego.
Zastepcze miary bezpieczenstwa mozna rowniez oszacowaé za pomoca technik mikrosymulacji (rys.
8).
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Rys. 8 Lokalizacja konfliktow na drodze ekspresowej (S 2/2 — nat¢zenie ruchu 1700 poj./godz./pas)
bez ustugi dozowania ruchu na wjazdach (W0a) i z ustugg (W1a), (Zrdodio: opracowanie witasne
na podst. [I1.F.3.10]).

Wyniki badan zostaly wprowadzone do modelu AHP, umozliwiajac uwzglednienie
w analizach wielokryterialnych kryterium bezpieczenstwa ruchu. Metode zastosowatem réwniez
w gdynskim modelu wielopoziomowym, rozwigzujagc problem badawczy, ktorym byt brak
uwzglednienia czynnika bezpieczenstwa ruchu w badaniach rozwigzan organizacji i sterowania ruchem.

Podsumowanie

Przedstawiony dorobek naukowy w zakresie problematyki integracji modeli systemow
transportowych z rozwigzaniami z zakresu ITS pochodzi glownie z doswiadczen zebranych
w ramach realizacji projektow badawczych CIVITAS DYN@NO, FLOW oraz RID-4D.
W projekcie CIVITAS DYN@MO pehitem funkcje¢ lidera zespolu badawczego, ktory miedzy
innymi opracowat i wdrozyl wielopoziomowy model systemow tranportu miasta Gdyni, integrujac
narzedzie z Systemem Planowania Ruchu. Opracowany i wdrozony wielopoziomowy model ruchu
zostal wykorzytany podczas przygotowywania strategicznych dokumentéw miasta, migdzy innymi
Planu Zréwnowazonej Mobilno$ci Miejskiej oraz znajduje zastosowanie w szacowaniu wybranych
wskaznikow monitorowania i ewaulacji realizacji planu. W ramach projektu CIVITAS DYN@MO
prowadzilem badania naukowe, w ktorych z wykorzystaniem modelu wielopoziomowego
analizowatem wplyw przekszatatcen uktadu drogowego i zmian organizacji ruchu (wprowadzenie
uspokojenia ruchu lub ruchu wspotdzielonego na wybranych ulicach miasta), realizacji nowych linii
transportu zbiorowego oraz organizacji ruchu pojazdow ciezarowych na sprawnos$¢ systemu
transportowego, ktérych wyniki uwzglednitem w Planie Zrownowazonej Mobilnosci Miejskiej.
W ramach projektu badawczego FLOW, w ktorym pehilem funkcje kierownika z ramienia
Politechniki Gdanskiej, wielopoziomowy model ruchu w Systemie Planowania Ruchu zostat
rozbudowany o model ruchu rowerowego. W projekcie prowadzitem ponadto badania majace na
celu wypracowanie rozwigzan umozliwiajagcych priorytetyzacje pieszych i rowerzystow w ruchu
drogowym. Przeprowadzone badania naukowe pozwolity na rozwigzanie probleméw badawczych,
zwigzanych z wyborem 1 wdrozeniem najbardziej efektywnych usprawnien w organizacji
i sterowaniu ruchem.
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Celem naukowym projektu RID 4D, w ktorym pehilem funkcje kierownika
z ramienia Politechniki Gdanskiej byto opracowanie narzedzi umozliwiajagcych oceng wpltywu
projektowanych rozwigzan Inteligentnych Systeméw Transportowych na bezpieczenstwo ruchu
drogowego, w szczegodlnosci w kontekscie realizacji Krajowego Systemu Zarzadzania Ruchem.
We wspotpracy z Politechnikg Warszawska, Instytutem Transportu Samochodowego, Instytutem
Badawczym Drég i Mostow oraz Wojskowa Akademig Techniczng opracowana zostata wzorcowa
systematyka uslug ITS oraz katalog ustug o najwigkszym znaczeniu dla bezpieczenstwa
i efektywnosci ruchu oraz zostaty okre§lone wskazniki umozliwiajace ocene wplywu
projektowanych rozwigzan ITS na bezpieczenstwo ruchu. Wplyw ustug okreslany byt przy uzyciu
wysokiej klasy symulatorow jazdy i oprogramowania symulacyjnego Visum/Saturn/Vissim (model
wielopoziomowy) z uwzglednieniem modeli bezpieczenstwa ruchu drogowego Model
wielopoziomowy postuzyt do opracowania wielokryterialnych metod oceny wptywu ustug ITS na
bezpieczenstwo i1 sprawnos$¢ ruchu (metody badawczej i uproszczonej metody operacyjnej) oraz
wytycznych oceny zmian poziomu bezpieczenstwa ruchu w zaleznosci od przyjetych rozwigzan
ustug ITS.

W prowadzonych na tym etapie badaniach naukowych wsparcie stanowity dla mnie
doswiadczenia praktyczne, ktore zdobylem podczas opracowania architektury ITS dla systemu
TRISTAR, kierowania zespotem nadzorujacym wdrozenie systemu oraz odpowiedzialnym za jego
utrzymanie i rozwdj. W trakcie opisywanych badan wspotpracowatem z wieloma osrodkami
naukowymi w Europie i Polsce.

Ponadto wielopoziomowy model ruchu zastosowalem rowniez w ramach badan naukowych
w projekcie FLOW dotyczacych wyboru rozwigzan, ktore doprowadzg do poprawy warunkow ruchu
drogowego i jednoczesnie bezpieczenstwa pieszych na skrzyzowaniach z sygnalizacjg $wietlng oraz
w ramach projektu CIVITAS DYN@MO do oceny wptywu wystepowania zdarzen niepozadanych na
sprawno$¢ systemu transportu, w symulacjach wykrywania zdarzen niepozadanych na skrzyzowaniach
z sygnalizacjg $wietlng oraz w badaniach zwigzanych z drogowym transportem tadunkow (opracowanie
metodyki i dokonanie oceny wplywu =zastosowania systemu wazenia pojazdow w ruchu
w ograniczeniach ruchu ciezkiego na warunki ruchu i emisje spalin). Wielopoziomowy model systeméw
transportu i dane pozyskane z rozwigzan ITS moga rowniez znalez¢é zastosowanie w systemach
zarzadzania bezpieczenstwem ruchu. Dzigki wdrozeniu w ostatnich latach nowych ustug ITS w polskich
miastach i na drogach krajowych mozliwe jest usprawnienie systemu zarzadzania bezpieczenstwem
ruchu drogowego na poziomie strategicznym (planowanie) i operacyjnym. Narzedzia Systemu
Planowania Ruchu mogg wspomaga¢ opracowywanie strategii zarzadzania ruchem podczas wystgpienia
zdarzenia niepozadanego lub w przechowujgcych duze ilo$ci danych ze zintegrowanych systemow
zarzadzania transportem. Bazy te powinny by¢ integrowane i udostepniane jako ,,otwarte dane” w celu
poprawy ustug i aplikacji ITS, stymulujgc powstawanie nowych oraz umozliwiajgc zasilanie modeli
transportowych. sytuacjach kryzysowych np. w ramach plandéw ratowniczych.

Whpisanie wykorzystania modelu wielopoziomowego w struktury administracyjne
zarzadzania transportem determinuje konsolidacje wspoipracy poszczegoélnych jednostek, co
moglem zaobserwowac na przykladzie miasta Gdyni, gdzie wdrozenie Systemu Planowania Ruchu
pozwolito na intesyfikacje 1 integracj¢ dzialan komorek planistycznych oraz zespotow
zarzadzajacych ruchem drogowym i transportem zbiorowym. Potaczenie w jedng strukture modelu
wielopoziomowego z Systemem Planowania Ruchu, ktory zostat realizowany w ramach systemu
TRISTAR pozwolito na wykorzystanie danych pochodzacych z automatycznych pomiaréw ruchu
w sferze operacyjnej zarzadzania transportem, jak rowniez w analizach planistycznych.

Przeprowadzone badania naukowe potwierdzaja, ze dane pozyskane z ustug ITS moga by¢
z powodzeniem wykorzystywane do opracowania i weryfikacji modeli systemow transportu oraz
kalibrowania ich do warunkow lokalnych. Dzi¢ki szerokiemu zakresowi danych gromadzonych
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w sposob ciggly, mozliwa jest aktualizacja, rozwijanie modeli i opracowywanie nowych. Struktura
baz danych w systemach zarzadzania ruchem oraz mozliwy do pozyskania format danych, ich
znaczna liczba oraz stopien agregacji czesto wymagaja dodatkowych zabiegdw przetworzenia
danych w celu dostosowania zbioréw dla celow badawczych. Nalezy zwraca¢ uwage na rzetelnos¢
i dokladno$¢ pozyskiwanych informacji, ktére wymagaja wstepnej weryfikacji przed
wykorzystaniem ich w modelowaniu.

Glownym osiaggnigciem wynikow zawartych w cyklu wskazanych publikacji jest
opracowanie metodyki badawczej budowy i zastosowania modeli systemow transportu
w nowoczesnym zarzadzaniu ruchem drogowym, wykorzystujacym zaawansowane narzedzia
planistyczne oraz rozwigzania z obszaru Inteligentnych Systemoéw Transportu. Wskazane prace
zdefiniowaly szereg szczegdélowych procedur postgpowania badawczego oraz sposobu opisu
problemoéw i metod badawczych. Metody te mozna wykorzysta¢ do rozwigzania ré6znorodnych,
zaawansowanych zagadnien naukowych i inzynierskich. Opracowane algorytmy postgpowania,
w tym modele matematyczne i symulacyjne, umozliwity pozyskanie wynikéw pozwalajacych na
bardzo szczegdtowy przeglad parametrow opisujacych stan systemu transportu z uwzglgdnieniem
zjawisk statycznych i dynamicznych. Reasumujac, przedstawiony dorobek wchodzacy w sktad
osiagniecia naukowego dotyczy nastepujacych obszaréw badawczych:

— aplikacji innowacyjnych i interdyscyplinarnych badan systeméw transportowych,
wspieranych przez zaawansowane symulacje komputerowe;

— problemow integracji metod badawczych obiektow transportowych, zakladajacych roézne
poziomy dokladnosci badan  z uwzglednieniem zastosowania danych z ustug
Inteligentnych Systemow Transportu,

— wykorzystania technologii pomiarowych i modeli symulacyjnych, jako narzedzia do
bezpiecznego 1 $wiadomego zarzadzania transportem w zakresie planowania,
projektowania, transformowania i eksploatowania systeméw transportu, w szczegolno$ci
do oceny i1 monitorowania stanu sprawnos$ci i bezpieczenstwa ruchu oraz jakos$ci
funcjonowania systemow transportowych.

5. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo - badawczych

5.1 Dzialalno$é naukowo-badawcza

W 1996 roku zostatem zatrudniony w Katedrze Inzynierii Drogowej Politechniki Gdanskiej
na stanowisku asystenta. Od samego poczatku pracy naukowej moje zainteresowania
koncentrowaly si¢ wokot inzynierii drogowej, a zwlaszcza planowania i modelowania systemow
transportowych oraz bezpieczenstwa ruchu. Glownymi obszarami moich prac byly analizy
statystyczne i modelowanie podrézy, a takze prognozowanie ruchu.

Dzicki bliskiej wspotpracy Katedry Inzynierii Drogowej z administracja rzadowa
i samorzadowa jako mtody naukowiec miatem mozliwo$¢ zdobywania do§wiadczen zawodowych
zarbwno w wymiarze podejscia teoretycznego, jak i aplikacyjnego. Moje publikacje z tego okresu
odnosza si¢ do analiz mozliwo$ci poprawy bezpieczenstwa metodami i srodkami organizacji ruchu,
planowania przestrzennego oraz usprawnienia organizacji struktur i dziatan w zakresie ratownictwa
drogowego [Il.E.c.60], [Il.E.c.62], [ll.E.c.66], [Il.E.c.72], [Il.E.c.75-76], [Il.E.c.80-83].
Szczegolnie problemy badawcze z zakresu Inteligentnych Systemow Transportu, narzedzi
modelowania systemow transportu i wykorzystania wynikow w procesie prognozowania byty
obszarem moich szerokich zainteresowan, co umozliwilo mi wziecie udzialu w opracowaniu
pierwszych prac koncepcyjnych budowy architektury i planowania wdrozen rozwiazan ITS w
Aglomeracji Trojmiejskiej [111.M.c.4], [I11.M.c.6-7]. Efekty prac badawczych, realizowanych w
tym zakresie zaprezentowatem w [I1.E.c.59], [Il.E.c.61], [Il.E.c.63], [II.E.c.64-65], [II.E.c.67-71],
[I1.E.c.73-74], [1l.E.c.77-78].
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Wspolpraca z zagranicg zawsze byla dla mnie waznym elementem pracy naukowo-
badawczej. W zwigzku z przgotowywaniem doktoratu z zakresu modelowania transportu
drogowego konsultowatem si¢ z dr Dirck Van Vliet podczas pobytu w Institute for Transport
Studies, University of Leeds [111.L.5] oraz wziglem udziat w stazu w VTI - Swedish National Road
and Transport Research Institute w ramach ,,Advanced International Training Program on Traffic
Safety Management for Central and Eastern FEurope” [IIl.L.6]. Bralem tez udziat
w mie¢dzynarodowych konferencjach organizowanych przez zagraniczne instytucje naukowe,
[I1.L.a.44] oraz konferencjach miedzynarodowych [11.L.a] i krajowych [II.L.b].

Zdobyte doswiadczenia, wykorzystalem m.in. w opracowaniu Krajowego Programu
Poprawy Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego GAMBIT 2000 [IIl1.M.c.15] oraz programéw
wojewodzkich i miejskich [I11.M.c.10-14]. Uczestniczytem réwniez w opracowaniu wielu prac
studialnych, w ktorych zajmowatem si¢ modelowaniem systemow transportu, prognozowaniem
ruchu i analizami ruchu drogowego [I11.M.c.1], [I11.M.c.3], [I11.M.c.8-9], [111.M.c.16-22]. Bratem
takze udzial, jako wykladowca w szkoleniach kadr bezpieczenstwa ruchu drogowego i
przygotowywatem materiaty szkoleniowe do kursow szkoleniowych z zakresu brd [I11.M.c.5],
[11.M.d.1-7].

W 1998 roku wzialem udzial we wspdlnym przedsiewzigciu, jakim byta aktualizacja
monografii pt. ,,Wezly drogowe i autostradowe”, opracowywanej pod redakcjg prof. Ryszarda
Krystka, w ktorej opublikowalem nowe rozdzialy dotyczace komputerowych technik
projektowania weztow [11.E.c.79].

W pazdzierniku 2005 roku po obronie rozprawy pt. Wpltyw struktury sieci ulicznej na
sprawno$¢ i efektywnos$¢ funkcjonowania transport drogowego w miastach uzyskatem stopien
naukowy doktora i kontynuowatem prace w Katedrze Inzynierii Drogowej na stanowisku adiunkta.
Po doktoracie moje zainteresowania naukowo-badawcze, oprocz badan z zakresu inzynierii
i bezpieczenstwa ruchu drogowego, zaczely obejmowacé w wigkszym zakresie rowniez zagadnienia
zwigzane z nowoczesnym zarzadzaniem ruchem drogowym z wykorzystaniem uslug ITS.
Prowadzong przeze mnie dzialalno$¢ naukowo- badawcza mozna podzieli¢ na cztery gtowne nurty
tematyczne:

— badania, planowanie i aplikacja nowoczesnych metod i $rodkéw zarzadzania transportem,
— rozwoj modeli, metod i narzedzi w operacyjnym zarzadzaniu bezpieczenstwem ruchu,

— modelowanie podrézy i prognozowanie ruchu,

— planowanie zréwnowazonej mobilnosci miejskie;j.

Badania, planowanie i aplikacja nowoczesnych metod i S$rodkéow zarzadzania
transportem to bardzo wazny kierunek mojej dziatalnosci badawczej, a takze wdrozeniowe;j.
Inteligentne Systemy Transportu oferujag narzedzia sluzgce wzmocnieniu systemow
transportowych w miastach 1 w zamiejskich sieciach drogowych, poprzez racjonalizacje
wykorzystania istniejgcej infrastruktury, zwigkszenie jej niezawodnosci oraz oddzialywanie na
zmiany zachowan transportowych mieszkancoéw, przy jednoczesnej redukcji kosztow
funkcjonowania transportu. Pod pewnymi wzglgdami ITS sa jak ludzki organizm - elementy
i funkcje sa tak wzajemnie powigzane, ze dziatania podejmowane w jednym obszarze czg¢sto
wplywaja na inny. Dlatego tez kluczowe znaczenie ma badanie obiektow i ustug ITS zgodnie
z przemysSlanym i systematycznym podejsciem. Architektura ITS pomaga instytucjom w
okresleniu, jak projekt wpisuje si¢ w szerszy regionalny lub krajowy kontekst zarzadzania
transportem. W architekturze ITS mozemy wyr6zni¢ trzy podstawowe elementy, ktorymi sg ustugi
dla uzytkownikoéw (tworzace grupy ustug w zlozonych rozwigzaniach ITS, czyli systemach),
architektury logicznej (definiujgcej sposdb przepywu informacji pomiedzy poszczegdlnymi
ustugami) i architektury fizycznej, bedacej wynikiem powigzan obiektéw zaangazowanych lub
sktadajacych si¢ na dang ustuge. Ustuga ITS stanowi korzys¢ z perspektywy uzytkownika, ktorym
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moze by¢ ogot spoteczenstwa lub operator systemu zawierajgcego rozwigzania ITS. Glowna
przyczyna stosowania inteligentnych systemow zarzadzania transportem jest konieczno$¢ realizacji
dziatan na rzecz ograniczenia negatywnych skutkéw rozwoju motoryzacji i wzrostu jakos$ci ustug
przewozowych w warunkach zmiennego popytu transportowego.

Po pierwszych do$§wiadczeniach zdobytych przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
nadal rozwijalem moje =zainteresowania zwigzane =z projektowaniem i wdrozeniami
zintegrowanych systemaméw zarzadzania ruchem, angazujac si¢ w projekty realizowane na
zamowienie administracji rzadowej i samorzadowej. W publikacjach z okresu poprzedzajacego
wdrozenie systemu TRISTAR [I.B.1], [Il.E.b.5], [Il.E.b.6], [II.E.c.39], [Il.E.c.46], [Il.E.c.47],
[11.E.c.57], [Il.E.c.58] koncentrowatem si¢ na badaniach uwarunkowan i zatozen do jego realizacji,
opracowaniu architektury regionalnej ITS, zdefiniowaniu zakresu obszarowego, oszacowaniu
spodziewanych efektow zastosowania nowoczesnych rozwigzan w zarzadzaniu ruchem miejskim
oraz wskazaniu pojawiajacych si¢ mozliwosci integracji systemu transportu drogowego z innymi
rodzajami systemow (kolejowym, lotniczym, §rédladowym i morskim). Podczas przygotowywania
publikacji korzystatem z do$wiadczen zdobytych w trakcie uruchomienia systemu sterowania
ruchem SCATS w ciagu ul. Morskiej w Gdyni w roku 2005. Nadzor nad wdrozeniem projektu
pilotazowego, obserwacja funkcjonowania systemu po jego realizacji i przeprowadzone badania,
pozwolity na identyfikacje probleméw badawczych oraz sformutowanie wnioskéw, ktore
uwzglednitem podczas przygotowan do budowy systemu TRISTAR [II.E.c.49], [I1.E.c.50].

W 2008 roku wziglem udziat we wspolnym przedsigwzigciu, jakim byta kolejna aktualizacja
monografii pt. ,,Wezly drogowe i autostradowe” opracowywana pod redakcjg prof. Ryszarda
Krystka, w ktérej bytem wspotautorem nowego rozdziatu, dotyczacego stosowania inteligentnych
systemow transportu na drogach szybkiego ruchu [II.E.b.4]. Za te publikacje w 2009 roku
otrzymali$my wyrdznienie Ministra Infrastruktury [111.D.3].

Doswiadczenia w projektowaniu architektur ITS wykorzystatem podczas petnienia nadzoru
meryterocznego nad zespolem, ktory uruchamial kolejne elementy zintegrowanego systemu
zarzadzania ruchem TRISTAR [II.B.1]. Trojmiejskie wdrozenie z zakresu ITS to pierwsze
w Polsce rozwiagzanie o bardzo wysokim stopniu zawansowania struktury funkcjonalnej, logicznej
i fizycznej, umozliwiajace w przysztosci integracje roznych rodzajéow systemu transportu oraz
rozwoj idei TMaaS (Traffic Management as a Service — zarzadzanie ruchem jako ustuga) oraz
MasS (Mobility as a Service — mobilnos¢ jako ustuga) poprzez wykorzystanie danych z systemu
oraz powigzanie ich z innymi ustlugami transportowymi pojawiajacymi si¢ w miastach (np. rower
miejski, wspotdzielone samochody) oraz w otoczeniu sytemu transportowego obszaréw miejskich
(np. nowe technologie w dziedzinie przewozu tadunkow i pasazerow). Doswiadczenie zdobyte
podczas uruchamiania poszczegdlnych modutéw systemu TRISTAR przyczynitlo si¢ do
opracowania kolejnych publikacji, w ktorych poddawatem analizie role i mozliwosci stosowania
grup ustug ITS w usprawnieniu zarzadzania ruchem drogowym. Ze wzgledu na negatywny wptyw
rosngcego zattoczenia sieci drogowych na S$rodowisko naturalne, bezpieczenstwo ruchu
i niezawodno$¢ czasu podrézowania, zarzadcy drog coraz czeSciej wprowadzajg rozwigzania,
ktére przyczyniaja si¢ do redukcji nat¢zenia ruchu samochodowego lub bardziej efektywnego
wykorzystania przepustowosci sieci drogowej. W publikacjach [11.E.c.14], [Il.E.c.17], [11.E.c.23],
[I1.E.c.26], przedstawilem metody i $rodki sterowania ruchem zastosowane miedzy innymi
w systemie TRISTAR, ktore umozliwiaja priorytetowy przejazd pojazdow transportu zbiorowego
przez skrzyzowania wyposazone w sygnalizacj¢ $wietlng. Zaprezentowane rozwigzania
przyczyniaja si¢ do redukcji natezenia ruchu samochodow poprzez wzmocnienie konkurencyjnosci
srodkow transportu zbiorowego. Do wzrostu natgzenia ruchu przyczyniaja si¢ miedzy innymi
kierowcy, ktérzy poszukuja wolnych miejsc parkingowych. Wdrozenie rozwigzan stosowanych
w Systemie Informacji Parkingowej w Trdjmiescie i analogicznych systemach funkcjonujacych
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w innych miastach pozwala na redukcje natezenia ruchu oraz racjonalne wykorzystanie wolnych
miejsc postojowych [11.E.c.21], Metody i $rodki zarzadzania ruchem, ktére opracowano w ramach
Systemu Informacji dla Kierowcéw [Il.E.a.9], [II.E.c.13] pozwalaja na wzrost efektywnos$ci
wykorzystania przepustowosci oraz popraw¢ poziomu niezawodnosci czasowej funkcjonowania
systemu transportu poprzez przekierowanie i dyspersje ruchu w sieci drogowej. Systemy informacji
przyczyniaja si¢ ponadto do poprawy stanu bezpieczenstwa poprzez ostrzeganie kierowcow
o nietypowych warunkach podrézowania lub zdarzeniach na drodze. W wymienionych powyzej
publikacjach dotyczacych wybranych grup ustug ITS wskazywatem na konieczno$¢ gromadzenia
wybranych danych zebranych z urzadzen detekcji oraz przetworzonych przez moduly systemu
TRISTAR w dedykowanych bazach [Il.E.c.22]. Odpowiednia struktura baz umozliwia integracje
danych oraz ich wykorzystanie przez poszczegolne ustugi systemu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem Systemu Planowania Ruchu, ktérego role przedstawilem w cyklu publikacji
»Metodyka opracowania i zastosowania modeli systemow transportu w nowoczesnym zarzadzaniu
ruchem drogowym” [I.B1-1.B.13]. Przedstawiona w publikacjach ostateczna, szczegotowa
struktura funkcjonalna poszczeg6lnych grup ustug ITS systemu TISTAR oraz struktura logiczna w
zakresie wykorzystania danych przez poszczegodlne elementy systemu w znacznym zakresie zostata
Opracowana przeze mnie przy wsparciu zespotu, ktorym kierowalem podczas realizacji
przedsigwziecia.
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Rys. 9 Propozycja interfejsu uzytkownika platformy informacyjnej (Zrédfo: [IL.F.7])

Zebrane do$wiadczenia pozwolity zespolowi Katedry Inzynierii Drogowej na udziat
w projekcie badawczym CIVITAS MIMOSA, w ramach ktorego uczestniczylem w wykonaniu
badan dotyczacych zastosowania systemow ITS do =zarzagdzania transportem w czasie
organizowania wielkich imprez masowych na przyktadzie Gdanska [II.F.7]. Wyniki opracowanych
przeze mnie badan uformowaty koncepcje¢ platformy informacyjnej (rys. 9), ktéra postuzyta do
opracowania rozwigzania wykorzystywanego przez sluzby miejskie w trakcie imprez masowych
w ramach EURO 2012 w Gdansku przedstawitem w artykutach [II.E.c.33], [II.E.c.35].

W tym okresie prowadzitem rowniez badania nad sposobami wykorzystania rozwigzan ITS
w logistyce miejskiej [Il.E.c.38], [Il.E.c.42], [Il.E.c.45], [Il.E.c.48]. W ramach projektu
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badawczego CIVITAS DYN@MO (2013-2016), w ktérym uczestniczyl zespdt naukowo-
badawczy Katedry Inzynierii Drogowej pehitem funkcje lidera grup badawczych realizujacych
wybrane zadania [IlIl.F.1]. Opracowany i wdrozony w ramach jednego z tych zadan
wielopoziomowy model podrézy umozliwil przeprowadzenie wielu analiz w zakresie logistyki
miejskiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem ruchu pojazdéw dostawczych. W referacie [I1.E.a.7]
przedstawilem opracowang w ramach badan naukowych metodyke i przyktad oceny wptywu
zastosowania systemu wazenia pojazdow w ruchu (WIM - Weigh-in-Motion) w ograniczeniach
ruchu ciezkiego na warunki ruchu i emisj¢ spalin. Zagadnienia zwigzane z przewozem ladunkdéw
znalazly kontynuacj¢ w publikacji [Il.E.a.6], w ktorej wskazalem mozliwo$ci wykorzystania
modelu wielopoziomowego w badaniach transportu towarowego oraz mozliwosci wykorzystania
danych z pojazdow przewoznikéw W usprawnianiu i rozwijaniu miejskich ustug ITS . Obecnie
prace w ramach rozwoju systemu TRISTAR prowadzone sg w kierunku dotaczania kolejnych
elementéw infrastruktury (przede wszystkim skrzyzowan z sygnalizacja $wietlna i tablic informacji
pasazerskiej na przystankach transportu zbiorowego). Planujemy rowniez wdrozenie
innowacyjnego rozwigzania, pierwszego w Polsce kontrapasa autobusowego w warunkach
zmiennokierunkowej organizacji ruchu. Nadzorowatem ponadto wdrozenie systemu otwartych
danych, ktore sg udostepniane w czasie rzeczywistym i moga postuzy¢ do opracowania nowych
ustug i aplikacji wspomagajacych uzytkownikoéw systemu transportowego. Gdynskie otwarte dane
wspotpracuja z Krajowym Punktem Dostepu Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad
w zakresie automatycznej wymiany informacji o utrudnieniach w ruchu. Zastosowane formaty
danych i standardy ich wymiany (mi¢dzy innymi zalecany przez Komisj¢ Europejska DATEX II)
dostarczajg mozliwos$ci rozszerzenia zakresu przesytanych danych.

Nowoczesne metody i $rodki zarzadzania ruchem znajdujg zastosowanie nie tylko
w miastach, ale rowniez na drogach zamiejskich. W 2015 roku wspdlnie z innymi naukowcami
z Katedry Inzynierii Drogowej aplikowalem o finansowanie badan w konkursie Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad pn. Rozwoj
Innowacji Drogowych (RID). Celem tego przedsigwzigcia bylo zrealizowanie i wdrozZenie
wynikow projektow badawczych z zakresu poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego
i efektywno$ci systemu zarzadzania ruchem, a takze opracowanie optymalnych norm i standardow
planowania, projektowania, technologii oraz budowy i eksploatacji dréog w Polsce. Osiem
z dziewieciu projektow, o ktore aplikowali$my uzyskato finansowanie. W ramach projektu RID
4D ,,Wplyw stosowania ustug Inteligentnych Systemoéw Transportowych na poziom
bezpieczenstwa ruchu drogowego™ (2016-2018) zespot, ktérym kierowalem z ramienia
Politechniki Gdanskiej przeprowadzit badania stosowanych na drogach krajowych ustug i grup
ustug (systemow) ITS, wykorzystywanych w zarzgdzaniu ruchem drogowym. Badania naukowe
prowadzone byly w kontekScie trwajacych wdrozen z zakresu Krajowego Systemu Zarzadzania
Ruchem [Il.E.c.15]. Jako jeden z gléwnych autoréw wniosku aplikacyjnego opracowatem
metodyke prowadzenia badan, w szczegblno$ci w zakresie przeprowadzenia analiz
z wykorzystaniem modeli systemow transportu oraz opracowania metody wielokryterialnej AHP
(rys. 10) oceny wplywu ustug ITS na poziom sprawnosci i bezpieczenstwo ruchu [II.E.a.3.],
[11.E.c.10]. W ramach prac badawczych wraz z zespotem opracowatem miedzy innymi diagnoze
stanu rozwoju ustug ITS na drogach krajowych w Polsce [Il.LE.c.4] (na podstawie danych
pozyskanych z funkcjonujacych rozwigzan ITS) oraz katalog wptywu poszczegdlnych ustug ITS
na sprawno$¢ i bezpieczenstwo ruchu (rys.11) [I1.E.a.5], [Il.E.c.1], [1l.E.c.5] (na podstawie studiow
literatury oraz ankiet przeprowadzonych posrod zarzadcoOw transportu oraz instytucji zwigzanych
z ratownictwem na drogach). Jednym z kluczowych zadan badawczych byto opracowanie polskiej
systematyki ustug ITS [Il.E.a.4], w ktorej dokonalismy klasyfikacji rozwigzan z zakresu ITS
stwarzajgc podstawy do przeprowadzenie badan ankietowych i przygotowania katalogu. WyniKki
badan prezentowalem na wielu konferencjach naukowych, krajowych i miedzynarodowych [II.L].
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Prawdop. zdarzenia niebezpiecznego

Bezpieczefistwo Prawdop. zdarzenia wtdrnego
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Miezawodnosc czasowa

Piynnosc ruchu w sieci
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Rys. 10 Kryteria wyboru zalecanego scenariusza wdrozen ustug ITS przyjete w metodzie AHP
(zrodto: opracowanie wlasne na podst. [11.F.3.11]).
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Rys. 11 Liczba wypadkow na milion pojkm na polskich autostradach (lata 2013-2015),
(zrédto: [11.E.c.2]).
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Oprocz prac zwigzanych z badaniami, planowaniem i aplikacja nowoczesnych metod
i srodkow zarzadzania transportem w celu poprawy poziomu sprawnosci systemow transportu,
moje gtéwne zainteresowania objely rowniez rozwéj modeli, metod i narzedzi w operacyjnym
zarzadzaniu bezpieczenstwem ruchu. W roku 2000 zespdt pod kierownictwem profesora
Ryszarda Krystka opracowat GAMBIT 2000 - Krajowy Program Poprawy Bezpieczenstwa Ruchu
Drogowego [Il11.M.c.15]. Celem programu byto ukierunkowanie dziatan na rzecz poprawy
bezpieczenstwa ruchu drogowego. W roku 2004, na zlecenie Krajowej Rady Bezpieczenstwa
Ruchu Drogowego, wspolnie z Katedra Inzynierii Drogowej opracowali§my aktualizacje programu
rzadowego, dostosowujac go do nowych realidw i celow, jakie wigzaly si¢ z wejsciem Polski do
Unii Europejskiej. W ten sposob powstal Krajowy Program Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego
2005-2007-2013, ktoremu nadano akronim GAMBIT 2005 [IIl1.M.c.2]. W tym okresie bytem
wspotautorem kolejnych programéw bezpieczenstwa ruchu drogowego wdrazanych na szczeblu
samorzadowym — GAMBIT Warminsko-Mazurski, GAMBIT Lubelski, GAMBIT Olsztynski
[111.M.c.10-14]. Podczas opracowywania programOow poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego
na poziomie lokalnym, regionalnym lub krajowym zajmowatem si¢ zagadnieniami badawczymi
zwazanymi z organizacjg i funkcjonowaniem ratownictwa drogowego o0raz zastosowaniem
rozwigzan ITS w zarzadzaniu bezpieczenstwem ruchu [I1.E.c.55], [Il.E.c.60]. Powyzsze prace,
realizowane przed obrong rozprawy doktorskiej pozwolily na zdobycie doswiadczen, ktore
wykorzystatem podczas realizacji projektu badawczego pt. Zintegrowany System Bezpieczenstwa
Transportu ZEUS [I1.J.7]. Celem badawczym tego projektu bylo opracowanie modelu
zintegrowanego systemu bezpieczenstwa transportu dla naszego kraju. Cel ten realizowany byt
przez konsorcjum czterech uczelni odpowiedzialnych za cztery gatezie transportu. W ramach
projektu prowadzitem prace badawcze w zakresie funkcjonowania systemu ratownictwa na
drogach oraz zastosowania ustug ITS w poprawie bezpieczenstwa ruchu drogowego [II.F.9],
Wyniki badan przeprowadzonych w ramach projektu opublikowatem w monografiach [II.E.b.1],
[I1.E.b.2]. W publikacjach [I1.E.c.30], [II.E.c.40], [Il.E.c.52] wskazatem przestanki do wdrozenia
rozwigzan z zakresu ITS uzytecznych w zarzadzaniu bezpieczenstwem ruchu oraz ich lokalizacje
w architekturze systemu TRISTAR i jego strukturze funkcjonalnej. Zdarzenia niepozadane na
drodze wplywaja na obnizenie poziomu niezawodnosci systemdw transportu oraz bezpieczenstwa
ruchu. W artykule [Il.E.a.11] przedstawitem mozliwosci podniesienia poziomu niezawodnosci
i bezpieczenstwa transportu w sieci ulicznej poprzez zastosowanie rozwigzan z zakresu
Inteligentnych Systemow Transportu. Systemy zarzadzania ruchem i ratownictwem na drogach,
wykorzystujace m.in. automatyczng detekcje, nadzor wizyjny, technologie komunikacyjne oraz
rozwigzania instytucjonalne, usprawniajg organizacje pracy poszczego6lnych stuzb biorgcych udziat
w zarzadzaniu zdarzeniami. Automatyzacja zarzadzania zdarzeniami przyczynia si¢ do skrocenia
czasu akcji ratowniczej, jak rowniez czasu normalizacji przeptywu ruchu po jej zakonczeniu, co
wplywa rowniez na zmniejszenie ryzyka wystapienia zdarzen wtoérnych oraz przyczynia si¢ do
zmniejszenia ciezkosci wypadkoéw. Rozwdj ustug Inteligentnych Systemow Transportu jako
uzupehienie $rodkow diugofalowej polityki transportowej stwarza mozliwosci rozwigzywania
pojawiajacych sie probleméw, w tym problemu bezpieczenstwa w transporcie. Beneficjentami
ustug ITS sg nie tylko stuzby drogowe. Nowe rozwigzania dotyczgce oprogramowania i urzgdzen
stosowane sg réwniez w instytucjach uczestniczacych w dzialaniach ratowniczych (stuzby
medycznie, jednostki strazy pozarnej) oraz prewencyjnych (np. zwigzanych z kontrolg predkosci).
Rozwigzania ITS wykorzystywane przez zarzady drog oraz sluzby ratownicze i stuzby
prewencyjne dostarczajg danych szczegdétowych na temat zdarzen drogowych oraz innych duzych
zbioré6w danych (ang. big data), ktére mogg by¢é wykorzystywane w sferze planistycznej
1 operacyjnej zarzadzania bezpieczenstwem [lI.E.a.11]. Dane te stanowia réwniez potencjalne
zrodto mogace by¢ podstawg do prowadzenia badan naukowych shluzacych usprawnianiu
i rozwijaniu nowych metod i $rodkow poprawy bezpieczenstwa ruchu. Zachodzace dzigki
rozwojowi technologicznemu zmiany, ktoére przejawiajg si¢ w coraz szerszym zastosowaniu
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automatyzacji w procesach transportowych, uzasadniajg weryfikacje dotychczasowego podejscia
do zarzadzania bezpieczenstwem ruchu drogowego w celu wzmocnienia integracji stuzb
i rozwini¢cia procedur ich wspotpracy. Celem dziatan operacyjnych jest maksymalne skrocenie
czasu trwania czterech etapow procesu zarzgdzania zdarzeniami (wykrycie i weryfikacja zdarzenia,
rozpoczgcie akcji ratowniczej oraz zarzadzania ruchem w odpowiedzi na zdarzenie, usunigcie
skutkow zdarzenia tzn. przeprowadzenie akcji ratowniczej i odholowanie pojazdow oraz
przywrocenie normalnych warunkéw ruchu) w celu zmniejszenia cigzkosci wypadku,
zminimalizowania czasu narazenia na ryzyko wystapienia zdarzen wtornych oraz strat czasu
podréznych. Cel, jakim jest skrocenie czasu trwania zaktocen spowodowanych zdarzeniem mozna
osiagnaé poprzez zastosowanie rozwigzan ITS. Organizacja procesu zarzadzania zdarzeniami
(wspotpraca i skuteczne procedury komunikacji i podzialu zadah miedzy zaangazowanymi
stronami - administracjami drogowymi i stuzbami ratowniczymi) jest rownie wazna w poprawie
skutecznos$ci dziatan jak wykorzystanie zaawansowanych technologii.

Wczesne wykrycie zdarzenia przyczynia si¢ do skrdcenia czasu jego trwania oraz skrdcenia
czasu potrzebnego na udzielenie pomocy poszkodowanym. Wskazuje si¢ na korzysci wynikajace
z redukcji zdarzen seryjnych i wtornych (do 29%), redukcj¢ czasu pracy kierowcow, redukcje
zuzycia paliwa i emisji spalin. Na podstawie wynikow badan europejskich szacuje sie, ze
stosowanie ustug ITS moze zmniejszy¢ czas reakcji i interwencji stuzb ratowniczych nawet o 30%.
W literaturze wskazano korzysci z wykorzystania §rodkow Inteligentnych Systeméw Transportu,
jakimi sg redukcja zdarzen wtérnych (15 — 38%), redukcja wypadkoéw rodzaju ,,najechanie na tyt
pojazdu” (4-30%) oraz redukcja cigzko$ci zdarzen wtdrnych (21-43%). Jednym z najwazniejszych
przedsigwzie¢, ktore pozwolg na znaczne zmniejszenie skutkéw wypadkow bedzie powszechne
wprowadzenie ogolnoeuropejskiego systemu szybkiego powiadamiania o wypadkach drogowych
— eCall. Wdrozenie systemu eCall niewatpliwie przyczyni si¢ do szybszego wykrycia zdarzen
niebezpiecznych, jednakze szybkiego wykrycia wymagaja rowniez inne zdarzenia, nie
rejestrowane przez system, ktoére mogg skutkowac zdarzeniami wtoérnymi.

Prace nad identyfikacja mozliwych metod wykrywania zdarzen niepozadanych
przedstawilem w publikacjach [Il.E.c.19], [Il.E.c.34], [Il.E.c.43]. W artykule [Il.E.c.36]
przedstawilem symulacje¢ procesu wyboru metody wykrywania zdarzen za pomoca
wielokryterialnej metody hierarchicznej AHP, ktora wykorzystalem w podzniejszym czasie
w projekcie RID 4D. Rozmowy z przedstawicielami Strazy Pozarnej wskazaly korzys$ci, ktorych
moga dostarczy¢ systemy wykrywania zdarzen ze wzglgdu na btedy w biezacym powiadamianiu
przez $wiadkow lub oséb bioracych udziat w zdarzeniu oraz brak zdolnosci do oceny wagi
incydentu. Obserwacje wykazaty wpltyw zdarzen na dlugoterminowe zaktocenia w ruchu, ktore
mogg by¢ ograniczone przez wprowadzenie odpowiednich strategii zarzadzania ruchem
i informowania kierowcOw. Bez opracowania narzedzi ostrzegajacych wykwalifikowanych
operatoréw o wystapieniu zdarzenia drogowego zaangazowanie Centrum Zarzadzania Ruchem
w zakresie wykrywania i zglaszania incydentow oraz podejmowania natychmiastowych dzialan
w celu przywrocenia normalnych warunkéw ruchu bedzie ograniczone. Wprowadzenie
powyzszych ulepszen bedzie mozliwe po przeprowadzaniu wielu rozmow, opracowaniu procedur
i podpisaniu odpowiednich umow o wspoétpracy. Dialog pomiedzy Centrum Zarzgdzania Ruchem
w Gdyni i Strazg Pozarng zostat zainicjowany w ramach projektu CIVITAS DYN@MO.

W ramach projektu CIVITAS DYN@MO prowadzone byly dalsze badania, ktore miaty na
celu opracowanie metod automatycznego wykrywania zdarzenia na podstawie danych z ustug ITS
[11.B.3]. Razem z zespotem, ktérym kierowalem opracowalismy algorytmy umozliwiajgce
wykrycie zdarzenia w obrgbie skrzyzowan z sygnalizacja $§wietlng wzdluz arterii miejskich.
W procesie modelowania wykorzystywaliSmy szeregi czasowe i sztuczne Sieci neuronowe
(rys. 12). Opracowalem ponadto architekture klasyfikatora, pozwalajacego na jednoczesne
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zastosowanie wielu algorytmow wykrywania zdarzen w celu podniesienia poziomu niezawodno$ci
rozwigzania. Metodyke prowadzenia prac oraz wyniki badan naukowych przedstawilem
w publikacjach [Il.E.a.8], [Il.E.c.8] oraz raportach z badan naukowych [I1.F.1.9], [Il.F.1.11],
[I.F.1.12].
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Rys. 12 Przyktadowy algorytm wykrywania zdarzen niepozadanych (Zrodto: [11.F.1.12]).

W ramach projektu RID 4D, ktorego realizacjg kierowatem z ramienia Politechniki
Gdanskiej opracowatem metodyke badan wplywu wdrozenia ustug ITS na bezpieczefistwo ruchu
drogowego oraz uczestniczylem w badaniach naukowych przeprowadzonych zgodnie z przyjeta
metodyka [11.E.a.3], [I1.E.c.10]. W badaniach wykorzystano zastepcze miary bezpieczenstwa ruchu
[1.B.10], [I.B.11], [I1.F.3.10]. Podczas opracowania metody wielokryterialnej oceny wptywu ustug
ITS na poziom sprawnos$ci ruchu i jego bezpieczenstwo uwzglednitem m.in. kryterium logiczne,
jakim jest poziom wspotpracy stuzb uczestniczacych w operacyjnym zarzadzaniu zdarzeniami
(m.in. udziat w procesie Centrow Zarzadzania Ruchem) oraz poziom technologii
wykorzystywanych w tym procesie. Zebrane doswiadczenia pozwolily na okreslenie kierunkow
badan i dziatan, zwigzanych z automatyzacjg procesOw w zarzadzaniu bezpieczenstwem ruchu,
ktore przyczynig si¢ do wzmocnienia realizacji Wizji Zero w Polsce [I1.A.1].

W nurcie moich badan zwigzanych z modelowaniem podro6zy i prognozowaniem ruchu
powstaly przede wszystkim publikacje bedace kontynuacjg i rozwinigciem badan prowadzonych
w trakcie przygotowywania rozprawy doktorskiej zwigzane 2z tematyka modelowania
i prognozowania ruchu i podrézy oraz wykorzystaniem modeli w badaniach oceny efektywnosci
zaktadanych przeksztaltcen sieci transportowych i zachowan podrézujacych. Waznym elementem
moich prac badawczych byly analizy, oceny stanu i prognozy rozwoju systeméw transportowych,
ktore stanowily naukowy material wyjsciowy dla rekomendacji zastosowania odpowiednich
rozwigzan systemowych lub pojedynczych $rodkow racjonalizatorskich, a takze ksztaltowania
polityki transportowej. Badania naukowe prowadzone z zastosowaniem modeli systemow
transportu wykorzystywatem w opracowaniach dotyczacych analiz dostepnosci, wskazan do
pozadanych kierunkéw rozwoju systemu transportu lub analiz zasadno$ci wprowadzenia zmian
w organizacji lub sterowaniu ruchem. Przyktadowe badania wptywu przeksztatcen struktury sieci
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ulicznej na sprawno$¢ funkcjonowania transportu oraz badania dost¢gpno$ci transportowe;j
obszaréw portowych przedstawitem w publikacjach [11.E.c.32], [Il.E.c.44], [11.E.c.54], [Il.E.c.56].
W artykule [II.LE.c.27] przeanalizowalem wraz z zespotem mozliwosci wykorzystania modeli
systemow transportowych do weryfikacji ustawien brzegowych parametrow sygnalizacji Swietlnej
w systemach sterowania ruchem. W publikacjach [I.B.6], [II.LE.c.32] przedstawiono oceng
funkcjonowania oraz koncepcje usprawnienia systemu transportu zbiorowego w Gdyni. W pracy
[1.B.10] opracowatem metodyke badan i zastosowatem jg w analizach wplywu wyznaczenia
dedykowanych miejsc dostaw w pasie drogowym na sprawno$¢ systemu transportu miasta Gdyni
z uwzglednieniem dynamicznego rozktadu ruchu (rys. 13).

Kolejki pozostajace Czas podrozy Praca przewozowa

30 60 0 120 150
=@ =STOCH-bez 2darzenia  =+&»+ DETER-bez 2darz
=@ STOCH-2 pasy zamkniete === DETER- 2 pasy 2

18

Predkosc srednia Liczba zatrzyman

115 T— Tl e = - _,7&‘.3

Rys. 13. Przyktad miar efektywnos$ci sieci drogowej (autostrada A 2/2, scenariusz obejmujacy
skrzyzowania z sygnalizacja $wietlna, 2 pasy ruchu zablokowane), (zrodto: [1.B.13]).

W ramach projektu CIVITAS DYN@MO zostal opracowany wielopoziomowy model
[11.B.2] opisany w cyklu [I.B.1-1.B.13] oraz w publikacjach [Il.E.c.28], [Il.E.c.29], [Il.E.c.37],
[I1.E.c.41]. Model, w ramach projektu FLOW, zostal rozwinigty o modut ruchu rowerowego
[11.B.4], zarbwno w warstwie struktury sieci transportowej i rozktadu ruchu w sieci (uwzglednienie
rodzaju i pochylen podtuznych tras rowerowych w parametryzacji rozktadu ruchu rowerowego)
(rys. 14), jak i warstwie popytu poprzez rozwinigcie modelu zadan przewozowych
z zastosowaniem zagniezdzonego modelu logitowego) [I1.F.2]. Obecnie powstaje artykut opisujacy
zaimplementowane rozwiazania, z ktérym wraz z moim zespotem bedziemy aplikowac¢ do
czasopisma z listy A. W ramach projektu CIVITAS DYN@MO, wykorzystujac model
wielopoziomowy, opracowatem metodyke oraz bratem udzial w przeprowadzeniu badan
zasadnosci i efektywnosci wyznaczenia dedykowanych pasoéw autobusowych [II.E.c.6], [11.F.1.3],
[11.F.1.7], [1I.F.1.8] zmian organizacji ruchu w Srédmiesciu z uwzglednieniem wprowadzenia
ruchu wspotdzielonego na wybranych odcinkach sieci ulicznej [II.F.1.5], [II.F.1.9] zmian
przebiegu linii transportu zbiorowego [II.F.1.2], [II.F.1.10] regulacji dostepnosci wybranych
obszarow dla ruchu ci¢zkiego z uwzglednieniem powstania centrum konsolidacji tadunkow
[I1.F.1.13]. Przeprowadzitem rowniez badania, ktorych wyniki pozwolily skalibrowa¢ modele
ruchu miedzy innymi w zakresie parametryzacji rozktadéw predkosci pojazdow, odstepow
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czasowych migdzy nimi na poziomie mikroskopowym [11.F.3.9-10], funkcji oporu odcinka sieci
transportowej na poziomach mezo i makroskopowym [1.B.9], [Il.E.c.6], [Il.E.c.11], [Il.E.c.12]
oraz wskazaly na konieczno$¢ uwzglednienia czynnikdéw atmosferycznych i stanu nawierzchni
w opracowywaniu zalezno$ci pomig¢dzy charakterystykami strumienia ruchu [I1.E.c.1], [II.E.c.9].
Od kilku lat sprawuj¢ nadzor nad realizacja i uczestniczg w wielu studialnych opracowaniach, krore
umozliwiajg wybor najbardziej efektywnych rozwiazan z zakresu organizacji ruchu i rozwoju sieci
transportowej [111.M.a-b].

35 25,5
Ve[l' =3]1-

1 + ¢0.22-0,4-Slope {~0.07 Type (~0.077-Surf ;

$rednia predkoé¢ [km/h]

nachylenie [%]

®  dane empiryczne model (wzdhuz jezdni drogi)

=== model (droga rowerowa). === model (ciag pieszo-rowerowy)

Rys. 14. Zalezno$¢ sredniej predkosci jazdy rowerem od pochylenia podtuznego drogi i typu trasy
rowerowej (Zrodto: opracowanie witasne na podst. [ILF.2.4]).

Kolejnym obszarem moich zainteresowan badawczych jest planowanie zréwnowazZonej
mobilnosci miejskiej. Realizacja zalozen polityki transportowej w zakresie rozwijania
zrownowazonych systemow transportowych i redukcji negatywnych skutkdéw transportu na jako$¢ zycia
mieszkancOw wymaga opracowania narzedzi wspomagajacych ograniczenie niekontrolowanego
rozwoju miast, zatloczenia drogowego i zanieczyszczenia srodowiska. Jednym ze sposobow realizacji
polityki transportowej jest wykorzystanie Planu Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej, strategicznego
dokumentu opracowanego w celu zaspokojenia zapotrzebowania na mobilno$¢ przy jednoczesnym
zapewnieniu odpowiedniej jakosci zycia mieszkancow. W latach 2005-2008 wzatem udziat projekcie
unijnym BUSTRIP “Baltic Urban Sustainable Transport Implementation and Planning” [I1.J.8].
W ramach projektu odwiedzilem jednostki samorzadowe w miastach europejskich (Goteborg, Kowno,
Orebro, Turku i Breme) zajmujace si¢ planowaniem zrownowazonej mobilno$ci w celu wymiany
doswiadczen w tym zakresie. Zebrane doswiadczenia umozliwity opracowanie jednego z pierwszych
w Polsce Planu Zrownowazonego Transportu Miejskiego (PZTM) w Gdyni na lata 2008-2015 [11.F.8],
ktoérego bylem wspodtautorem. Gloéwne kierunki dziatan uwzglednione w PZTM przedstawilem
w publikacjach [Il.E.c.51], [Il.E.c.53]. W kolejnych latach kontynuowalem dzialania w zakresie
realizacji kierunkéw wyznaczonych przez PZTM w Gdyni, nadzorujgc i wspierajagc merytorycznie
realizacje projektow unijnych SEGMENT ,,Segmented marketing for energy efficient transport” (2010-
2013) [11.J.6] , INTERFACE (2010-2011) [IlI.A.6] oraz ENTER.HUB ,,European network exploiting
territorial effects of railway hubs and their urban benefits” (2013-2014) [111.A.5]. Wymienione projekty
miaty na celu promowanie i usprawnianie ruchu rowerowego i pieszego. W tym okresie bralem rowniez
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udziat w konsultowaniu ,,Raportu certyfikacji polityki rowerowej BYPAD w Gdyni” [H1.N.4].
W ramach opisywanego wczesniej projektu CIVITAS DYN@MO uczestniczytem w opracowaniu
Planu Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej dla Gdyni [I11.B.3], ktorego realizacje wspieraty analizy
prowadzone z wykorzystaniem wielopoziomego modelu [I.B.12]. W latach 2015-2018 kierowatem
z ramienia Politechniki Gdanskiej zespotem realizacjacym zadania badawcze w projekcie
HORIZON 2020 — FLOW. Celem projektu byto uwzglednienie i okreslenie roli ruchu pieszego
i rowerowego w redukcji zatloczenia transportowego oraz wspieranie miast w przeciwdziataniu
zattoczeniu oraz zwigkszenie $wiadomos$ci o znaczeniu ruchu pieszego i rowerowego. Razem
z naukowcami z Budapest University of Technology and Economics, Forum of European National
Highway Research Laboratories (FEHRL), Federal Highway Research Institute BASt, Transport
Research Laboratory (TRL) i Wuppertal Institute bratem udziat w opracowaniu rozwigzan, ktore
miaty na celu zmniejszenie zattoczenia drogowego oraz jednocze$nie poprawe bezpieczenstwa
i jakos$ci podrozy niechronionych uzytkownikéw dréog. W ramach projektu opracowano metodyke
analizy efektywnos$ci ststemu transportu, ktéra bierze pod uwage wszystkich uczestnikow ruchu
drogowego (FLOW Multimodal Performance Analysis Methodology). Metodyka uwzglednia
wykorzystanie czasu podrézy Oraz poziomu swobody ruchu dla wszystkich sposobow
przemieszczania si¢ w celu okreslenia jakoSci jako$ci ustug sieci transportowej. W celu
dostarczenia danych wejsciowych do metodyki oraz narzedzia do oceny efektywnosci stosowanych
usprawnien zostaly wykorzystane modele systemow transportu (symulacje makro
i mikroskopowe). W publikacjach [Il.E.a.1], [Il.E.c.3], razem z doktorantka, ktorej jestem
promotorem pomocniczym, przedstawiliSmy przyktad zastosowania modeli mikroskopowych
w badaniu strat czasu uczestnikoéw ruchu drogowego (rys. 15).

TDv=Qp*(a*Qv?+b*Qv)+c

Il > 35 [sec]
I < 31 [sec]
Il < 26 [sec]
[ < 21 [sec]
[ ] <16 [sec]
[ < 11 [sec]
Il < 6 [sec]

Il < 1 [sec)

o8\ oD 305 puBN- ML

Rys. 15 Straty czasu pojazddéw ze wzgledu na nat¢zenie ruchu samochodowego i pieszego na
przejsciach dla pieszych (Zrodlo: [ILE.a.1]).
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W referacie [I1.E.a.10], na podstawie badan statystycznych zdarzen drogowych, zachowan
pieszych i symulacji prowadzonych z wykorzystaniem modelu mikroskopowego podj¢to probe
znalezienia rozwigzan, przyczyniajagcych si¢ do poprawy warunkow ruchu drogowego
i jednocze$nie bezpieczenstwa pieszych na skrzyzowaniach z sygnalizacja $wietlng.
Przeprowadzone badania umozliwity identyfikacj¢ czynnikow, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy
planowaniu nowych rozwigzah w systemach sterowania ruchem drogowym, uwzgledniajac
potrzeby pieszych uczestnikow ruchu poprzez redukcje strat czasu podczas przejscia przez jezdnie
oraz poprawe ich bezpieczenstwa. W ramach badan naukowych wykorzystano migdzy innymi
teori¢ konfliktéw ruchowych, ktora zastosowatem w pozniejszym czasie w projekcie RID 4D.
Wyniki prac badawczych oraz opracowana w ramach badan metodyka zostata zastosowana
w analizach mozliwosci zmiany programow sygnalizacji $wietlnej na kilku skrzyzowaniach
w Gdyni [II1.Ma-b] i pozwolita na wdrozenie rozwigzan, ktore przyczynity si¢ do redukcji strat
czasu pieszych.

Od poczatku kariery naukowej moja dziatalno$¢ w znacznej mierze bazowata na kontaktach
i czerpaniu z najlepszych doswiadczen zagranicznych, ktorych efektem byt udziat w badawczych
projektach europejskich, podczas ktérych wpotpracowatem z wieloma jednostkami badawczymi
w Europie [II1.A], [III.E]. Ponadto w ramach rozwijania wspotpracy naukowej i wspolnych
przygotowan do projektow badawczych wspotdziatatem m.in. z French Institute of Science and
Technology for Transport, Development and Networks (IFSTTAR), Linkoping University,
Klagenfurt University, Vilnius Gediminas Technical University i Lund University. Trojmiejskie
wdrozenia i badania z zakresu stosowania i rozwoju ustug ITS oraz modelowania systemoéw
transportu prezentowatem zaré6wno w krajach, ktore rozpoczynaja prace nad tymi zagadnieniami
(wyktad na uniwersytecie w Taszkiencie w 2018 roku) oraz krajach badajacych i wykorzystujacych
zaawansowane metody i technologie od wielu lat (wyktad w ramach Summer University in Palma
w Universitat de les llles Balears w Hiszpanii w roku 2015 oraz prezentacja w Centrum Zarzadzania
Ruchem w Toronto i w Transportation Research Institute, University of Toronto w Kanadzie
w roku 2014).

Szczegotowy wykaz wszystkich opublikowanych prac naukowych i1 zawodowych
przedstawitem w Zataczniku 3 do niniejszego wniosku. W tabeli 2 przedstawitem podsumowanie
mojego dorobku naukowo-badawczego z podaniem liczby osiggnie¢ oraz punktacje za publikacje.
Sumaryczna liczba punktéw za publikacje w okresie po uzyskaniu stopnia doktora wynosi 505 pkt.,
natomiast po uwzglednieniu procentowego udziatu wynosi 278 pkt.
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Tabela 2. Zestawienie osiggni¢¢ naukowo-badawczych (wg zatacznika 3 — stan na 23.04.2019)

Oznaczenie Liczba
Catkowita | 290dnez | osiggnieé po
Rodzaj osiggniecia liczba Zat. 3 uzyskaniu
osiagnie¢ stopnia
doktora
Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie 3 LA 3
Journal Citation Reports (JCR) '
Monografie i rozdziaty w monografiach w jezyku polskim 5 I.E 5
Monografie i rozdziaty w monografiach w jezyku angielskim 1 I.E 1
Pozostate punktowane publikacje naukowe indeksowane w bazach
WOS lub SCOPUS 16 Il.E 16
Pozostate publikacje naukowe w czasopismach z listy B MNiSW 47 IL.LE 42
Pozostale recenzowane publikacje naukowe w czasopismach lub
. ; 42 ILE 22
materiatach konferencyjnych
Sumaryczna liczba publikacji 114 89
Publikacje naukowe w czasopismach migdzynarodowych lub 12 12
krajowych indeksowane w bazie Web of Science
Publikacje naukowe w czasopismach migdzynarodowych lub
. . . 19 19
krajowych indeksowane w bazie Scopus
Referaty na konferencjach zagranicznych 44 Il.L 38
Referaty na konferencjach krajowych 44 Il.L 29
Sumaryczna liczba punktow MNiSW (wg listy w roku publikacji) 533 505
. . . - 4,75 .G 4,75
Sumaryczny Impact Factor (zgodnie z rokiem opublikowania) (6,225)" (6,225)*
Liczba cytowan publikacji wg bazy WoS 25 I.H 25
Liczba cytowan publikacji wg bazy Scopus 48 I.H 48
Liczba cytowan wg bazy Google Scholar 235 In.H 235
Indeks Hirscha wedlug bazy WoS 3 1.1 3
Indeks Hirscha wedlug bazy Scopus 4 1.1 4
Indeks Hirscha wedtug bazy Google Scholar 8 1.1 8
Osiagnigcia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne 5 11.B 5
Udziat w projektach badawczych miedzynarodowych i krajowych:
- w charakterze kierownika 2 1n.J 2
- w charakterze czlonka zespohu 6 6

“Z uwzglednieniem publikacji z 2019 roku
5.2 Dzialalno$¢ dydaktyczna prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna pozostaje w Scistym zwigzku z podstawowymi
zainteresowaniami naukowymi i zawodowymi. Koncentruje si¢ ona gltownie na nauczaniu
akademickim, ale uczestnicz¢ rowniez w projektach, ktérych celem jest ksztalcenie pracownikow
instytucji publicznych zwigzanych z zarzadzaniem bezpieczenstwem transportu drogowego,
modelowaniem ruchu oraz wdrazaniem rozwiazan z zakresu ITS [lll.1.e], [11I.M.d]. W ramach
mojej dziatalnos$ci na rzecz rozwoju kadr i programow nauczania od 2007 stale uczestnicze
w europejskich projektach TEMPUS i ERASMUSH, ktorych celem jest wzmocnienie potencjatu
dydaktycznego i naukowego w obszarze szkolnictwa wyzszego. W tym czasie bratem udziat
w dwoéch projektach TEMPUS i ERASMUS+ [l11.1.f], w ktérych przygotowywatem lub nadal
przygotowuje programy nauczania oraz prowadzitem wyklady z obszaru teorii ruchu, inzynierii
ruchu drogowego i Inteligentnych Systemoéw Transportu. Obecnie uczestnicz¢ w projekcie
INTRAS, w ktorym bierze udziat sze$¢ uczelni wyzszych z Uzbekistanu, dla ktorych razem
z University of Zilina i Adria Klagenfurt University przygotowujemy programy nauczania

z obszaru Inteligentnych Systemow Transportu.

Prowadz¢ (lub prowadzitem) wyktady, seminaria, ¢wiczenia oraz zajecia laboratoryjne
i projektowe na Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska na kierunkach: Budownictwo,
Transport i Inzynieria Srodowiska z zakresu organizacji i sterowania w ruchu drogowym, teorii
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ruchu i modelowania proceséw transportowych, inteligentnych systemoéw transportowych,
zarzadzania i sterowania w systemach transportowych [lll.1.b-c]. Opracowatem szczegotowy
zakres wyktadow z nowych przedmiotow Sterowanie Systemach Transportowych, Inteligentne
Systemy Transportu, Sterowanie Ruchem Drogowym, Organizacja i Sterowanie Ruchem
Lotniczym. Uczestniczylem ponadto w opracowaniu zakresu wykladow dla przedmiotow:
Modelowanie Procesow Transportowych, Telematyka w Transporcie oraz Systemy
Teleinformatyczne i Telematyka. Uczestniczytem w utworzeniu od podstaw kierunku
TRANSPORT na Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska. W ramach kierunku TRANSPORT
odpowiadam za profil dyplomowania pn. Inteligentne Systemy Transportu na specjalnosci
Systemy transportowe. Jestem autorem programu tego profilu i prowadze wyklady z zakresu
sterowania ruchem, modelowania procesow transportowych oraz planowania, wdrazania
i eksploatacji inteligentnych systemow transportu.

Jestem takze wspotautorem ksigzek ,,Wezty drogowe i autostradowe” WKL 1998 i 2008
oraz “Zintegrowany System Bezpieczenstwa Transportu” WKL 2009/2010. Ksiazki te sa
podstawowymi ksigzkami dydaktycznymi w obszarze projektowanie wezlow, stosowania
rozwigzan ITS na autostradach i zarzadzania bezpieczenstwem transportu. Ponadto przygotowatem
wiele materiatdw pomocniczych do wyktadow i ¢wiczen dla studentow.

Jestem ponadto promotorem 61 prac dyplomowych magisterskich i 71 inzynierskich
z obszaru inzynierii drogowej oraz rozwigzan ITS przygotowanych przez studentow Wydziatu
Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej. Recenzowalem takze dyplomy
magisterskie iinzynierskie oraz bytem opiekunem dwoch prac dyplomowych przygotowywanych
w jezyku angielskim [lIll.1.a], [IlIl.J.a]. Sprawuje ponadto opiecke naukowg w przewodzie
doktorskim na Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej jako promotor
pomocniczy [lIl1.K]. Sprawowatem rowniez opiek¢ nad studentami i doktorantami z zagranicy
w ramach programéw TEMPUS i ERASMUS [I11.J.d].

W ramach mojej dziatalno$ci dydaktycznej prowadze ponadto szkolenia kadr instytucji
publicznych zwigzanych z zarzadzaniem bezpieczenstwem transportu drogowego Oraz
zarzadzaniem transportem z wykorzystaniem ustug ITS. Od 2013 roku jestem tez jednym
z wyktadowcow szkolen dla Audytorow Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego prowadzonego
w Politechnice Gdanskiej [I11.1.e.1].

5.3 Dzialalno$¢ organizacyjna prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Moja dziatalnos¢ organizacyjna na Politechnice Gdanskiej zwigzana jest glownie
z koordynacja wspotpracy z zagranicg i partnerami z Polski w ramach projektow badawczych
[II1.A], w ktorych pelnitem funkcje kierownika wybranych zadan lub w przypadku projektow
FLOW i RID 4 D, kierowatem z ramienia Politechniki Gdanskiej realizacja pelnego zakresu
badawczego i organizacyjnego przedsiewzig¢. Przygotowalem rowniez wiele wnioskow
aplikacyjnych o granty badawcze z obszarze Inteligentnych Systemow Transportu [III.E] oraz
uczestniczylem w przygotowaniu i ztozeniu dwdch wnioskéw majacych na celu uruchomienie
laboratorium badawczo-dydaktycznego (Regionalne Laboratorium Inteligentnych Systeméow
Transportu) w Politechnice Gdanskie;j.

W potowie 2004 roku rozpoczatem $cista wspoprace z Urzedem Miasta w Gdyni. W latach
2004 — 2011 pethitem funkcje Naczelnika Wydziatu Inzynierii Ruchu w Urzedzie Miasta a od roku
2012 kieruje Dzialem Inzynierii Transportu w Zarzadzie Drég i Zieleni w Gdyni. W ramach
wspotpracy z jednostkg samorzadowag wykorzystuje wiedze naukowsa, nadzorujac realizacje
innowacyjnych rozwigzan z zakresu organizacji ruchu drogowego i Inteligentnych Systemow
Transportu. Przyktadem innowacyjnych wdrozen jest zintegrowany system zarzadzania ruchem
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TRISTAR szeroko opisywany w niniejszym autoreferacie, jak réwniez inne rozwigzania, ktore
przedstawitem w [II.M.a-b]. Dos$wiadczenia praktyczne zebrane w ramach uczestniczenia
w procesie zarzadzania ruchem oraz utrzymania i rozwoju systemu TRISTAR wykorzystuje
w pracy naukowej, ktéra pozwala na opracowywanie rozwigzaf, przyczyniajacych si¢ do
usprawnienia funkcjonowania systemow transportu.

0Od 1996 roku zespét Katedry Inzynierii Drogowej organizuje Migdzynarodowe Seminarium
Bezpieczefistwa Ruchu Drogowego GAMBIT, ktére co dwa lata odbywa si¢ w Politechnice
Gdanskiej, gromadzac zawsze ponad stu uczestnikéw. Od poczatku uczestnicze w organizacji
przedsigwzigcia jako cztonek komitetu organizacyjnego, zespotu opracowujacego wnioski
z konferencji oraz pelnigc role moderatora sesji zwiazanych z operacyjnym zarzadzaniem
bezpieczenstwem ruchu. Uczestniczylem ponadto w radach naukowych kilku konferencji [IIL.C]
oraz czasopisma ,,Przeglad ITS”. W latach 2007-2016 bytem cztonkiem Zarzadu Stowarzyszenia
Inteligentne Systemy Transportowe ITS Polska, od 2016 roku jestem czlonkiem jego Rady
Naukowej. W ramach wspotpracy ze stowarzyszeniem aktywnie uczestniczytem w seminariach
i Polskich Kongresach ITS jako prelegent lub moderator sesji. Jako czlonek jury w ramach
konkurséw Lider ITS oraz Asy Transportu Publicznego bior¢ udziat w ocenie przedsigwzigé
stuzgcych rozwojowi przyjaznych i nowoczesnych technologii [IIL.N].

Od wielu lat dziele sie wiedzg i doswiadczeniem ze studentami trojmiejskich uczelni [I11.1.g]
oraz popularyzuje wiedze na temat uslug ITS wsréd przedstawicieli jednostek centralnych
i samorzadowych z kraju i zagranicy [IILLg], [I11.Q.a]. Aktywnie uczestnicze¢ w dyskusjach
i panelach eksperckich zwigzanych z obszarem moich zaiteresowan naukowych. Jestem tez
zapraszany przez migdzynarodowe, krajowe i lokalne media do komentowania aktualnych
probleméw zwigzanych z zarzadzaniem ruchem oraz stosowaniem rozwigzah ITS [II.Q.a],
[111.Q.c], majgc w ten sposob wplyw na wzrost §wiadomosci i wiedzy spoleczenstwa na tematy
zwigzane z mozliwo$ciami wykorzystania nowych technologii w zarzgdzaniu transportem.
Podsumowanie dorobku dydaktycznego i organizacyjnego przedstawitem w tabeli 3.

Tabela 3 Zestawienie osiggnie¢ dydaktycznych i popularyzatorskich
(wg zalgcznika 3 — stan na 23.04.2019 r.)

Oznaczenie Liczba
Calkowita| zgodnez | osiggnie po
Rodzaj osiagnigcia liczba Zat. 4 uzyskaniu
osiagnieé stopnia
doktora
Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach LA
: : 11 11
miedzynarodowych lub krajowych
Udzial w miedzynarodowych i krajowych konferencjach 68 IIL.B 46
naukowych
Udziat w komitetach organizacyjnych i naukowych 13 LC 13

miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych

Otrzymane nagrody i wyrdéznienia 8 1K, II.D 8
Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych 8 ILE 8
Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism 1 .G 1
Czlonkostwo w organizacjach oraz towarzystwach naukowych 4 I1LH 4
Osiagnigcia dydaktyczne: Ly
- liczba wypromowanych prac inzynierskich (liczba

wypromowanych dyplomantéw) 71 71
- liczba wypromowanych prac magisterskich (liczba

wypromowanych dyplomantéw) 61 61
Opieka I}aukowa nad doktorantami w charakterze promotora 1 LK 1
pomocniczego ;
Staze krajowe i zagraniczne 9 IL.L 4
Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 5 HLN 5
Recenzowanie artykutow 34 1P 34
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