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Bezpieczenstwo transportu miejskiego jest kluczowym elementem funkcjonowania wspotezesnych miast. W artykule przed-
stawiono rol¢ Inteligentnych Systemow Transportowych (ITS) w zwigkszaniu bezpieczenstwa i efektywnosci miejskiego
transportu. Artykut powstat na podstawie analizy danych zastanych oraz zrodet wtorych. Scharakteryzowano specyfike
i rodzaje Inteligentnych Systemow Transportowych, uwzgledniajac ich definicje, kluczowe komponenty oraz ewolucjg
technologiczna. Przedstawiono, czym jest bezpieczenstwo w transporcie miejskim oraz omowiono korzysei wynikajace
z implementacji ITS. Oceniono skutecznos¢ ITS w poprawie bezpieczenstwa uczestnikow ruchu oraz identyfikacje wy-
zwan ich wdrazania. Wykazano, ze ITS znaczaco zredukowaly liczbg wypadkow, optymalizowaty przepustowos¢ oraz
ograniczaty emisje zanieczyszczen. Omowiono rowniez wyzwania, w tym integracje systemow oraz cyberbezpieczenstwo,
podkreslajac potrzebg dostosowania ITS do lokalnych warunkow.

Intelligent Transport Systems and Urban Transport Safety
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Urban transport safety constitutes a key element of the functioning of modern cities. This article presents the role of Intelligent
Transport Systems (ITS) in increasing the safety and efficiency of urban transportation. The article is based on an analysis
of secondary data and existing literature. It characterizes the nature and types of Intelligent Transport Systems, including
their definitions, key components, and technological evolution. The concept of safety in urban transport is explained, along
with the benefits resulting from the implementation of ITS. The aim of the article was to assess the effectiveness of ITS
in improving the safety of road users and to identify the challenges related to their implementation. The findings indicate
that ITS significantly reduces the number of accidents, optimized traffic flow, and decreased pollutant emissions. The
article also discusses challenges such as system integration and cybersecurity, emphasizing the need to adapt ITS to local
conditions.
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Wprowadzenie

Bezpieczenstwo w transporcie publicznym jest jednym z kluczowych czynnikdéw wpltywajacych
na jakos$¢ zycia w miastach. Dynamiczny rozwdj infrastruktury, rosnaca liczba pasazeréw oraz
ztozono$¢ systemow komunikacyjnych sprawiaja, ze tradycyjne metody nadzoru i zarzadzania
ruchem drogowym okazujg si¢ niewystarczajace. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, w miastach
coraz cze¢sciej wykorzystuje sie Inteligentne Systemy Transportowe (ITS).

W artykule oceniono rolg Inteligentnych Systemow Transportowych (ITS) w poprawie bez-
pieczenstwa transportu w przestrzeni miejskiej. Skuteczne wdrozenie tych systemow pozwala nie
tylko na biezacg kontrole ruchu i wykrywanie zagrozen, ale takze na przewidywanie potencjalnych
incydentow oraz automatyczne reagowanie na sytuacje kryzysowe. Inteligentne systemy analizy
zachowan pasazerow, zintegrowane platformy zarzadzania oraz rozwigzania wspomagajace stuzby
ratunkowe stanowig istotny element nowoczesnej strategii bezpieczenstwa w miastach. W jaki
sposob wdrozenie ITS wplywa na redukcje liczby zdarzen niebezpiecznych (kolizji, wypadkow)
w transporcie miejskim? Analizujac wpltyw wdrozenia ITS na redukcje liczby zdarzen niebez-
piecznych (kolizji, wypadkow) w transporcie miejskim, mozna lepiej zrozumie¢, jak technologie
wspieraja miasta w budowaniu bezpiecznej i sprawnie funkcjonujacej przestrzeni publicznej. Unia
Europejska, w ramach planu utworzenia jednolitego obszaru transportu, wyznaczyta ambitne cele
ukierunkowane na poprawe bezpieczenstwa i efektywnosci. Kluczowe zatozenia to lepsze wyko-
rzystanie infrastruktury dzigki nowoczesnym systemom informacji i mechanizmom rynkowym
oraz poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego — do 2020 roku przewiduje si¢ redukcje liczby ofiar
o polowe, a do 2050 roku niemal catkowite ich wyeliminowanie. Unia Europejska dazy rowniez
do umocnienia swojej pozycji jako globalnego lidera w zakresie ochrony transportu (Komisja
Europejska, 2011, s. 9). Wypadki drogowe generuja ogromne koszty spoleczne i ekonomiczne,
wplywajac nie tylko na zdrowie i zycie obywateli, ale takze na efektywnos¢ catego systemu trans-
portowego. W dobie cyfryzacji oraz rozwoju technologii sensorowych i przetwarzania danych ITS
staja si¢ kluczowym narzgdziem wspierajacym nowoczesne zarzadzanie transportem. Podstawe
opracowania stanowi analiza danych zastanych oraz przeglad literatury przedmiotu, obejmujace
oceng skutecznosci ITS w ograniczaniu zagrozen w przestrzeni miejskiej i identyfikacje glownych
wyzwan wdrozeniowych.

Specyfika i rodzaje Inteligentnych Systemow Transportowych

Inteligentne Systemy Transportowe (ITS — Intelligent Transportation Systems) to koncepcja, ktorej
poczatki siegajg 1994 roku. Podczas pierwszego Swiatowego Kongresu ITS w Paryzu zdefinio-
wano je jako zintegrowane rozwiazania taczace technologie telekomunikacyjne, informatyczne,
automatyczne oraz pomiarowe z technikami zarzadzania transportem (Gadek-Hawlena, Wrébel,
2020, s. 96). Gtownym celem ITS jest poprawa bezpieczenstwa uczestnikéw ruchu, zwigkszenie
efektywnosci systemu transportowego oraz minimalizacja negatywnego wptywu na srodowisko
naturalne. W literaturze przedmiotu wyst¢puje wiele zréznicowanych definicji tego pojecia, co
wynika z jego szerokiego zakresu i dynamicznego rozwoju. W ostatnich latach obszar ten rozwija
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si¢ szczegoblnie intensywnie, przyciagajac rosnace zainteresowanie badaczy i praktykow, co znaj-
duje odzwierciedlenie w zwigkszonej liczbie badan oraz wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan.

ITS reprezentuja interdyscyplinarne podejscie, wykorzystujace m.in. telekomunikacje, IT
i automatyzacjg, majace na celu optymalizacj¢ zarzadzania ruchem oraz redukcje ryzyka wypad-
kow — nawet o 80% (Gadek-Hawlena, Wrébel, 2020, s. 96). J. Perenc i W. Wojan (2013, s. 247)
opisuja ITS jako zlozone systemy wspomagajace bezpieczne i skoordynowane korzystanie z in-
frastruktury transportowej. T. Watek (2016, s. 68) zwraca uwagg na trzy kluczowe cechy ITS:

— integracj¢ technologii, zapewniajacg sprawny przeptyw informacji,

— elastyczno$¢, umozliwiajacg dostosowanie si¢ do zmiennych warunkdow,

— efektywnos$¢, rozumiang jako powszechnos¢ korzysci spoteczno-ekonomicznych.
Technologie wspierajace ITS obejmujg m.in.: detektory ruchu, systemy nawigacji satelitarnej, bazy
danych drogowych, tablice §wietlne oraz urzadzenia monitorujace pogode. Jak podaje M. Ostrow-
ska (2024, s. 146—-147), ITS opieraja si¢ na czterech glownych podsystemach: monitorowania
i nadzoru ruchu, zarzadzania ruchem, zarzadzania incydentami oraz informacji dla kierowcow.

Na podstawie przywotanych definicji mozna stwierdzi¢, ze Inteligentne Systemy Transpor-
towe to zaawansowane rozwigzania technologiczne, ktore wykorzystuja czujniki, komunikacje
ianaliz¢ danych, aby usprawniaé przeptyw ruchu drogowego, zwigkszaé bezpieczenstwo uczest-
nikow oraz optymalizowa¢ zarzadzanie infrastruktura transportowa.

Choc¢ pojecia ITS i telematyki czesto s3 uzywane zamiennie, E. Ciepaj wyjasnia, ze telematyka
stanowi jedynie narzedzie wspierajace ITS, koncentrujac si¢ na przetwarzaniu i transmisji danych.
ITS to szersza koncepcja, integrujaca telematyke z infrastrukturg i pojazdami, aby umozliwi¢
adaptacyjne zarzadzanie systemem transportowym (Ciepaj, 2012, s. 31). Badaczka ta juz ponad
dekadg temu zauwazyta, ze przysztos¢ ITS moze wigzac si¢ z rozwojem systemow uczacych sig,
zdolnych do autonomicznego rozwigzywania ztozonych probleméw transportowych (Ciepaj, 2012,
s. 32). Obecnie dynamicznie rozwijajaca si¢ sztuczna inteligencja znajduje swoje zastosowanie
nie tylko w branzy IT, ale takze w transporcie. Przyktadowo, algorytmy analizujace przeptyw
ruchu w miastach i autonomiczne autobusy naleza do licznych zastosowan sztucznej inteligencji
(AI — Artificial Intelligence) w komunikacji miejskie;j.

Systemy transportowe w Polsce wystepuja ,,wyspowo” (Walek, 2016, s. 70), nie sa w pelni
kompatybilne — cho¢ kazdy z nich spelnia swoja funkcje oddzielnie. Wicksza integracja mogtaby
przyczynic si¢ do wzrostu efektywnos$ci w skali krajowej. Jednoczes$nie systemy te sa dostosowane
do potrzeb lokalnych — do potencjatu i specyfiki poszczegdlnych miast (Watek, 2016, s. 70). Zakres
tych potrzeb zalezy od infrastruktury, organizacji oraz sposobu zarzadzania podsystemami, ktore
moga dziata¢ niezaleznie lub wspotpracowa¢ w ramach ITS. Kluczowa role w ich efektywnym
dziataniu odgrywaja centra zarzadzania transportem publicznym i ruchem drogowym, ktore
koordynuja i monitoruja przeptyw informacji (Kret, 2020, s. 47-48). Niezbednym elementem
spajajacym wszystkie komponenty Inteligentnych Systemow Transportowych sa systemy facznosci,
zapewniajace sprawng wymiang¢ danych migdzy infrastruktura, pojazdami a centrami zarzadzania.

W regionach o wysokim zaggszczeniu ludno$ci rozbudowa infrastruktury transportowe;j
(np. drog) czesto okazuje si¢ malo efektywna, gdyz zwigkszona przepustowos¢ zostaje szybko
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wykorzystana przez kierowcow. Znacznie bardziej optacalng alternatywa jest w tym przypadku
inwestowanie w Inteligentne Systemy Transportowe, ktére umozliwiaja optymalizacje istniejace;j
infrastruktury drogowej, eliminujac potrzebe jej fizycznej rozbudowy (Maruszczak, 2016, s. 49).
Ponadto systemy te pozwalaja na kontrolowanie przeptywu ruchu i jego roztadowywanie. Sprawny
transport, poprzez skrocenie czasu podrdzy, przyczynia si¢ do poprawy jakosci zycia mieszkancow
miast i jednocze$nie zmniejsza prawdopodobienstwo powstawania zatorow drogowych. Dobra
przepustowos$¢ miasta zwigksza jego bezpieczenstwo, poniewaz kierowcy sa na biezaco infor-
mowani o warunkach na drodze (Maruszczak, 2016, s. 50). Co wigcej, takie podejscie przynosi
rowniez korzysci ekologiczne — brak korkoéw poprawia jako$¢ powietrza, gdyz kierowcy stojacy
w miejscu spalaja paliwo bez potrzeby, natomiast przy ptynnym ruchu drogowym zmniejsza si¢
emisja spalin (Walek, 2016, s. 70).

Bezpieczenstwo w transporcie miejskim

Bezpieczenstwo w transporcie obejmuje szeroki zakres zagadnien — od ochrony pasazerow przed
wypadkami drogowymi po zabezpieczenie przed przestgpczoscig. W ujeciu ogdlnym bezpie-
czenstwo definiuje si¢ jako stan, w ktorym ryzyko wystapienia zagrozenia jest ograniczone do
akceptowalnego poziomu dzigki odpowiednim dziataniom prewencyjnym, organizacyjnym,
technologicznym i behawioralnym. Obejmuje ono zaréwno aspekty obiektywne (mierzalne), jak
i subiektywne (postrzegane), odnoszace si¢ do pasazerow, kierowcow oraz innych uczestnikow ru-
chu drogowego (Ostrowska, 2024, s. 144). Jest to niewatpliwie wiclowymiarowe pojecie, odnoszace
si¢ do ochrony zycia i zdrowia wszystkich uczestnikéw ruchu oraz zabezpieczenia infrastruktury
transportowej przed réznego rodzaju zagrozeniami (np. uszkodzeniami mechanicznymi obiektow,
ktore moga powodowacé kolejne ryzyko). Za zdarzenia niebezpieczne w obrebie bezpieczenstwa
ruchu drogowego uznaje si¢ sytuacje, ktore zaklocaja funkcjonowanie infrastruktury transportowe;j
i stanowig zagrozenie dla uczestnikoéw ruchu. Naleza do nich kolizje, wypadki oraz katastrofy
drogowe — kazda z tych kategorii r6zni si¢ zakresem skutkow i skala konsekwencji. Jak wskazuje
M. Putkownik, zdarzenie niebezpieczne definiuje si¢ jako niepozgdany incydent prowadzacy do
strat materialnych, uszkodzen ciata lub utraty zycia, przy czym jego charakter decyduje o klasy-
fikacji (Putkownik, 2018, s. 53—54). Kolizja drogowa odnosi si¢ wylacznie do szkdd w mieniu,
takich jak uszkodzenia pojazdoéw czy elementdéw infrastruktury, bez ofiar wérdd ludzi. Jesli
zdarzenie przybiera forme¢ wypadku drogowego, dochodzi juz do uszczerbku na zdrowiu lub
$mierci uczestnikow ruchu. Najpowazniejszym typem zdarzenia jest katastrofa drogowa, ktora
charakteryzuje si¢ wyjatkowo duzg liczbg ofiar Smiertelnych, czesto potaczong ze znacznymi
zniszczeniami infrastruktury. Wszystkie te sytuacje wymagaja analizy przyczyn oraz wdrazania
dzialan prewencyjnych, majacych na celu ograniczenie ich wystgpowania.

Efektywnosc Inteligentnych Systeméw Transportowych

Stosowanie ITS w miastach niesie wiele korzysci dla ich codziennego funkcjonowania. Imple-
mentacja nowoczesnych technologii, takich jak systemy inteligentnego zarzadzania ruchem,
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parkowania oraz monitoringu przeptywu danych, przyczynia si¢ do poprawy plynnosci ruchu,
ograniczenia zanieczyszczenia powietrza i zwigkszenia bezpieczenstwa. Przyktadami wdrozenia
ITS sa miasta Barcelona i Kopenhaga, gdzie zastosowanie tych rozwigzan umozliwia osiggnigcie
znaczacych efektéw, a Kopenhaga dazy do uzyskania neutralnosci weglowej do 2025 roku (Elassy,
Al-Hattab, Takruri, Badawi, 2024, s. 13).

Wspolczesne systemy transportowe majg holistyczny charakter uwzgledniajacy nie tylko
aspekty technologiczne, ale takze spoteczne i urbanistyczne. Kluczowym celem jest tworzenie
bezpiecznej i inkluzyjnej przestrzeni miejskiej, w ktorej kazda grupa uczestnikoéw ruchu — pasa-
zerowie, kierowcy, rowerzysci, piesi, a takze osoby z ograniczong mobilnoscig — moze poruszaé
si¢ w sposob komfortowy i bezpieczny. Wdrazanie ITS pozwala na lepsza organizacj¢ ruchu,
ograniczenie ryzyka wypadkow oraz dostosowanie infrastruktury do potrzeb wszystkich uzytkow-
nikow (Maruszczak, 2016, s. 48—49). Dzigki temu transport publiczny staje si¢ nie tylko bardziej
efektywny, ale takze wpisuje si¢ w ide¢ zréwnowazonego rozwoju, poprawiajac jakos¢ zycia
w przestrzeni miejskiej i zapewniajac wszystkim uczestnikom ruchu réwne szanse bezpiecznego
korzystania z infrastruktury transportowej (Wyszomirski, 2017, s. 28).

Od momentu wprowadzenia do uzytku Inteligentne Systemy Transportowe podlegaja in-
tensywnemu rozwojowi, a ich zakres zastosowan stale si¢ poszerza. Obejmuja one m.in. kontrolg
strumieni transportowych, zarzadzanie miejscami parkingowymi, nadzor nad stanem technicz-
nym pojazdéw oraz monitoring srodowiska (Malygin, Komashinskiy, Korolev, 2018, s. 489—490).
Dodatkowo ITS umozliwiaja szybkie raportowanie i dynamiczne zarzadzanie zachowaniem
kierowcow oraz pieszych poprzez adaptacyjng regulacje sygnalizacji $wietlnej, aktualizacje tresci
wys$wietlanych na tablicach informacyjnych oraz kontrolg parametréow ruchu drogowego.

Ciagle doskonalenie tych systemoéw pozwala najbardziej zaawansowanym technologicznie
panstwom na efektywniejsze wykorzystanie zasobow transportowych oraz znaczace ogranicze-
nie liczby wypadkow i ofiar §miertelnych na drogach. Zgromadzone dane wskazuja, ze wysoka
$miertelno$¢ na obszarach miejskich 1 w aglomeracjach czgsto wynika z braku wdrazania ITS
przez odpowiedzialne jednostki administracyjne (Malygin, Komashinskiy, Korolev, 2018, s. 490).

Wedtug analiz przeprowadzonych przez T. Gadek-Hawleng oraz M. Wrdbla, sposrod osiemna-
stu przebadanych miast Polski jedynie w trzech odnotowano wzrost liczby wypadkow drogowych,
podczas gdy w pozostatych zaobserwowano spadek. Tendencja ta, utrzymujgca si¢ mimo rosnace;j
liczby pojazdow oraz prowadzonych w wielu miastach remontéw drdg, sugeruje, ze wdrozenie
Inteligentnych Systeméw Transportowych (ITS) wplywa pozytywnie na popraweg bezpieczenstwa
ruchu drogowego (Gadek-Hawlena, Wrobel, 2020, s. 100).

Analiza aktualnych danych dotyczacych wypadkéw drogowych potwierdza utrzymujacy
si¢ spadek ich liczby w skali roku. W zestawieniu uwzgledniono trzy wybrane miasta w Polsce:
Krakéw, £6dz i Wroctaw. Po poréwnaniu liczby wypadkow na 100 tys. mieszkancow w tych
miastach — w roku poprzedzajacym wdrozenie systemow ITS, rok po ich uruchomieniu oraz na
podstawie najnowszych danych z 2023 roku — stwierdzono wyrazny spadek liczby zdarzen (tab. 1).
Nalezy zaznaczy¢, ze wdrazanie ITS rozpoczg¢to w Krakowie w 2013 roku, w Lodzi pod koniec
2015 roku, a we Wroctawiu w 2012 roku.
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Tabela 1. Liczba wypadkéw drogowych w wybranych miastach wojewodzkich w Polsce w latach
2011-2023 na 100 tys. mieszkancoéw

Miasto Przed wdrozeniem ITS Po wdrozeniu ITS w 2023 roku

Krakow 154,1 151,0 95,7
Lodz 243,9 232,5 129,1

Wroctaw 177,3 104,6 91,2

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie GUS Bank Danych Lokalnych.

Inteligentne systemy transportowe, przynosza wymierne korzysci zarowno mieszkancom
miast, przedsi¢gbiorcom, jak i wszystkim innym podmiotom zaangazowanym w ksztaltowanie
mobilnosci miejskiej. M. Ostrowska zwraca uwage na badania przeprowadzone m.in. w Japonii,
USA i Europie, z ktorych wynika, ze wdrazanie pozwala ograniczy¢ naktady na infrastrukture
nawet o 30-35%, przy jednoczesnym osiagnigciu efektywnosci zblizonej do tej uzyskiwanej
przy budowie nowych drog (Ostrowska, 2024, s. 152). Istotnym aspektem ITS jest takze szybsze
i skuteczniejsze reagowanie na zdarzenia drogowe. Zaawansowane systemy zarzadzania incy-
dentami drogowymi, obejmujace automatyczne wykrywanie zdarzen, koordynacj¢ dojazdu stuzb
ratunkowych oraz przywracanie normalnych warunkow ruchu, jak zauwaza Ostrowska, pozwalaja
skrdci¢ czas potrzebny na zidentyfikowanie wypadku nawet 0 65%, zmniejszy¢ o okoto 45% czas
dotarcia pomocy na miejsce, a takze ograniczy¢ prawdopodobienstwo wystapienia wypadkow
wtérnych w granicach od 7% do 50% (Ostrowska, 2024, s. 152). Wszystkie te zjawiska tacznie
przyczyniaja si¢ do poprawy ogolnego poziomu bezpieczenstwa w transporcie drogowym.

Jednoczesnie w literaturze przedmiotu mozna znalez¢ rézne opisy sposobow oddzialywania
ITS na bezpieczenstwo ruchu drogowego — w tym m.in. modyfikacje pojazdow wpltywajace na
proces prowadzenia oraz bezposrednie oddziatywanie na kierowcOdw poprzez urzadzenia zinte-
growane z infrastruktura drogowa. Zautomatyzowane systemy alarmowe, tablice zmiennej tresci
i inteligentna sygnalizacja §wietlna utatwiaja przekazywanie informacji kierowcom i pieszym, co
pomaga unikaé sytuacji niebezpiecznych i ogranicza ryzyko wypadkéw wtornych (Szmidt, 2016,
s. 152). Usprawnienie akcji ratowniczych, wynikajace m.in. z szybszego wykrywania incydentéw
i efektywniejszego zarzadzania stuzbami, zwigksza szanse przezycia ofiar wypadkow oraz skraca
czas przywracania ruchu drogowego do normalnego stanu (Ostrowska, 2024, s. 152). W prakty-
ce ITS mozna wdraza¢ w réznych wariantach — od pojedynczych elementéw wspomagajacych
tradycyjne systemy transportowe po zintegrowane sieci obejmujace cate miasta. Kluczowe jest
jednak dostosowanie tych rozwigzan do rzeczywistych potrzeb uzytkownikéw, a nie jedynie
do potencjatu technologicznego czy biezacych trendéw rynkowych. Dzieki temu ITS staje sie
narzedziem realnie wspierajacym bezpieczenstwo i ptynno$é ruchu w miastach, umozliwiajac
racjonalne zarzgdzanie zasobami oraz rozwdj infrastruktury w sposob oszczedny i zrownowazony.
Gltowne korzysci ptynace z zastosowywania Inteligentnych Systemow Transportowych, wedtug
A. Adamskiego (2015, za: Walek, 2016, s. 72) obejmuja:
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— redukcje liczby wypadkow i ofiar — zastosowanie ITS pozwala znacznie zmniejszy¢ ryzy-
ko kolizji oraz ograniczy¢ skutki wypadkow o 40—-80%, dzigki szybszemu wykrywaniu
zdarzen 1 sprawniejszemu dziataniu stuzb ratowniczych,

— optymalizacj¢ przepustowosci — inteligentne zarzadzanie ruchem zwigksza wydajno$é
sieci drogowej 0 20-25%, co poprawia ptynno$¢ podrdzy i ogranicza powstawanie korkow,

— oszczedno$¢ zasobow 1 kosztow — integracja danych w czasie rzeczywistym umozliwia
ograniczenie inwestycji w nowa infrastrukture przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego
poziomu bezpieczenstwa i komfortu podrozy,

— dbalos¢ o srodowisko — ograniczenie zuzycia paliwa i1 emisji zanieczyszczen o 30-70%
pozytywnie wptywa na jako$¢ powietrza w miastach, co przeklada si¢ na poprawe wa-
runkow zycia mieszkancow,

— kompleksowe wsparcie uzytkownikow — inteligentne systemy komunikacji, tablice infor-
macyjne i adaptacyjna sygnalizacja swietlna dostarczaja uczestnikom ruchu biezacych
informacji, umozliwiajagc podejmowanie s$wiadomych decyzji w czasie jazdy oraz zwigk-
szajac komfort przemieszczania sig.

Podobne obserwacje przedstawia T. Gadek-Hawlena. Z badan autorki nad efektywnoscia
ITS, zwlaszcza w konteks$cie poprawy bezpieczenstwa drogowego (redukcji liczby wypadkow),
wynika, ze (Gadek-Hawlena, Wrébel, 2020, s. 98):

— kamery monitorujace predkos¢ moga zmniejszy¢ liczb¢ wypadkéw nawet o 80%, co

wskazuje na ich wysoka skutecznoé¢ w przeciwdziataniu przekraczaniu predkoscei,

— systemy sterowania ruchem na wjazdach na autostrady oraz systemy zarzadzania incyden-
tami drogowymi przynosza redukcje¢ liczby wypadkow siegajaca do 50%, co dowodzi ich
znaczenia w usprawnianiu ruchu w newralgicznych punktach sieci drogowej,

— zaawansowane systemy koordynacji ruchu, podobnie jak kamery, moga ograniczy¢ liczbe
wypadkow nawet o 80%, co potwierdza, ze inteligentne zarzadzanie ruchem w miastach
przynosi realne efekty.

Na poprawe bezpieczenstwa ruchu wpltywaja rowniez zmiany w przepisach prawa i ozna-
kowaniu drog. Jak podaje M. Ostrowska, z analiz przeprowadzonych przez P. Rimé wynika, ze
uwzglednienie warunkéw pogodowych przy wprowadzaniu ograniczen prgdkoscei, potaczone
z odpowiednimi znakami informacyjnymi i ostrzegawczymi, prowadzi do obnizenia $redniej
predkosci pojazdow w niesprzyjajacych warunkach pogodowych (Ostrowska, 2024, s. 153).

Wyzwania i ograniczenia Inteligentnych Systemoéw Transportowych
w kontekscie bezpieczenstwa

Wdrazanie nowoczesnych technologii w transporcie publicznym niesie ze sobg zaréwno szanse,
jak 1 wyzwania. Cho¢ innowacyjne rozwigzania moga znaczaco poprawic bezpieczenstwo pasa-
zerdw 1 innych uczestnikéw ruchu, ich skutecznos¢ czesto zalezy od wielu czynnikéw, takich jak
jakos$¢ infrastruktury, koszty wdrozenia czy zagrozenia cybernetyczne. Dodatkowo pojawiajg si¢
kwestie zwigzane z ochrong prywatnosci oraz integracja roznych systemow. Analizy K. Wcisto
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iJ. Aleksandrowicza wskazuja, ze systemy ITS moga by¢ narazone na cyberataki, zwtaszcza gdy
dane sa zbierane i przechowywane za posrednictwem sieci internetowej (Wcisto, Aleksandro-
wicz, 2023, s. 18). W przypadku manipulacji danymi dotyczacymi nat¢zenia ruchu mozliwe jest
zaktocenie pracy sygnalizacji $wietlnej, co prowadzi do zatoréw drogowych i innych zagrozen.
Cyberprzestgpcy moga réwniez atakowaé systemy zarzadzania ruchem, obejmujace kontrole
wjazdu do stref ograniczonego dostepu, automatyczne rozpoznawanie tablic rejestracyjnych
czy tablice VMS. Systemy ITS bywaja tez zalezne od infrastruktury cyfrowej — awarie, btedy
algorytmow lub nieprawidtowe wdrozenie moga znaczaco obniza¢ ich skuteczno$é. Cho¢ nowo-
czesne rozwigzania uwzgledniajg pieszych (np. dzigki czujnikom i inteligentnym sygnalizacjom),
w praktyce niektére wdrozenia nadal faworyzuja ruch samochodowy, marginalizujac potrzeby
pozostatych uczestnikow ruchu. Wtamania do systemow ITS moga prowadzi¢ do falszowania
informacji o wykroczeniach kierowcow, manipulacji dostepem do stref zamknietych, a nawet do
zaktocenia dziatan stuzb ratunkowych. Jak podkreslaja autorzy, aby minimalizowacé ryzyko ata-
kéw, konieczne jest wdrazanie kompleksowych srodkow bezpieczenstwa, takich jak szyfrowanie
danych, ograniczanie dostgpu administracyjnego, szkolenie personelu, stosowanie uwierzytelniania
uzytkownikow oraz regularna zmiana haset (Wcisto, Aleksandrowicz, 2023, s. 19).

W instytucjach publicznych systemy informatyczne wspieraja catos¢ prowadzonej dziatalno-
$ci, jednak ich pelny potencjal czesto nie jest wykorzystywany z powodu utrwalonych rozwigzan
organizacyjnych oraz obaw przed zmianami, ktore wiazg si¢ z ryzykiem. Jak zauwaza G. Dyd-
kowski, sam proces wdrazania lub modernizacji takich systemow jest skomplikowany i nierzadko
prowadzi do op6znien, przekroczenia kosztéw oraz nieosiggnigcia zalozonych funkcjonalnosci.
Dlatego przed rozpoczeciem tego rodzaju projektéw, szczegodlnie finansowanych ze §rodkow
publicznych lub programéw pomocowych, niezb¢dne sg precyzyjne analizy ryzyka, kosztow
i potencjalnych korzysci. Wykorzystanie petni mozliwo$ci systemow informatycznych pozostaje
jednym z kluczowych wyzwan sektora publicznego, w tym transportu zbiorowego (Dydkowski,
2023, s. 179-181).

Jednym z glownych wyzwan skutecznej implementacji ITS w Polsce jest stan infrastruktury
miejskich systeméw transportowych, wymagajacy znaczacych inwestycji w nadchodzacych latach.
Z obserwacji E. Ciepaj wynika, ze obecnie priorytetem pozostaja projekty infrastrukturalne,
co znajduje odzwierciedlenie w wysokosci $Srodkow przeznaczanych na transport w ramach
programow operacyjnych. Organizatorzy transportu publicznego dziataja jako jednostki sektora
finansow publicznych, dziatajace zgodnie z ustawa o finansach publicznych, co uniemozliwia
gromadzenie zyskow na cele inwestycyjne. W efekcie realizacja niezbgdnych inwestycji wymaga
pozyskiwania §rodkow z funduszy publicznych lub unijnych (Dydkowski, 2023, s. 171). Eksperci
podkreslaja, Ze rola instytucji publicznych powinna ograniczaé si¢ do koordynacji oraz tworzenia
jednolitych ram prawnych i administracyjnych, co sktania do poszukiwania alternatywnych zrédet
finansowania — m.in. poprzez internacjonalizacje kosztow zewnetrznych czy optaty za korzystanie
z infrastruktury (Ciepaj, 2012, s. 38-39). W przysztosci uzytkownicy transportu moga ponosi¢
wyzsze koszty zgodnie z zasadami ,,zanieczyszczajacy ptaci” lub ,,uzytkownik ptaci” (Komisja
Europejska, 2011, s. 9).
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Poza barierami ekonomicznymi istotne znaczenie maja réwniez wyzwania organizacyjne
oraz negatywne nastawienie spoteczne, utrudniajace wprowadzanie zmian. Jak zauwaza E. Cie-
paj, wdrazanie ITS moze napotykac opoér wynikajacy z braku swiadomosci dotyczacej zagrozen,
takich jak niski poziom bezpieczenstwa ruchu czy zanieczyszczenie Srodowiska. Dlatego kluczowe
jest prowadzenie dziatan edukacyjnych skierowanych zarowno do uzytkownikéw transportu, jak
1instytucji zarzadzajacych systemami transportowymi, w celu promowania skutecznosci i korzysci
ptynacych z wdrazania ITS (Ciepaj, 2012, s. 39).

Choc¢ systemy ITS realnie zwigkszaja poziom bezpieczenstwa w transporcie miejskim, nie sg
w stanie wyeliminowa¢ najwazniejszego i najbardziej nieprzewidywalnego elementu — czynnika
ludzkiego. To wlasnie bledy kierowcow, pieszych i operatorow najczesciej prowadza do wypadkow,
a zaden system nie jest w stanie catkowicie wykluczy¢ tego ryzyka. Wedtug danych Komendy
Gtlownej Policji z 2023 roku, az 91,0% wypadkow spowodowanych jest przez kierowcow, natomiast
tylko 0,2% wynika z przyczyn technicznych (Komenda Glowna Policji, 2024, s. 25). Nie da si¢
rowniez jednoznacznie okresli¢, w jakim stopniu ITS rzeczywiscie poprawiaja bezpieczenstwo.
Brak uniwersalnego miernika skuteczno$ci sprawia, ze wzrost liczby wypadkéw w niektorych
miastach nie musi §wiadczy¢ o nieskutecznosci systemow, lecz moze by¢ konsekwencja zwigk-
szonego nat¢zenia ruchu i liczby pojazdow.

ITS moga wspiera¢ cztowieka — poprzez lepsza koordynacjeg, dostep do informacji i narzedzia
wspomagajace podejmowanie decyzji — lecz nie zastapig zdrowego rozsadku, ostroznos$ci ani
odpowiedzialnos$ci uzytkownikéw drog.

Podsumowanie

Inteligentne systemy transportowe to przetom w ksztattowaniu bezpieczenstwa transportu miej-
skiego. Nie tylko podnosza ogdlny poziom bezpieczenstwa na drogach, lecz takze przyczyniajg si¢
do optymalizacji ruchu oraz zrownowazonego rozwoju miast. Ich skuteczne wdrazanie wymaga
jednak statego monitorowania potrzeb uzytkownikow, rozwoju infrastruktury telematycznej
oraz wspotpracy pomiedzy roznymi interesariuszami, aby korzysci ptynace z ITS byty realnie
odczuwalne przez wszystkich uczestnikéw ruchu drogowego. Sukces implementacji tych rozwia-
zan zalezy od zachowania potrojnej rownowagi migdzy: innowacyjnoscia a interoperacyjnoscia
systemow, precyzja technologii a zaufaniem uzytkownikéw oraz standaryzacja a elastycznoS$cia
wobec lokalnych potrzeb. Wdrazanie ITS wiaze si¢ réwniez z wyzwaniami, takimi jak zapewnie-
nie cyberbezpieczenstwa, wysokie koszty implementacji czy koniecznos¢ integracji z istniejaca
infrastruktura.

Przysztos$¢ transportu publicznego w duzej mierze zaleze¢ bedzie od dalszego rozwoju
technologii oraz ich odpowiedniego dostosowania do realiow miejskich. Systemy te bywaja takze
przedmiotem dyskusji i sporéw politycznych. Pomimo poczatkowej krytyki ze strony niektorych
srodowisk, rozwigzania ITS pozostaja kluczowa alternatywa dla ograniczania ruchu pojazdow
indywidualnych. Wtadze — wspierane szeroko zakrojonymi kampaniami informacyjnymi — po-
winny dazy¢ do konsekwentnej realizacji zatozen zwigzanych z wdrazaniem ITS, uswiadamiajac
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obywatelom zaréwno cele, jak i srodki ich osiggania (Molecki, 2017, s. 116—120). Nowe podejscie
do transportu publicznego jest niezbgdne, poniewaz bez jego rozwoju miasta moga utraci¢ zdolno$é
do dalszego zrownowazonego funkcjonowania.
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