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1. Przedstawienie problemu

Jednym z wgkszych probleméw, ktéry dotyka wielkie aglomeraopéejskie jest rossce
natzenie ruchu ulicznego. Paga ono za sabkolejne problemy jakimigm.in. korki na drogach
oraz problem z parkowaniem. W zamieszczone] praagsiono ten problem pod wieloma
wzgledami. Znajduje si tu m. in. spojrzenie z punktu widzenia kierowcyagownika MPK
(Miejskie Przedsibiorstwo Komunikacyjne), pracownika ZDM (Zaz Drég Miejskich),
pieszego, jak rowniepracownika Urzdu Miasta.

Jak mana zauway¢ na zamieszczonej mapce stopvej, skupiono i gtéwnie na problemie
z parkowaniem. Osodie dojedzam do pracy komunikagj miejsky, dlatego problem z
parkowaniem w centrum miasta Poznania nie dotycmyenosobicie. Przechodc codziennie
obok dobrze znanego parkingu prayliptramwajowej, na przestrzeni kilku miesy zauwaytem
znacace zmiany. Mianowicie parking byt oddany daytku tym kierowa, ktérzy dojedzaja do
pracy z okolicznym miejscowoi. Petnit on rot ,parkingu bufora”, gdzie parkowamogt kady,
kto kupit bilet komunikacji miejskiej i do centrundawat s¢ transportem miejskim. W tym czasie
parking byt zajmowany w 95%, szczegolnie bylo todavi w godzinach porannych, kiedy
wieksza¢ 0sOb udawata sido pracy lub szkoly. Ostatnimi czasy sytuacja falaedjametralnej
przemianie. Parking zostat wyrlj przez prywatnego inwestora, a cena za post@staz 2zt. za
caly dzie, do 3zt za jedp godzire postoju. Obecnie parking jest praktycznie pusty i
niewykorzystywany. Kosztem tego akszyto st natzenie ruchu, ktére w znaczny sposob stato
si¢ uciazliwe nie tylko dla samych kierowcow, ale rowaidla pieszych, ktorzy probwijprzegé
przez jezdny.

Na podstawie tych spostezg chciatbym przyblity¢ problem z wielu punktéw widzenia, a
takze zaproponow@apewne rozwgzania.

2. Definicja i wielostronne okr&lenie problemu

Problem zwizany z brakiem miejsc parkingowych orazzgim zattoczeniem ulic w
miastach, nie jest niczym nowym i jest powszeclmmany. Problem to dystans ¢dey istniejca,
a pazadara sytuacj. Obecnie ulice $ zatloczone, brakuje miejsc parkingowych, ae¢dricy
miejscy nie ma sensownych pomystéw na rozwanie tego problemu. Pamj definicja zostata
przedstawiona przez wiele znanych sposobdéw opisigmow i zagadnie

2.1Rzeznia swigtych krow

Obecnie jest wiele znanych sposobéw na redukowaatgzenia ruchu w aglomeracjach

miejskich. Nalea do nich m¢dzy innymi :

* budowanie parkingdéw zaporowych,

* obwodnice miast,

* budowa podziemnych parkingdw w centrach miast,

» zakazy przy wjazdach do miast w odtamych godzinach szczytu,

» zaclkecanie do korzystania z komunikacji miejskiej,

e inne.
Niestety na inwestycje brakuje piedky i problem zostaje nierozyzany. Jako innowacyjne i
czgsto odrzucane rozwzania proponuje i

* podwyzszenie pfatnei za auta z wksz pojemndcia silnika (bardziej zatruwaj

srodowisko),
» wprowadzenie optat za wjazd do centrum miastadaotgczy pojazdow MPK),
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» wprowadzenie rygorystycznych stref, w ktérychzma s¢ porusza (im strefa ley blizej
centrum, tym wysza optata),

» opfaty za przejazd uprzywilejowanym pasem rucha (latyczy pojazdéw MPK).
Nowe koncepg nie diza do redukowania aut wjdzajacych do miasta. Wcz przeciwnie, nie
stawia st zakazOow ani obostrae ktére zniechcajp kierowcow udacych seé do pracy
samochodem. Celem jest pobieranie jak ngfsaych skladek i optat, ktére docelowo przyaios
wigksze wptywy do bugketu miasta. Niestety mentaktdudzi zamanych, ktorzy nie wyobreaja
sobie innegosrodka lokomocji jak tylko wtasny samochdd prowadei do sytuacii, kiedy
makzenstwo jadic do pracy @ywa osobnych samochodoéw, chaciah miejsca pracy oddalone s
o kilka ulic dalej. Tego typu uczestnikow ruchu niga s¢ przekona do korzystania chociay z
komunikacji miejskiej. Zwikszone optaty, ktore dda ponosé pozwok na wybudowanie
pietrowych parkingdw, dodatkowych miejsc postojowych okolicach ptli tramwajowych,
poprawienie infrastruktury miejskiej itp.

2.2Metoda PMI — dobrze, Zle, interesujgce
W tej metodzie zobrazowany zostat punkt widzeni@lwidznych osob.

1) Kierowca MPK:

Dobrze | Zle | Interesujace

1. Podniesienie optat za parkingi X

2. Wprowadzenie optat za wjazd do miasta X

3. Optaty za strefy X

4 .Optaty za przejazd uprzywilejowanym| X

pasem

Tab. 1 Spojrzenie z punktu widzenia kierowcy MPK

2) Kierowca samochodu:

Dobrze | Zle | Interesujace

1. Podniesienie optat za parkingi X
2. Wprowadzenie optat za wjazd do miasta X
3. Optaty za strefy X

4 .Optaty za przejazd uprzywilejowanym pasgem

Tab.2 Spojrzenie z punktu widzenia kierowcy samadcho

3) Pracownik Urzdu Miasta:

Dobrze | Zle | Interesujace

1. Podniesienie optat za parkingi X

2. Wprowadzenie optat za wjazd do miasta

3. Optaty za strefy

4 .Optaty za przejazd uprzywilejowanym pasem X
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Tab. 3 Spojrzenie z punktu widzenia pracownikacdmzMiasta
4) Przedstawiciel ZDM (Zargd Drég Miejskich)

Dobrze | Zle | Interesujace

1. Podniesienie optat za parkingi X
2. Wprowadzenie optat za wjazd do miasta X
3. Optaty za strefy X

4 .Optaty za przejazd uprzywilejowanym pasgem X

Tab. 4 Spojrzenie z punktu widzenia przedstawicZ&/

Powyzsze tabele przedstawiagtosunek do nowych pomystéw z punktu widzeniaduey MPK,
kierowcy samochodu, pracownika Wdu Miasta oraz pracownika ZDM. Nagkisze
niezadowolenie ey po stronie kierowcow, co jest w petni uzasadnjgraniewa oni keda ptacic
najwiccej. Kierowca MPK nie widzi probleméw, aby obanie na¢zenie ruchu odbywato sitymi
metodami. Znacznie uatwi to jego peac poprawi jakd¢ ustug komunikacji miejskiej (brak
op&nien). Najwicksze zadowolenie i zainteresowanie jest po stomntednika miejskiego. Co
prawda zwiksz sie obowizki niektorych pracownikow, ale jednoémée wynagrodzeniedolzie
mogto wzrosné. Jest to rownie mazliwos¢ do stworzenia nowych miejsc pracy, dla miodych
pracownikow administracyjnych. Podobnie ma to noej& przedsibiorstwie ZDM. Zwkkszenie
wydatkéw na inwestyej naprawy drdg, a tak budowy nowych pozwoli na zatrudnianie
dodatkowych pracownikow. Patiz regionalnie mge to znacznie zmniejszyezrobocie w danym
regionie.

2.3 Pytania: Dlaczego?, Jak?

Pomocne w rozwizywaniu tego typu problemow jest zadanie sobieukblardzo krétkich, a
zarazem rzeczowych pytaPoniej zaprezentowano odpowiedzi na kilka prostych fpykadre
mozna sobie zadaprzy dizeniu do realizaciji.

JAK zdoby pienadze na nowe parkingi?

Pienhdze lgda pochodzity ze sprzedg pozwolé na wjazd do stref miejskich, podwszenie
optat dla mato ekonomicznych samochodoéw oraz omdéykorzystajcych z uprzywilejowanego
pasa ruchu itp.

DLACZEGO mamy podwyszy optaty?

Pozwoli to wybudowé& nowe drogi miejskie, co w znaczny sposoéb polepsirgstruktue miasta.
Uda st rowniez w znaczny sposob zredukosvezrobocie i poprawikomfort jady samochodem,
jak rowniez jednagladem. Zwgkszenie liczby oséb korzyssaych z komunikacji miejskiej
spowoduje zmniejszenie cen biletow.

PO CO nowe parkingi i lepsza infrastruktura?
Zwigkszy to walory turystyczne oraz inwestycyjne danegmgionu miejskiego. Pozwoli
kierowcom fatwie] parkow@auta przy ptlach tramwajowych i korzyséaz ustug MPK.
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2.4 Burza mdzgow

W tym badaniu braty udziat 4 osoby: rodzice (puwidzenia starszych osob), siostra (punkt
widzenia studenta), kolega (zawodowy kierowca)zd§az uczestnikow byt poinformowany o
problemie. Przez kolejne 15 min. uczestnicy pispbsoby rozwazywania przedstawionego przez
prowadacego problemu, oraz ine skojarzenia wiace st z danym zagadnieniem. Poej
przedstawiono kilka ciekawszych rozwan.

Rodzice: niech decydu miodzi - maj szersze spojrzenie na problemy zz@ine z ich otoczeniem,
po co auta z dia pojemndcia w miastach — premiowasamochody ekonomiczne, parkingi mimo
wszystko powinny b tansze dla przyjezdnych turystéw, zréhiszystko aby poprawistan drog
w miastach itd.

Siostra: maty ruch w miécie — nie kde sp&niata s¢ na zagcia przez opgnienia MPK, tatwiejsze
poruszanie si po drodze — prz&gia dla pieszych, mniej zanieczyszfizevigce] zieleni zamiast
samochodow, parkingi jeszcze mnie nie doiyezvok MPK (tramwaje) itd.

Zawodowy kierowca: nie mam gdzie parkowaw miescie rozwaac paczki kurierski, dobrze
podnigé¢ mandaty za zte parkowanie utatwi - mi to dojazdpdses;ji itp., wicej parkingbw w
miescie, zadnych optat — chybae moj pracodawca poniesie za mnie te koszty, ziseeeje ttoku
i korkéw na ulicy, niech zbudgidodatkowe pasy ruchu itp.

Jak wid#& metoda ta okazatacsbardzo ciekaw, poniewa pojawity sk nowe pomysty
pochodace od ragnych osob. Trafnym pomystem okazato jest podniésienandatéw za zte
parkowanie. Zmniejszy to utrudnienia spowodowaneeprzle zaparkowane samochody i
powigkszy wpltywy do budetu miasta, ktore magby¢ spaytkowane na napraw drég i
chodnikéw. Dodatkowe pasy ruchu moglybyébybudowane z n¥ya o autobusach MPK.
Zmniejszytoby to zattoczenie na skepyvaniach. Zwikszenie przestrzeni zielonej w rfoee
zwickszy walory wzrokowe, a co za tym idzie zakturystyczne. Oczywiste jeste turysci wola
przyjezdza¢ do mniej zattoczonego i przyjaznego miasta. Tutggunita zostata kolejna stuszna
uwaga. Chodzi o zmniejszenie, a nawet zwolnieniapiat dla osob przyjezdnych w celach
rekreacyjnych i turystycznych (zwolnienia dla awtakv). Turygci na pewno w inny sposob
zwicksza dochody do miejskiego buetu.

2.5 Teoria Rozwiazywania Innowacyjnych Zagadnia - TRIZ

Poprzez burg moézgéw dokonadmy szerszego spojrzenia na zaistniaty problergli dda
nam s¢ w metodzie TRIZ wyeliminowabtedy w zal@eniach oraz wat pod uwag sugestie oséb
postronnych, ktére braty udziat w burzy mézgow, zemay dojé do idealnego rozwrania
technicznego. Chodzi tu gtéwnie o sposéb budowyyabmparkingow i dodatkowych paséw. W
tym miejscu mana s¢ zastanowd jeszcze nad rozwietiem aspektu dotyazego budowy paséw
uprzywilejowanych. Mog to by¢ pasy dla komunikacji miejskiej, a tak dla oséb zanimych,
ktére po wptaceniu dodatkowej optatgda moglty korzysta z pasa ruchu, pozwalgym na
szybszy przejazd przez skepyvanie, zamiast stanie w korkach razem z innymiosdrmdami.
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—_———— Zidentyfikowanie systemu

L _ _ _| Stworzenie modelu

Problem

\ 4

Okreslenie modelu funkcjonalnego

v

Zdefiniowanie idealnego rozwiazania

v
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v
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v

N
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» Rozwiazanie [«

Problem
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Poréwnanie idealnego
rozwiazania z istniejacym

systemu oraz idealnym

v

‘ IMPLEMENTACIJA ‘
Rys. 1 Agorytm poszukiwania rozwzan
innowacyjnych TRIZ

Rysunek numer 1 przedstawia schemat algorytmu
poszukiwania  innowacyjnego  rozania.
Problem, ktéry i pojawit na pocatku to brak
miejsc  parkingowych, zatloczone ulice i
niewystarczajce fundusze na rozbudew
infrastruktury. Po analizie dotychczasowych
rozwigzan, udalo st dojs¢ do rozwizania
idealnego, w ktérym istnieje szansa na
wygospodarowanie wystarczagj ilos¢
pienidzy na budow m. in. wielopoziomowych
parkingbw. Jednym ze sposobow na pozyskanie
srodkow piengznych, jest wianie budowa pasow
uprzywilejowanych. Sterowanie takimi
skrzyzowaniami wymaga implementacji howego
algorytmu, ktéry kdzie nadawat priorytet
pojazdom znajddrym Sk na omawianym pasie.
Obecnie znanych jest kilka algorytmow
(systemow) steragych ruchem ulicznym. §one
objete prawami autorskimi, a ich dziatanie jest
opisane w sposob ogdlny. Nadedo nich m. in.
UTOPIA SPOT firmy Peek Traffic [1], MSR-
SMiIS firmy MSR Traffic [2], a take SCATS
wdrazony rozwijany przez firmg Tyco Traffic
and Transportation [3]. W pracy zostanie
zaproponowany nowy sposéb sterowania, ktory
jest znacznie lepszy i tradycyjne metody.
Wykorzystanie do tego celu uktadu FPGang.
Field Programmable Gate Array}, 5], pozwala
na szybkie 1 precyzyjne przetwarzanie
dostarczanych informacji. Daje to wliovosé
doktadnej analizy natenia ruchu na
skrzyzowaniu i dynamiczne dopasowywanie
sygnalizacji do panagych warunkow.

W ponizszej tabelce, w lewej kolumnie zostaty
zebrane parametry techniczne, zz@ine z caf
infrastruktun,  budowy dodatkowych pasow
ruchu. W prawej kolumnie zestawiono wszystkie
zasady wynalazcze dla nowego rozzeinia.
Dzigki tym wiasngciom, wygenerowano macierz
sprzecznéci problemu wynalazczego

Uniwersalne parametry opisu elementow
systemow technicznych.

Zasady wynalazcze TRIZ dla nowych,
uprzywilejowanych paséw ruchu.

1. Ciezar — obiekt, ktory mee lub nie mae
si¢ poruszé

2. Wymiar - obiekt, ktéry mae lub nie
moze Sk porusza

3. Powierzchnia- obiekt, ktéry mae lub nie
moze Sk porusza

. Elastyczne ostony, pokrycie
. Wielofunkcyjngé

. Jakd¢ wykonania

. Samorealizowanie
. Drgania mechaniczne
. Dziatania okresowe

OO hWN K
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4. Objetosé - obiekt, ktéry mae lub nie 7. Inne wymiary

moze Sk porusza 8. Wstpne dziatanie

5. Trwalosé - obiekt, ktéry mae lub nie 9. Samoobstuga

moze Sk porusza 10. Sterowaln&

6. Dlugas¢é 11. Zmiany parametrow

7. Szerokagé 12. Dziatanie warunkow atmosferycznych
8. Wytrzymatosé 13. Dopasowanie

9. Kolor 14. Materiat

10. Temperatura 15. Natzenie ruchu

11. Waga

Tab. 5 Uniwersalne parametry TRIZ oraz zasady vaatae

2. Wielofunkcyjnosé — pasy mog by¢ przeznaczone dla samochoddw uprzywilejowanych| jak
osobowych ktorych wiiciele optacili sktadk.

3. Jakas¢ wykonania — zastosowanie odpowiednich materiatow idea.

8. Wstepne dziatanie— odpowiednie przygotowanie gruntu pod budow

9. Samoobstuga— system sterowani@wiattami sam decyduje kiedy zmiéngwiatto na pasie
uprzywilejowanym

12. Dziatanie warunkow atmosferycznych- wptyw czynnikow zewetrznych na funkcjonowanie
nowej infrastruktury.

14. Materiat — jakas¢ uzytych materiatdw do budowy oraz ich normy i paramet

15. Natkzenie ruchu- liczba pojazdow przejdzajaca w danej jednostce czasu.

Tabelka numer 6 opisuje macierz sprzeszno

Polepszerf’ogmsze”i f Powierzchnia| Diug& Szerokeé Trwalaosé Wytrzymatc¢
Powierzchnia| -----------------

D*Ug(ﬁé ................. 8, 14

Szeroké¢ | | | e 8 14

Trwatos¢e || e 12, 14, 8, 3
Wytrzymatai¢ RN L e —

Tab. 6 Macierz sprzeczéai

Podsumowuyjc ta metod mazna okrédli¢ ogolny wzoér, ktérego wynikiem jest najbardziej
optymalne rozwgzanie.

Y. koszty inwestycyjne
xr=

Y.zaoszczedzone koszty

Wzor ten przedstawia stosunedcanych kosztéw inwestycyjnych do kosztow, ktére tadsie
zaoszcedzic. Jako koszty inwestycyjne, rozumianea skoszty budowy dodatkowych
uprzywilejowanych pasow ruchu. Z kolei jako kosz&pszczdzone rozumié nalezy, przychod ze
sprzeday pozwoléx na wytkowanie uprzywilejowanych pasow, pomniejszony 0s&y
inwestycyjne. Wskazane jest aby tego typu romamé poprzé€ wczeniejszymi opiniami i
deklaracjami kierowcow elinych, do korzystania z dodatkowych paséw ruchu.
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3. Podsumowanie

W przedstawionej pracy zaprezentowany zostat pnolpgarkowania oraz zattoczenia ulic
w aglomeracjach miejskich. Analizy dokonano na pege obserwacji zaistniatych zagadinw
aglomeracji poznaskiej. Dokonano analizy, ktora pozwolita szerzejojspeé na zaistniaty
problem. Dzgki takim metodom jak m. in. burza moézgéw udalce siytonic pewne
niedoskonatéci przyjetych zatgen. Wszystkie metody daly mibwos$é opracowania pewnego
rozwigzania. Zaproponowano budewdodatkowych pasow ruchu, ktére przyczyrsic do
zwickszenia wptywOw potrzebnych na popravinfrastruktury miejskiej. Istnieje szansa, na
wdrozenie zaproponowanego algorytmu sterowania sygrgdizawietlna, na nowych
inteligentnych skrzgpowania. Mae to by maty, ale pewny krok do poprawienia infrastruktury
oraz styluzycia w aglomeracjach miejskich.
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