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Nowoczesny komputerowy system do zarz¹dzania drogami
i ruchem drogowym w miastach

Bez metryki ani rusz
TOMASZ SZCZURASZEK, JAN KEMPA, GRZEGORZ BEBYN, JACEK CHMIELEWSKI

Informatyczny System Wspomagaj¹cy Zarz¹dzanie Drogami i Ruchem Drogowym (WZDR) jest narzê -

dziem u³atwiaj¹cym podejmowanie decyzji w zakresie bie¿¹cego utrzymania i rozwoju infrastruktury

drogowej oraz decyzji zwi¹zanych z nadzorem nad ruchem drogowym i funkcjonowaniem transportu

publicznego w mieœcie. Celem zaœ nadrzêdnym systemu jest zachowanie jak najlepszego poziomu

bezpieczeñstwa i warunków ruchu w sieci drogowej miasta.

Ogólna charakterystyka systemu
System WZDR zosta³ opracowany przez zespó³ pracowników Ka-
tedry Budownictwa Drogowego Akademii Techniczno-Rolniczej
w Bydgoszczy. Zosta³ on wdro¿ony w kilku miastach w Polsce,
w ró¿nym jednak zakresie tematycznym oraz zasobów danych.
Zbudowano go na bazie nastêpuj¹cego oprogramowania œrodowi-
skowego: ■ MicroStation 95 – program firmy Bentley Systems
do tworzenia graficznej bazy danych; ■ MS SQL Server 6.5 –
program firmy Microsoft do tworzenia opisowej bazy danych;
■ MGE-PC 2.0 – program firmy Intergraph do ³¹czenia opisowej
bazy danych z graficzn¹.
W zakres pe³nego oprogramowania systemu wchodz¹, obok pro-
gramów œrodowiskowych, tak¿e aplikacje i biblioteki WZDR do
tworzenia graficzno-opisowej bazy danych i analiz bazy danych,
opracowane przez autorów.
Na rys. 1 przedstawiono schemat funkcjonowania systemu oraz
jego wp³yw na kszta³towanie polityki transportowej miasta. Fun-
kcjonowanie systemu ma wiêc charakter procesu zamkniêtego i ci¹-

g³ego. Sk³ada siê on z trzech podstawowych, wzajemnie od siebie
zale¿nych bloków: ■ zbierania i aktualizacji danych, ■ bazy da-
nych, ■ analiz danych.
Blok zbierania i aktualizowania danych dostarcza dane do bloku
bazy danych, a ten z kolei do bloku analiz danych. Blok analiz ma
bezpoœredni wp³yw na politykê transportow¹ miasta oraz podejmo-
wanie decyzji w zakresie zmiany organizacji ruchu, napraw, mo-
dernizacji i budowy obiektów drogowych. Decyzje te determinuj¹
ukszta³towanie sieci transportowej, uk³ad organizacji ruchu oraz
bezpieczeñstwo i warunki ruchu drogowego w mieœcie. Aktualny
stan infrastruktury drogowej i ruchu jest z kolei przedmiotem zain-
teresowañ pierwszego bloku systemu, tj. zbierania i aktualizowa-
nia danych.
Najwa¿niejszym i najwiêkszym blokiem systemu WZDR jest blok
bazy danych. Blok ten zawiera miêdzy innymi dane o: ■ sieciach
transportowych miasta (np. sieci drogowej, transportu publiczne-
go, ruchu rowerowego); ■ geometrycznym ukszta³towaniu ulic
i skrzy¿owañ; ■ organizacji ruchu, w tym tak¿e o sygnalizacji
œwietlnej; ■ natê¿eniu ruchu; ■ zdarzeniach drogowych; ■ par-
kingach i parkowaniu; ■ rodzaju i stanie nawierzchni drogowych;
■ rodzaju i stanie torowisk tramwajowych; ■ obiektach rekla-
mowych znajduj¹cych siê w pasie drogowym; ■ urz¹dzeniach
drogowych, takich jak przystanki transportu publicznego, urz¹dze-
nia bezpieczeñstwa ruchu, obiekty in¿ynierskie, urz¹dzenia stero-
wania ruchem, urz¹dzenia obs³ugi parkingowej; ■ aktualnych ro-
botach drogowych.
Ka¿dy z wymienionych wy¿ej elementów bloku bazy danych
tworzony jest w formie graficznej (mapy) oraz opisowej (tabele).
Dla potrzeb tworzenia map opracowano katalogi symboli graficz-
nych, obejmuj¹ce miêdzy innymi: drogowe znaki pionowe i po-
ziome, urz¹dzenia bezpieczeñstwa i sterowania ruchem oraz zda-
rzenia drogowe. Ponadto dla potrzeb tworzenia bazy danych
opracowano dodatkowe programy i aplikacje programowe u³a-
twiaj¹ce wprowadzanie do systemu danych graficznych i teksto-
wych, a tak¿e wyœwietlanie na ekranie obrazów rastrowych (zdjêæ
fotograficznych).Rys. 1. Schemat ideowy funkcjonowania systemu WZDR
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Podstawowym zadaniem bloku analiz jest ocena: stanu infrastruk-
tury i urz¹dzeñ drogowych, poziomu warunków i bezpieczeñstwa
ruchu, wp³ywu ruchu na œrodowisko oraz  poziomu funkcjonowa-
nia transportu publicznego. Blok ten jest tworzony równie¿ w for-
mie graficznej (mapy i wykresy tematyczne) oraz opisowej  (tabe-
le) za pomoc¹ odpowiednich programów i aplikacji programo-
wych. Analiza danych mo¿e byæ prowadzona w sposób automa-
tyczny na dwóch poziomach szczegó³owoœci – w odniesieniu do
sieci i do odcinków ulic, na podstawie danych zawartych w tabe-
lach bloku bazy danych. Omawiany blok sk³ada siê z czterech
zasadniczych elementów: ■ oceny poszczególnych odcinków sie-
ci transportowej; ■ ustalenia zakresu niezbêdnych dzia³añ (na-
praw, modernizacji itp.) na poszczególnych odcinkach dróg; ■ okre-
œlenia ekonomicznych efektów przewidywanych dzia³añ; ■ usta-
lenia listy priorytetowych dzia³añ.
Blok zbierania i aktualizacji danych dotyczy wszystkich danych
zawartych w systemie WZDR. System sk³ada siê z wielu podsyste-
mów tematycznych wspó³pracuj¹cych ze sob¹. Ka¿dy z nich za-
wiera wy¿ej opisane trzy bloki: zbierania i aktualizowania danych,
bazy danych i analiz danych. W poni¿szej tablicy przedstawiono
zestawienie dotychczas opracowanych podsystemów. W artykule
omówione zostan¹ krótko przyk³adowo cztery z nich, tj. „Metryki
ulic”, „Zajêcie pasa drogowego”, „Obiekty reklamowe” oraz „BRD”
(Bezpieczeñstwo ruchu drogowego).

Podsystem  „Metryki ulic”
Jednym z podstawowych podsystemów WZDR s¹ „Metryki ulic”.
Podsystem ten sk³ada siê z czêœci graficznej (map numerycznych)
i opisowej (danych tekstowych zgromadzonych w opisowej bazie
danych). Zasadniczymi elementami podsystemu s¹: ■ mapa me-
tryk ulic; ■ numeryczne mapy zasadnicze w skali 1:500; ■ opi-
sowa baza danych metryki ulic; ■ opisowa baza danych obiektów
in¿ynierskich; ■ numeryczna mapa ewidencji robót budowlano-
-remontowych na drogach i obiektach in¿ynierskich; ■ opisowa
baza danych ewidencji robót budowlano-remontowych na drogach
i obiektach in¿ynierskich.
Na rys. 2 przedstawiono schemat organizacyjny gromadzenia
danych w podsystemie „Metryki ulic”. Poszczególne mapy tema-
tyczne powi¹zane s¹ z opisow¹ baz¹ danych przez tzw. obiekty.

Tym samym poszczególne elementy graficzne map opisane s¹
poprzez informacje w tekstowej bazie danych. W celu umo¿li-
wienia szybkiego i prostego dostêpu do informacji zgromadzo-
nych w opisowej bazie danych, a tak¿e w celu prostej budowy
i aktualizacji bazy danych, opracowane zosta³y dwie aplikacje
programowe: ■ „Metryki ulic” – aplikacja pracuj¹ca w œrodowi-
sku MicroStation, s³u¿¹ca do budowy i aktualizacji bazy danych
o metrykach ulic i ewidencji robót budowlano-remontowych;
■ Formularze statystyczne metryk ulic 98 – aplikacja pracuj¹ca
w œrodowisku Windows NT i Windows 95/98, poza œrodowi-
skiem MicroStation (nie wymaga posiadania programu Micro-
Station), s³u¿¹ca do pozyskiwania informacji niezbêdnych przy

Tablica: Podsystemy systemu WZDR

Nazwa podsystemu

BRD (Bezpieczeñstwo ruchu drogowego)

OMO

Parkingi i ograniczenia parkowania
Sieæ ruchu samochodowego

Metryki ulic

Urz¹dzenia sterowania ruchem

Transport publiczny

Obiekty mostowe

Ewidencja zajêæ pasa drogowego
Ewidencja reklam w pasie drogowym

Zawartoœæ bazy danych podsystemu

Baza danych o zdarzeniach drogowych w poszczególnych latach.
Wyniki analizy poziomu BRD dla miasta, jego obszaru oraz wybranych elementów sieci
drogowych (odcinki i skrzy¿owania).
Baza danych o œrodkach organizacji ruchu. Zarz¹dzanie zleceniami zmian organizacji ruchu
i tymczasowej organizacji ruchu.
Baza danych o parkingach i wydzielonych miejscach postojowych.
Baza danych o sieci ruchu samochodowego – utrzymywanie aktualnoœci danych o infrastruk-
turze drogowej i ruchu drogowym, modyfikacja i uzupe³nianie grafu o nowe elementy sieci
drogowej.
Baza danych opisu poszczególnych dróg zgodnie z zarz¹dzeniem ministra komunikacji z 6 czer-
wca 1986 r. w sprawie prowadzenia ewidencji dróg publicznych.
Baza danych o urz¹dzeniach sterowania ruchem, opis funkcjonalno-techniczny poszczegól-
nych sygnalizacji.
Baza danych o infrastrukturze sieci transportu publicznego. Baza danych o funkcjonowaniu
linii transportu publicznego.
Baza danych o stanie technicznym i bie¿¹cym utrzymaniu obiektów in¿ynierskich – blok
wspó³pracuj¹cy z baz¹ danych programu SGM.
Baza danych ewidencji decyzji zajêæ pasa drogowego.
Baza danych ewidencji decyzji ustawienia obiektów reklamowych w pasie drogowym.

Rys. 2. Schemat organizacyjny gromadzenia danych w podsystemie
„Metryki ulic”
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wybranych rodzajów zajêæ pasa drogowego.  Na rys. 3 przedsta-
wiono przyk³ad fragmentu mapy zajêæ pasa drogowego z zazna-
czonym wy³¹czeniem pasa drogowego opisanym w oknie dialogo-
wym aplikacji „Zajêcie pasa drogowego”.
Zasadniczymi efektami stosowania ww. bazy danych s¹: ■ szybki
dostêp do aktualnych danych o zajêciach pasa drogowego; ■ umo¿-
liwienie wyszukiwania zajêæ pasa drogowego, dla których up³yn¹³
termin wa¿noœci; ■ umo¿liwienie analizy danych historycznych
o robotach prowadzonych w danym obszarze pasa drogowego.

Podsystem „Obiekty reklamowe”
Zasadniczym celem podsystemu „Obiekty reklamowe” jest
wspomaganie pracy w bazie danych zwi¹zanej z ewidencj¹
decyzji ustawienia obiektów reklamowych. G³ówne cechy te-
go podsystemu to: ■ ³atwoœæ obs³ugi; ■ mo¿liwoœæ dowi¹-
zywania opisu tekstowego do zaznaczonego elementu repre-
zentuj¹cego obiekt reklamowy (przy pracy z tekstow¹ baz¹

danych); ■ przegl¹d (z opcj¹ sortowania listy) wszystkich
wprowadzonych do bazy decyzji; ■ wyszukiwanie decyzji
i miejsca ustawienia obiektów na mapie zgodnie z za³o¿onymi
kryteriami poszukiwania. Do obs³ugi omawianego podsyste-
mu zosta³a przygotowana specjalna aplikacja Ewidencja re-
klam. Dodatkowo opracowano symbolikê dla zaznaczania ró¿-
nych rodzajów i wielkoœci obiektów reklamowych.
Zasadniczymi efektami stosowania ww. bazy danych s¹: ■ szybki
dostêp do aktualnych danych o obiektach reklamowych umie-
szczonych w pasie drogowym; ■ umo¿liwienie wyszukiwania
decyzji o ustawieniu obiektu reklamowego, dla którego up³yn¹³
termin wa¿noœci lub dla którego nie istnieje decyzja, a tym sa-
mym eliminowanie ustawionych nielegalnie.

Podsystem BRD
Jednym z najbardziej rozbudowanych obecnie podsystemów w sy-
stemie zarz¹dzania drogami i ruchem drogowym jest BRD (Bez-
pieczeñstwo ruchu drogowego).
Podstawowym Ÿród³em informacji gromadzonej w bazie danych
podsystemu BRD s¹ informacje o zdarzeniach drogowych pobie-
rane z dokumentacji i ewidencji prowadzonej przez policjê i za-
k³ady ubezpieczeñ. Wszystkie zak³ady ubezpieczeñ wspó³pracu-
j¹ce w podsystemie gromadz¹ dane na ujednoliconych formula-
rzach opracowanych przez autorów systemu.
Blok bazy danych sk³ada siê z trzech grup elementów (rys. 4):
graficznych (numeryczne mapy zdarzeñ drogowych), opisowych
(tabele zawieraj¹ce szczegó³owy opis zdarzenia) i pomocniczych
(katalogi oraz aplikacje u³atwiaj¹ce wprowadzanie i przegl¹danie
danych). Zgromadzone w podsystemie dane dotycz¹ce zdarzeñ
drogowych stanowi¹ podstawê analiz bezpieczeñstwa ruchu dro-
gowego w mieœcie. Aktualnie analizy bezpieczeñstwa ruchu dro-
gowego s¹ prowadzone w dwóch kierunkach (rys. 5). Pierwszy
dotyczy oceny poziomu bezpieczeñstwa ruchu drogowego w sie-
ci drogowej miasta i poszczególnych elementach tej sieci. Jest on
najistotniejszy z punktu widzenia bie¿¹cego utrzymania dróg.
Drugi kierunek analiz dotyczy ustalenia matematycznych zale¿-
noœci pomiêdzy liczb¹ zdarzeñ drogowych a czynnikami drogo-
wo-ruchowymi. Umo¿liwia on prognozowanie poziomu bezpie-
czeñstwa ruchu drogowego na sieci miasta. Wdra¿any jest obec-
nie trzeci kierunek analiz danych. Dotyczy on oceny efektywno-
œci podjêtych dzia³añ w zakresie poprawy bezpieczeñstwa ruchu
drogowego (rys. 5).

Rys. 3. Przyk³ad fragmentu mapy zajêcia pasa drogowego z zazna-
czonym wy³¹czeniem pasa drogowego

wype³nianiu formularzy statystycznych T-01, SG-01 i GDDP-
-23A, a tak¿e umo¿liwiaj¹ca wprowadzanie i aktualizacjê infor-
macji opisowych dotycz¹cych metryk ulic.
Zasadniczymi efektami stosowania ww. bazy danych s¹: ■ wy-
pe³nienie podstawowego wymogu gromadzenia danych o ulicach
wynikaj¹cego z zarz¹dzenia ministra komunikacji; ■  szybki do-
stêp do danych o ulicy; ■ umo¿liwienie szybkiego dostêpu do
danych statystycznych niezbêdnych przy wype³nieniu formularzy
statystycznych; ■ umo¿liwienie prowadzenia ewidencji robót bu-
dowlano-remontowych.

Podsystem „Zajêcie pasa drogowego”
Zasadniczym celem podsystemu „Zajêcie  pasa drogowego” jest
wspomaganie pracy w bazie danych zwi¹zanej z ewidencj¹ zajê-
cia pasa drogowego. G³ówne cechy podsystemu to: ■ ³atwoœæ
obs³ugi; ■ mo¿liwoœæ przechowywania danych historycznych;
■ mo¿liwoœæ dowi¹zywania opisu tekstowego do zaznaczonego
elementu reprezentuj¹cego obszar zajêcia pasa drogowego (przy
pracy z tekstow¹ baz¹ danych); ■ przegl¹d (z opcj¹ sortowania
listy) wszystkich wprowadzonych do bazy decyzji; ■ wyszuki-
wanie miejsca zajêcia pasa drogowego na mapie zgodnie z za³o-
¿onymi kryteriami poszukiwania.
Do obs³ugi omawianego podsystemu zosta³a przygotowana spe-
cjalna aplikacja „Zajêcie pasa drogowego”. Dodatkowo opracowa-
no symbolikê dla zaznaczenia ró¿nych rodzajów zajêcia pasa dro-
gowego. Symbolika umo¿liwia ³atwe i szybkie selekcjonowanie

Rys. 4. Schemat ideowy bloku pozyskiwania i bazy danych podsyste-
mu BRD
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ruchu drogowego i zmniejszenia liczby zda-
rzeñ drogowych, ■ poprawy warunków ru-
chu drogowego, ■ ochrony œrodowiska przed
ha³asem i spalinami emitowanymi przez ruch
drogowy, ■ poprawy funkcjonowania trans-
portu zbiorowego, ■ nadzorowania i zarz¹-
dzania systemem reklam umieszczonych
w pasie drogowym, ■ nadzorowania i za-
rz¹dzania robotami w pasie drogowym,
■ kontroli stanu infrastruktury drogowej,
■ optymalizacji systemów oraz uk³adu or-
ganizacji ruchu, ■ optymalizacji dzia³añ
w zakresie bie¿¹cego utrzymania sieci dro-
gowej.
Niew¹tpliwymi dalszymi zaletami systemu
WZDR s¹ miêdzy innymi: ■ mo¿liwoœæ prze-
prowadzania analiz w sposób automatyczny
(ma to istotne znaczenie ze wzglêdu na ogrom
danych), ■ wieloaspektowoœæ analiz, ■ mo¿-
liwoœæ gromadzenia du¿ej liczby danych,
■ mo¿liwoœæ szybkiego przegl¹dania danych,
■ mo¿liwoœæ etapowego wdra¿ania.
Prezentowany system, ze wzglêdu na swoj¹
komplementarn¹ konstrukcjê, stanowi efektyw-
ne narzêdzie do zarz¹dzania sieci¹ transporto-
w¹ i ruchem drogowym, a tak¿e do kreowania
skutecznej polityki transportowej miasta. Kom-
plementarnoœæ systemu polega na tym, ¿e obej-
muje on wiele problemów transportowych mia-
sta, a ponadto w jego sk³ad wchodzi nie tylko
baza danych, ale tak¿e blok zbierania i aktuali-
zowania danych oraz analizy danych; a wiêc

zawiera on prawie wszystkie elementy niezbêdne w procesie po-
dejmowania decyzji. Wa¿n¹ cech¹ systemu jest fakt, ¿e jego
funkcjonowanie ma charakter procesu zamkniêtego i ci¹g³ego.

Autorzy s¹ pracownikami Katedry Budownictwa Drogowego Wydzia³u Budownictwa
i In¿ynierii Œrodowiska Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy: dr hab.
Tomasz Szczuraszek, prof ATR, kierownik katedry; dr in¿. Jan Kempa, adiunkt;
Grzegorz Bebyn, asystent; Jacek Chmielewski, asystent.

W podsystemie BRD opracowano wiele aplikacji u³atwiaj¹-
cych pracê z baz¹ danych oraz umo¿liwiaj¹cych prowadze-
nie ró¿nych analiz danych.

Podsumowanie
System WZDR mo¿e byæ wykorzystywany do wielu ró¿nych
celów praktycznych zwi¹zanych z polityk¹ transportow¹ mia-
sta, w tym miêdzy innymi do: ■ poprawy bezpieczeñstwa

Rys. 5. Schemat postêpowania przy ocenie poziomu bezpieczeñstwa ruchu drogowego
w sieci miasta i dzia³añ zmierzaj¹cych do jego poprawy
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