
Nowatorskie rozwiązania ITS 
w Systemach Osłony Meteorologicznej 

i Zarządzania Ruchem 
na przykładzie dedykowanego 

oprogramowania serwerowego SMART 



SMART 

SMART (Smart Meteorological And Road Traffic System) 
zintegrowany, modułowy system osłony meteorologicznej, 

monitorowania i zarządzania ruchem. 

System SMART ma na celu zapewnienie bezpieczeństwa i płynności ruchu 
w oparciu o pełną informację ze stacji pomiarowych i innych urządzeń 

zlokalizowanych na wybranym obszarze 
oraz algorytmy dyspozytorskie odpowiednio intepretujące otrzymane dane. 



Historia 

• pierwsza drogowa stacja meteorologiczna (Poczernin) 

 

• budowa sieci 44 stacji meteorologicznych dla DODP Warszawa 
(łącza komutowane - modemy i radiowe - radiomodemy) 

 

• pierwsza tablica zmiennej treści (Sieroniowice) 

 

• instalacja kamer wizyjnych (GDDP Kraków) 

 

• wprowadzenie transmisji GPRS oraz interfejsu webowego 
(ZOM Warszawa, GDDKiA Kraków) 

 

• budowa systemu osłony meteorologicznej i zarządzania ruchem 
na odcinku A4 Krzywa – Bielany Wrocławskie 

1994 

 

1995 
 

 

1996 

 

1998 

 

2000 
 

 

2006 



Budowa – elementy wejściowe 

Dzienniki 
zdarzeń 

Prognozy pogody 
Stacje meteo 

mapy termiczne 

Kamery 

Stacje klasyfikacji 
i pomiaru ruchu 

Stacje ważenia 
pojazdów 

Kolumny 
alarmowe 

Pojazdy 
patrolowe 

Wideodetekcja 
i rozpoznawanie 

tablic Punkty poboru 
opłat 

• bieżące informowanie o warunkach pogodowych 
• informowanie o parametrach meteorologicznych dróg 
• obliczanie parametrów krytycznych (temperatura zamarzania, punkt rosy) 
• generowanie ostrzeżeń pogodowych (opady, gołoledź, mgła) 

Stacje meteo 
mapy termiczne 



Budowa – elementy wejściowe 

Dzienniki 
zdarzeń 

Prognozy pogody 
Stacje meteo 

mapy termiczne 

Kamery 

Stacje klasyfikacji 
i pomiaru ruchu 

Stacje ważenia 
pojazdów 

Kolumny 
alarmowe 

Pojazdy 
patrolowe 

Wideodetekcja 
i rozpoznawanie 

tablic Punkty poboru 
opłat 

• tworzenie prognoz pogody krótko- i długoterminowych 
• generowanie ostrzeżeń pogodowych (opady, gołoledź, mgła) 

Prognozy pogody 



Budowa – elementy wejściowe 

Dzienniki 
zdarzeń 

Prognozy pogody 
Stacje meteo 

mapy termiczne 

Kamery 

Stacje klasyfikacji 
i pomiaru ruchu 

Stacje ważenia 
pojazdów 

Kolumny 
alarmowe 

Pojazdy 
patrolowe 

Wideodetekcja 
i rozpoznawanie 

tablic Punkty poboru 
opłat 

• kontrola prędkości pojazdów 
• informowanie o ilościach i typach poruszających się pojazdów 
• klasyfikacja pojazdów ze względu na prędkość, długość, typ 
• informowanie o przepustowości na poszczególnych odcinkach 
• informowanie o zatorach drogowych 

Stacje klasyfikacji 
i pomiaru ruchu 



Budowa – elementy wejściowe 

Dzienniki 
zdarzeń 

Prognozy pogody 
Stacje meteo 

mapy termiczne 

Kamery 

Stacje klasyfikacji 
i pomiaru ruchu 

Stacje ważenia 
pojazdów 

Kolumny 
alarmowe 

Pojazdy 
patrolowe 

Wideodetekcja 
i rozpoznawanie 

tablic Punkty poboru 
opłat 

• kontrola masy całkowitej pojazdów 
• kontrola nacisku na osie 
• klasyfikacja pojazdów pod względem długości i masy 
• informowanie o ilości i typach pojazdów przekraczających dopuszczalne parametry 
• tworzenie zestawień statystycznych 

Stacje ważenia 
pojazdów 



Budowa – elementy wejściowe 

Dzienniki 
zdarzeń 

Prognozy pogody 
Stacje meteo 

mapy termiczne 

Kamery 

Stacje klasyfikacji 
i pomiaru ruchu 

Stacje ważenia 
pojazdów 

Kolumny 
alarmowe 

Pojazdy 
patrolowe 

Wideodetekcja 
i rozpoznawanie 

tablic Punkty poboru 
opłat 

• informowanie o zdarzeniach na drodze (awarie, wypadki) 
• informowanie o stanie infrastruktury drogowej 
• automatyczne informowanie o stanie meteorologicznym dróg 

(pomiary meteorologiczne, GPS) 

Kolumny 
alarmowe 

Pojazdy 
patrolowe 



Budowa – elementy wejściowe 

Dzienniki 
zdarzeń 

Prognozy pogody 
Stacje meteo 

mapy termiczne 

Kamery 

Stacje klasyfikacji 
i pomiaru ruchu 

Stacje ważenia 
pojazdów 

Kolumny 
alarmowe 

Pojazdy 
patrolowe 

Wideodetekcja 
i rozpoznawanie 

tablic Punkty poboru 
opłat 

• informowanie o ilości przejeżdżających pojazdów 
• klasyfikacja pojazdów ze względu na typ 
• informowanie o przepustowości dróg 

Punkty poboru 
opłat 



Budowa – elementy wejściowe 

Dzienniki 
zdarzeń 

Prognozy pogody 
Stacje meteo 

mapy termiczne 

Kamery 

Stacje klasyfikacji 
i pomiaru ruchu 

Stacje ważenia 
pojazdów 

Kolumny 
alarmowe 

Pojazdy 
patrolowe 

Wideodetekcja 
i rozpoznawanie 

tablic Punkty poboru 
opłat 

Wideodetekcja 
i rozpoznawanie 

tablic 

• detekcja zdarzeń 
• wykrywanie ruchu pojazdów 
• rejestracja pojazdów przekraczających przepisy 
• informowanie o przepustowości dróg 
• informowanie o ilościach poruszających się pojazdów 



Budowa – elementy wejściowe 

Dzienniki 
zdarzeń 

Prognozy pogody 
Stacje meteo 

mapy termiczne 

Kamery 

Stacje klasyfikacji 
i pomiaru ruchu 

Stacje ważenia 
pojazdów 

Kolumny 
alarmowe 

Pojazdy 
patrolowe 

Wideodetekcja 
i rozpoznawanie 

tablic Punkty poboru 
opłat 

• podgląd wybranych fragmentów dróg 
• dodatkowa kontrola stanu nawierzchni 
• informowanie o sytuacji na drogach (zatory, kolizje, awarie) 

Kamery 



Budowa – elementy wejściowe 

Dzienniki 
zdarzeń 

Prognozy pogody 
Stacje meteo 

mapy termiczne 

Kamery 

Stacje klasyfikacji 
i pomiaru ruchu 

Stacje ważenia 
pojazdów 

Kolumny 
alarmowe 

Pojazdy 
patrolowe 

Wideodetekcja 
i rozpoznawanie 

tablic Punkty poboru 
opłat 

• manualne wprowadzanie informacji 
• obsługa i kontrola zdarzeń 
• obsługa procedur sterownia tablicami zmiennej treści 

Dzienniki 
zdarzeń 



Budowa – elementy wyjściowe 

Inne systemy 
Dedykowane 
strony www 

Tablice i znaki 
zmiennej treści 

Portale 
internetowe 

Dedykowane 
oprogramowanie 

Pojazdy 
patrolowe 

Fax, e-mail, SMS 

Tablice i znaki 
zmiennej treści 

• informowanie kierowców o aktualnej sytuacji pogodowej 
• przekazywanie komunikatów, ostrzeżeń i alarmów 
• informowanie o zagrożeniach i utrudnieniach w ruchu, objazdach 
• sugerowanie trasy, sposobu jazdy i zalecanej prędkości 
• informowanie o czasie przejazdu i czasie oczekiwania (przejścia graniczne, promy) 
• informacje parkingowe (dostępność, dojazd) 

Punkty poboru 
opłat 



Budowa – elementy wyjściowe 

Inne systemy 
Dedykowane 
strony www 

Tablice i znaki 
zmiennej treści 

Portale 
internetowe 

Dedykowane 
oprogramowanie 

Pojazdy 
patrolowe 

Fax, e-mail, SMS 

• wizualizacja danych (zdjęcia, wykresy, tabele, mapy) 
• archiwizacja danych pomiarowych i obrazów z kamer 
• tworzenie raportów (zestawienia, statystyki), wydruki 
• obsługa i kontrola systemu, konfiguracja elementów zdalnych 
• informowanie o stanie systemu (np. braku zasilania, otwarcia obudów) 
• kontrola dostępu, nadawanie uprawnień 

Punkty poboru 
opłat 

Dedykowane 
strony www 

Dedykowane 
oprogramowanie 



Budowa – elementy wyjściowe 

Inne systemy 
Dedykowane 
strony www 

Tablice i znaki 
zmiennej treści 

Portale 
internetowe 

Dedykowane 
oprogramowanie 

Pojazdy 
patrolowe 

Fax, e-mail, SMS 

• wizualizacja danych (wykresy, tabele, mapy) 
• prezentowanie i archiwizacja obrazów z kamer 
• przekazywanie dodatkowych informacji (przepustowość dróg, czas przejazdu, itp.) 

Punkty poboru 
opłat 

Portale 
internetowe 



Budowa – elementy wyjściowe 

Inne systemy 
Dedykowane 
strony www 

Tablice i znaki 
zmiennej treści 

Portale 
internetowe 

Dedykowane 
oprogramowanie 

Pojazdy 
patrolowe 

Fax, e-mail, SMS 

• informowanie kierowców o aktualnej sytuacji pogodowej 
• informowanie o zagrożeniach i utrudnieniach w ruchu, objazdach 
• informowanie o zdarzeniach na drodze (np. wypadki) 

Punkty poboru 
opłat 

Punkty poboru 
opłat 



Budowa – elementy wyjściowe 

Inne systemy 
Dedykowane 
strony www 

Tablice i znaki 
zmiennej treści 

Portale 
internetowe 

Dedykowane 
oprogramowanie 

Pojazdy 
patrolowe 

Fax, e-mail, SMS 

Punkty poboru 
opłat 

Pojazdy 
patrolowe 

• informowanie o zdarzeniach na drodze (wypadki, awarie, katastrofy) 
• wyświetlanie informacji na tablicach umieszczonych na pojazdach 



Budowa – elementy wyjściowe 

Inne systemy 
Dedykowane 
strony www 

Tablice i znaki 
zmiennej treści 

Portale 
internetowe 

Dedykowane 
oprogramowanie 

Pojazdy 
patrolowe 

Fax, e-mail, SMS 

• automatyczne generowanie ostrzeżeń i alarmów 
• wysyłanie komunikatów do firm odpowiedzialnych za utrzymanie dróg 
• wysyłanie informacji do odpowiednich służb 

(policja, straż pożarna, pogotowie ratunkowe, pomoc drogowa) 

Punkty poboru 
opłat 

Fax, e-mail, SMS 



Budowa – elementy wyjściowe 

Inne systemy 
Dedykowane 
strony www 

Tablice i znaki 
zmiennej treści 

Portale 
internetowe 

Dedykowane 
oprogramowanie 

Pojazdy 
patrolowe 

Fax, e-mail, SMS 

• przekazywanie danych do innych systemów 
za pośrednictwem różnych protokołów transmisyjnych 

Punkty poboru 
opłat 

Inne systemy 



Cele i zadania systemu 

• zwiększenie skuteczności i efektywności zimowego utrzymania 

• poprawa bezpieczeństwa i warunków jazdy 

• redukcja liczby wypadków i kolizji 

• poprawa płynności ruchu i zwiększenie przepustowości dróg 
(sterowanie potokami ruchu – tablice, sygnalizacja świetlna) 

• wykrywanie naruszeń przepisów ruchu drogowego 
(przeciążenia pojazdów, przekroczenia prędkości) 

• określanie czasu przejazdu, sugerowanie trasy 

• przyspieszenie reakcji na zdarzenia losowe (wypadki, awarie) 

• stały monitoring obsługi zdarzeń 

• obniżenie kosztów utrzymania infrastruktury 



Zalety systemu 

• modułowa budowa 
(sprzęt, oprogramowanie, eksploatacja) 

• integracja zdalnych urządzeń 
(różne typy elementów, różni producenci) 

• otwartość systemu i łatwość integracji 
(możliwość łączenia z innymi systemami innych producentów) 

• możliwość wykorzystania dowolnych mediów transmisyjnych 
(łącza komutowane, telefonia komórkowa (GPRS, EDGE, CDMA, UMTS, LTE), 
radio, światłowody, łączność bezprzewodowa (WiFi, Bluetooth)) 

• możliwość stosowania różnych protokołów komunikacyjnych 

• łatwość rozbudowy i poszerzania funkcjonalności 

• hierarchiczny dostęp 

• przejrzysty i intuicyjny interfejs użytkownika 



Integracja różnych elementów 

Osłona 
meteorologiczna 

stacje 
meteorologiczne 

 

czujniki 
pomiarowe 

TRAX elektronik 
Vaisala 

Luft 
Rotronic 

Kipp&Zonen 

Pomiary ruchu 

pętle indukcyjne 
radary 

wideodetekcja 
wagi 

bluetooth 

TRAX elektronik 
IBDiM 

CAT Traffic 
Golden River 

Image Sensing 
Systems 

Kamery 

PAL 
IP 

obrotowe 
ANPR 

CAT Traffic 
Image Sensing 

Systems 
Geovision 
Siemens 
Simtec 
Sunnel 

BCS 
Polixel 

Znaki i tablice 
zmiennej treści 

pogodowe 
traffic 

granice 
czas przejazdu 

parkingowe 

TRAX elektronik 
Tel-Way 

Aesys 
Swarco-Futurit 

Kolumny 
alarmowe 

Ascom 
MIOS 



Współpraca z innymi systemami 

SIEMENS 
Autostrady 

A1 – A2 
przekazywanie informacji pomiędzy 

dwoma systemami – XML 

Portale 
internetowe 

GDDKiA, Onet, Interia, Promat, Szukacz, Destia, 
Cumulus, IMGW, Autocentrum i inne – XML 

WASKO ITS Wrocław 
informacja parkingowa, 

sterowanie ruchem – XML 

KAPSCH ITS Kraków 
procedury sterowania ruchem 

– XML 

AUTOSCOPE ITS Podhale 
wymiana informacji 

o czasie przejazdu – XML 

MIOS 
GEA 

Autostrada A2 
kolumny alarmowe – XML 

punkty poboru opłat – XML 

CAT TRAFFIC Zakopianka wyznaczanie czasu przejazdu – XML 

NEUROSOFT 
TEL-WAY 

Projekt 
Connect 

czas przejazdu – XML 
stacje meteorologiczne – XML 

Zakopianka kolumny alarmowe – CSV 

SIEMENS 
ZOM Warszawa 
ZDM Warszawa 

system zarządzania ruchem 
– CSV, XML 

ASCOM 



Elementy SMART w innych systemach 

Lokalizacja Firma System Element SMART 

Białoruś 
Obwodnica Mińska 

Belfort 
system osłony meteo 
i zarządzania ruchem  

tablice zmiennej treści 

Rosja 
Obwód Kaliningradzki 

system osłony meteo 
i zarządzania ruchem  

stacje meteo 
tablice zmiennej treści 

Trasa S8 
Warszawa 

Peek Traffic 
system sterowania 

ruchem  
stacje meteorologiczne 

tablice i znaki zmiennej treści 
Przejście graniczne 

Gronowo 
Siemens system informacyjny tablice i znaki zmiennej treści  

Kraków 
Rondo Ofiar Katynia 

Image Sensing 
System 

system sterowania 
tunelem  

tablice i znaki zmiennej treści  

Miasto Łódź 
Image Sensing 

System 
preselekcja wagowa  tablica zmiennej treści 

Obwodnica Opola  Omega Elektro  
sterowanie sygnalizacją 

świetlną 
znaki zmiennej treści 

??? MSR Traffic  znaki zmiennej treści 

Miasto Szczecin UTI tablice zmiennej treści 



Mapa lokalizacji 



Autostrady 



Systemy autostradowe 

lokalizacja 
serwerowni 

serwery transmisja zapis danych 
system 

bazodanowy 

GDDKiA 
Oddział 

Wrocław 

1 szafa 
6 serwerów DELL 

(2xDB, 2xKOM, 2xAP) 
GPRS dysk PostgreSQL 

stacje meteo 
klasyfikatory 

pojazdów 

stacje 
ważenia 

pojazdów 
kamery 

tablice i znaki 
zmiennej treści 

10 22 6 28 
42  

(28x TD, 14x MD) 



Systemy autostradowe 

lokalizacja 
serwerowni 

serwery transmisja zapis danych 
system 

bazodanowy 

OUA 
Kończyce 

2 szafy 
6 serwerów DELL 

GPRS dysk PostgreSQL 

stacje meteo 
klasyfikatory 

pojazdów 

stacje 
ważenia 

pojazdów 
kamery 

tablice i znaki 
zmiennej treści 

12 48 0 43 
72  

(48x TD, 24x MD) 



Systemy autostradowe 

lokalizacja 
serwerowni 

serwery transmisja zapis danych 
system 

bazodanowy 

OUA 
Łąka 

2 szafy 
10 serwerów DELL 

(2xDB, 2xKOM, 2xAPL, 2xWIZ, 
2xWWW) 

światłowód 
ring 

dysk PostgreSQL 

stacje meteo 
klasyfikatory 

pojazdów 

stacje 
ważenia 

pojazdów 
kamery 

tablice i znaki 
zmiennej treści 

6 10 2 16 
25 

(12x TD, 8x MD, 5xA15) 



Systemy autostradowe 

lokalizacja 
serwerowni 

serwery transmisja zapis danych 
system 

bazodanowy 

OUA 
Bielany 

Wrocławskie 

2 szafy 
6 serwerów DELL 

(2xDB, 2xKOM, 2xAP) 
2 serwery Geovision 

światłowód 
ring 

macierz PostgreSQL 

stacje meteo 
klasyfikatory 

pojazdów 

stacje 
ważenia 

pojazdów 
kamery 

tablice i znaki 
zmiennej treści 

12 13 4 32 
18  

(13x 3 pas, 5x 2 pas) 



Systemy autostradowe 

lokalizacja 
serwerowni 

serwery transmisja zapis danych 
system 

bazodanowy 

OUA 
Ilanka 

2 szafy 
6 serwerów DELL 

światłowód 
ring 

macierz MS SQL 

stacje meteo 
klasyfikatory 

pojazdów 

stacje 
ważenia 

pojazdów 
Kolumny ERT 

6 4 2 115 



Systemy preselekcji wagowej 

lokalizacja 
serwerowni 

serwery transmisja zapis danych 
system 

bazodanowy 

ZDW 
Łódź 

1 szafa 
4 serwery DELL 

GPRS macierz PostgreSQL 

stacje meteo 
Stacje 

monitorowania 
ruchu 

Stacje ważenia 
pojazdów 

Kamery 

0 34 (2x17) 16 (2x8) 50 



Systemy na drogach krajowych 

lokalizacja 
serwerowni 

serwery transmisja zapis danych 
system 

bazodanowy 

IBDiM 
Warszawa 

1 szafa 
2 serwery DELL 

GPRS dysk PostgreSQL 

stacje meteo 
klasyfikatory 

pojazdów 
kamery 

Tablice 
zmiennej treści 

6 10 3 3 

Projekt Connect 



Systemy na drogach krajowych 

lokalizacja 
serwerowni 

serwery transmisja zapis danych 
system 

bazodanowy 

TRAX 
elektronik 

2 szafa 
10 serwerów 

GPRS macierz PostgreSQL 

ODDZIAŁ stacje meteo klasyfikatory pojazdów kamery tablice i znaki zmiennej treści 

GDDKiA Szczecin 19 19 26 22 

GDDKiA Gdańsk 14 10 23 13 

GDDKiA Olsztyn 7 0 8 15 

GDDKiA Białystok 4 0 4 8 

GDDKiA Zielona Góra 33 2 43 51 

GDDKiA Poznań 42 0 27 24 

GDDKiA Bydgoszcz 11 4 16 16 

GDDKiA Łódź 11 0 10 4 

GDDKiA Warszawa 65 4 81 15 

GDDKiA Wrocław 4 0 9 0 

GDDKiA Opole 19 2 24 26 

GDDKiA Katowice 13 2 41 11 

GDDKiA Kraków 68 26 91 49 

GDDKiA Kielce 7 0 28 4 

GDDKiA Lublin 20 18 42 25 

GDDKiA Rzeszów 11 0 15 14 

SUMA: 348 87 488 297 



ZARZĄDY DRÓG MIEJSKICH 

Systemy miejskie 

lokalizacja 
serwerowni 

serwery transmisja zapis danych 
system 

bazodanowy 

TRAX 
elektronik 

2 szafa 
10 serwerów 

GPRS macierz PostgreSQL 

Miasto stacje meteo 
klasyfikatory 

pojazdów 
kamery 

tablice i znaki 
zmiennej treści 

Gdańsk 4 0 4 7 

Bydgoszcz 1 0 2 0 

Poznań 5 0 4 6 

Płock 2 0 0 2 

Łódź 8 0 0 3 

Warszawa 18 0 2 1 

Legnica 1 0 1 2 

Wrocław 8 11 0 9 

Zabrze 2 0 2 2 

Sosnowiec 1 0 0 1 

Kraków 27 23 62 26 

SUMA: 77 34 77 59 



A4 – okno główne 



A8 – okno główne 



A2 – okno główne 



A2 – warstwy 



A2 – warstwy 



A2 – węzeł 



A2 – węzeł 



A2 – węzeł 



A8 – tabela zbiorcza danych meteo 



A2 – tabela danych stacji meteo 



A8 – tabela danych stacji meteo 



A4 – wykresy danych meteo 



A8 – wykresy danych meteo 



A4 – mapa termiczna 



A8 – tabela zbiorcza pomiaru ruchu 



A8 – wykresy pomiaru ruchu 



A8 – tabela pomiaru ruchu 



A8 – wykresy pomiaru ruchu 



A8 – kamery 



A8 – obraz z kamery 



A4 – archiwum obrazów z kamery 



A8 – tablice zmiennej treści 



A8 – tablica zmiennej treści 



A8 – wyświetlanie treści na tablicy 



A8 – kreator procedur 



A8 – podgląd procedury 



A4 – historia procedur 



A4 – procedura archiwalna 



A2 – dodawanie zdarzenia 



A2 – wyszukiwanie zdarzeń 



A2 – historia zdarzeń 



A2 – edycja zdarzenia 



A2 – stan kolumn alarmowych 



A8 – alarmy i awarie 



A8 – ring światłowodowy 



A2 – ring światłowodowy 



ZDW Łódź – Preselekcja wagowa 



ZDW Łódź – tabela zbiorcza pomiarów 



ZDW Łódź – stacja ważenia pojazdów 



ZDW Łódź – wykresy 



ZDW Łódź – stacja pomiaru ruchu 



ZDW Łódź – monitoring wizyjny 



ZDW Łódź – tworzenie raportów 



ZDW Łódź – tabela raportu 



ZDW Łódź – przekroczenia tonażu 



ZDW Łódź – tabela raportu 



Zakopianka – czas przejazdu 



Zakopianka – mapa 



Zakopianka – mapa 



Zakopianka – schemat trasy 



Zakopianka – odcinek trasy 



Zakopianka – kalkulator czasu 



Dziękuję za uwagę 
Sławek Daniek 


