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Kierunki wykorzystania systemow monitoringu
miejskiego w zarzgdzaniu rozwojem miast

1. Wstep

Wspélczesna technologia informacyjna (ang. Information Technology — 1T)
jest stosowana w coraz to nowych obszarach ludzkiej aktywnosci. Wykorzy-
stanie réznego typu systeméw informatycznych w zarzgdzaniu organizacjami
i w administracji publicznej ma kilkudziesiecioletnig historie. Mimo to mozna
wskazywac kolejne nowe obszary, w ktérych narzedzia IT mogg znalezé swoje
zastosowanie.

Systemy monitoringu miejskiego sg gtéwnie nastawione na zwickszanie bez-
pieczenstwa mieszkancéw i gosci odwiedzajacych dane miasto. Z jednej strony
pozwalajg one na rejestracje obrazéw, ktére mogg by¢ wykorzystane do Scigania
réznego typu przestepstw badz wykroczen. Mogg réwniez by¢ stosowane m.in.
do badania natezenia ruchu na ulicach miast i zwiekszania jego ptynnosci.
Z drugiej strony budza kontrowersje dotyczace tego, jak daleko moze siegac ich
ingerencja w zycie obywateli, zwtaszcza gdy systemy monitoringu sg wspierane
inteligentnymi narzedziami wykorzystujacymi systemy informatyczne.

Zastosowanie aktywnych technologii rozpoznawania obrazéw umozliwito
wykorzystanie systeméw informatycznych m.in. do pobierania optat za przejazdy
platnymi odcinkami drég, co dato podstawy do stworzenia systeméw e-myta.

W niniejszych rozwazaniach podjeto tematyke wykorzystania systeméw
monitoringu miejskiego do zarzadzania rozwojem miast w wybranych obsza-
rach. Wskazano dwa kierunki, tj. zarzadzanie rozwojem urbanistycznym miast
iich uktadem komunikacyjnym oraz badanie wiezi z innymi regionami (w tym
wypadku powiatami), w ktérych moga znalez¢é zastosowanie dane pozyskiwane
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z systemoéw monitoringu. W artykule przedstawiono propozycje rozwigzan
informatycznych we wspomnianych wyzej obszarach zarzgdzania miastem.

2. Przestanki rozwoju urbanistycznego miast

Zjawisko konkurencji, przez dtugie lata zarezerwowane gtéwnie dla proceséw
gospodarczych, wspotczesnie pojawia sie w stosunkach miedzy miastami i regio-
nami. Z jednej strony konkurencyjnosé¢ jest zwiagzana z rywalizacjg o fundusze
i potencjalnych inwestordéw, a z drugiej — dazy sie do tworzenia jak najlepszych wa-
runkéw socjalno-bytowych dla mieszkancéw danych jednostek administracyjnych.

Przed przedstawicielami samorzgdu terytorialnego stawiane sg zadania
zwigzane z planowaniem porzadku urbanistycznego miast i gmin. Wéréd tych
zadan nalezy wyrézni¢ m.in.:

* wykorzystanie naturalnych warunkéw i waloréw przestrzennych,

* wyznaczenie stref urbanistycznych miastotworczych,

* rewaloryzacje i utrzymanie aktualnych zasobéw miasta,

*  budowe optymalnych szlakéw komunikacyjnych,

* tworzenie racjonalnych systeméw komunikacji zbiorowe;j,

* umacnianie pozycji miasta (budowe jego atrakcyjnosci) w otoczeniu.

W ich realizacji trzeba uwzgledniaé fakt biezacego funkcjonowania miast
i ich spotecznosci, dlatego planowanie jakichkolwiek zmian musi uwzgledniaé
aktualny stan danej jednostki oraz trendy procesow, jakie w niej zachodza.

Punktem wyj$cia do planowania rozwoju miast czy gmin powinny by¢
opracowywane i przyjmowane przez rady gmin strategie rozwoju. Wspomniane
dokumenty powinny okreslaé¢ kierunki rozwoju danej jednostki, wskazywaé
podstawowe procesy, jakie powinny w nich zachodzié, oraz wskazniki oceny
stanu realizacji przyjetych zalozen strategicznych. Opracowanie strategii oznacza
nakreslenie pewnej wizji rozwoju miasta czy gminy. Czesto wigze sie to z doko-
naniem pewnych alternatywnych wyboréw, co moze oznaczaé przyjecie jednej
wizji rozwoju kosztem innej (np. likwidacje strefy rekreacyjno-wypoczynkowej
na rzecz stworzenia strefy przemystowe;j).

Dokonywanie wyboréw zazwyczaj odzwierciedla gre intereséw réznych
grup spolecznych i politycznych, ktére starajg si¢ uzyskaé¢ wplyw na tworzenie
strategii rozwoju. Wprawdzie opracowanie strategii jest dokonywane przez
aparat urzedniczy danej jednostki samorzadu terytorialnego, ale sama decyzja
podejmowana jest przez radnych danej jednostki.
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Opracowywanie wizji rozwoju wymaga nie tylko przyjecia zalozen strategicz-
nych, ale takze wtasciwego zbilansowania planowanych przedsicwzieé¢ i proceséw.
W tym celu niezbedne jest zastosowanie odpowiedniej metodologii opracowania
strategii, okre$lenia skutkéw finansowych jej wdrozenia (z uwzglednieniem
aktualnych mozliwo$ci finansowych danej jednostki), a takze jej wlasciwego
opisu wraz ze zdefiniowaniem miernikéw efektywnosci. Istotnym warunkiem
opracowania strategii jest zgromadzenie odpowiednich danych niezbednych
w trakcie omawianych prac. Dane te mogg by¢ pozyskiwane z réznych zrédet.
Mozna do nich zaliczy¢: dane statystyczne, dane bezposrednio opisujace procesy
zachodzace na danym terenie, a takze dane pochodzace z réznego typu urzadzen
monitoringowych. Mogg to by¢ urzadzenia monitorujace stan atmosfery, nateze-
nie dzwigku, stan ciekéw wodnych, jak réwniez urzadzenia monitorujgce miasta
pod wzgledem bezpieczefistwa mieszkancéw czy natezenia ruchu ulicznego.

Dane pozyskiwane z systemow szeroko rozumianego monitoringu miejskie-
go (gminnego) moga réwniez by¢ wykorzystywane w trakcie budowy strategii.
Przyktadowo, dane pochodzace z systeméw rejestrujacych stan powietrza moga
wplywac na decyzje zwigzane z okreslaniem stref lub osrodkéw wypoczynku
miejskiego. W zalezno$ci od stanu Srodowiska mozna budowa¢ zamkniete obiek-
ty (np. hale sportowe czy baseny) lub tworzy¢ otwarte parki, boiska lub inne
miejsca odpoczynku na powietrzu. Natomiast dane o stanie ciekéw wodnych
moga wplywaé na wyznaczanie terendéw zalewowych z adekwatnym do tego
przeznaczeniem okolicznych gruntéw.

3. Rola systeméw monitoringu miejskiego

W niniejszych rozwazaniach zwrécono uwage na mozliwo$ci wykorzystania
pozyskiwanych z inteligentnych systeméw monitoringu miejskiego danych do
budowy strategii miast. Coraz wigcej miast i gmin wdraza takie systemy monito-
ringu. Podstawowy cel tego dzialania to zwiekszenie bezpieczenistwa obywateli.
Gléwnie kojarzy sie ono z uktadem kamer zamontowanych w réznych rejonach
miast i gmin. Realny zakres funkcjonalny stosowanych systemoéw zalezy od ich
konfiguracji. Generalnie rozwigzania w zakresie monitoringu coraz czesSciej
zmierzaja w kierunku zastosowania systeméw inteligentnych, tzn. takich, ktére
nie sg nastawione wylacznie na rejestrowanie obrazow, ale umozliwiajg réwniez
elektroniczng analize danych. Przyktad architektury inteligentnych systeméw
wizyjnych przedstawia rysunek 1.
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Rysunek 1. Architektura inteligentnych systeméw wizyjnych

Zrédlo: http:/www.ctr.pl/pomoc/inteligentne-systemy-monitoringu-wizyjnego.html [dostep
05.11.2012].

Wspomniane systemy umozliwiajg elektroniczng rejestracje i analize da-
nych, ktére po pozyskaniu mogg by¢é wykorzystywane w réznych obszarach
zarzadzania miastem. Zakres gromadzonych danych zalezy — z jednej strony
- od potrzeb podmiotéw zlecajgcych instalacje systeméw monitoringu, z drugiej
- od konfiguracji zastosowanych systeméw.

Zakres funkcjonalny systeméw monitoringu bedzie zaleze¢ m.in. od:

* liczby rejestratoréw (kamer) i ich rozmieszczenia,
* systemoéw obstugi (zakresu funkcjonalnego algorytméw przetwarzania danych),
* budowy i zasad wykorzystania baz danych systemoéw rejestrujacych.

Punktem wyjs$cia funkcjonalnosci systemu jest liczba i rozmieszczenie
rejestratoréw (gléwnie kamer) na terenie danego miasta (gminy). Ich loka-
lizacja wskazuje na funkcje, ktére majg spelniaé¢ systemy monitoringu (czy
podstawowe sg wzgledy bezpieczenstwa — np. lokalizacja w miejscach zagrozen
badz nadzér nad szlakami komunikacyjnymi, w tym zastosowanie systemow
pomiaru predkosci, umozliwiajace rejestracje wykroczen uczestnikéw ruchu
drogowego). Duze nasycenie kamerami pozwala na cato$ciowe nadzorowanie
funkcjonowania obszaru miasta (gminy). Moze jednak budzi¢ protesty obywateli
sprzeciwiajacych si¢ naruszaniu ich prywatnosci.

Algorytmy przetwarzania gromadzonych danych okreslaja technologiczne
mozliwosci systeméw monitoringu oraz ich zakres funkcjonalny. Na wspétczesne
systemy monitoringu mozna natozy¢é m.in. nastepujace analizy wideo:
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e funkcja »Fixed« (wykrywanie pozostawianych obiektow),

e funkcja »Moved« (wykrywanie znikajacych obiektéw),

e funkcja »Fence« — wykrywanie naruszenia zdefiniowanego obszaru lub
przekroczenia linii,

* funkcja »Tracking« (Sledzenie) — funkcja zapewniajaca $ledzenie poruszaja-
cych si¢ obiektéw i generujaca alarm w przypadku nieprawidtowej zmiany
kierunku ruchu,

e funkcja zliczania 0s6b — rozwigzanie pozwalajace na zliczanie oséb, kté-
re aktualnie znajduja sie w strefie monitorowanej lub znalazly sie w niej
w okreslonych przedziatach czasu,

* funkcja map cieplnych — pozwala na graficzne okreslenie miejsc, w ktérych
mamy do czynienia z najwiekszym natezeniem ruchu,

e identyfikacja tablic rejestracyjnych”'.

Realizacja konkretnych zadan monitoringowych zalezy od dostepnych
funkcji i mozliwosci ich zastosowania. Nalezy jednak pamietaé, ze o zakresie
monitoringu decydujg odpowiednie stuzby miejskie, ktére m.in. desygnuja $srodki
na tworzenie wspomnianych systeméw.

Rejestrowane dane oraz wyniki ich przetwarzania sg gromadzone w zbu-
dowanych do tego celu bazach danych. Zakres rejestracji danych jest zalezny
od wytycznych przesytanych przez nadzorujace stuzby miejskie. Tworzone po-
przez omawiane systemy zasoby informacyjne, jako dane wrazliwe, powinny
by¢ $cisle zabezpieczone i charakteryzowac si¢ bardzo ograniczonymi prawami
dostepu. W zasadzie wigkszo$¢ danych nie powinna by¢ udostepniona jakimkol-
wiek uzytkownikom w wersji Zrédtowej, poniewaz ich wykorzystanie moglyby
narusza¢ swobody obywatelskie i by¢ stosowane do inwigilacji mieszkancow.
Mozna natomiast korzysta¢ z danych zagregowanych, ktére nie bedg naruszaé
praw witasnos$ci do danych oraz nie bedg adresowalne (tj. nie da si¢ opisac za-
chowania pojedynczych jednostek). Przez dane zagregowane nalezy rozumieé
dane przetworzone, opisujace wystepujace zjawiska lub zachodzace w miescie
(gminie) procesy na odpowiednim poziomie ogélnosci bez wskazywania ich
bezposrednich aktoréw. Jedynym wyjatkiem mogtyby by¢ zdarzenia zwigzane
z bezpieczenstwem panstwa lub pojedynczych oséb.

I http://www.ctr.pl/pomoc/inteligentne-systemy-monitoringu-wizyjnego.html [dostep
05.11.2012].
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4. Wybrane kierunki wykorzystania danych gromadzonych
przez systemy monitoringu miejskiego

Budowa strategii rozwoju miasta obejmuje catoksztalt zagadnien, za jakie
odpowiedzialne sg wladze samorzadowe miast (gmin) z ewentualnym uwzgled-
nieniem kompetencji innych podmiotéw samorzgdu terytorialnego i administracji
publicznej (ich zakres zawarto m.in. w pracy Zarzqdzanie rozwojem regionalnym
i lokalnym. Problemy teorii i praktyki?).

W niniejszych rozwazaniach ograniczono sie do dwéch aspektéw zwigza-
nych z rozwojem miasta:

* tworzenia ukladu komunikacyjnego miasta,

* okreSlania stanu i sity zwigzku danego miasta z otoczeniem.

Uktad komunikacyjny miast jest jednym z podstawowych elementéw funkcjo-
nowania miasta. Moze on by¢ czynnikiem stymulujgcym lub hamujacym rozwaj
regionu. Podstawe uktadu komunikacyjnego miast tworzy sie¢ drogowa. Moze
by¢ ona uzupelniona o infrastruktur¢ komunikacji zbiorowej (np. sieci metra,
tramwajow czy trolejbuséw), a takze przebiegajgce linie kolejowe, lotniska czy
sie¢ wodng wykorzystywang do transportu.

Wraz z ukladem komunikacyjnym miasta tworzony jest tad urbanistyczny,
zwigzany z tworzeniem si¢ réznego typu stref miejskich. Strategia rozwoju
miasta powinna uwzglednia¢ m.in.:

» zakres funkcji, jakie miasto bedzie pelni¢ (np. centrum naukowe, kulturalne,
administracyjne itp.),

* przewidywang populacje miasta w zaktadanej perspektywie czasowej
z uwzglednieniem aktywnej roli samorzadu we wdrazaniu odpowiedniej
polityki ludnos$ciowej,

* tworzenie i rozklad przestrzenny odpowiednich stref miastotwérczych,

* planowanie uktadu komunikacyjnego,

* opracowanie strategii rozwoju transportu publicznego.

Przy opracowaniu strategii rozwoju miasta nie mozna abstrahowac od
stanu aktualnego. Dlatego przygotowywana strategia wymaga opisu punktu
startowego. Do tego celu mozna wykorzystaé systemy monitoringu miejskiego.
Wykorzystujac m.in. funkcje zliczania obiektéw, map cieplnych oraz identyfikacji
pojazdéw, mozna gromadzi¢ dane o przemieszczaniu si¢ mieszkancéw w mie-

2 J. Adamek, W. Kosiedowski, A. Potoczek, B. Stowiniska, Zarzqdzanie rozwojem regional-
nym i lokalnym. Problemy teorii i praktyki, Dom Organizatora, Torun 2001.
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$cie. Uzyskane dane zwizualizowane z wykorzystaniem systeméw informacji
przestrzennej mogg stanowié podstawe do planowania uktadu urbanistycznego
i odpowiadajacego mu uktadu komunikacyjnego’. Ponadto zastosowanie sys-
teméw informacji przestrzennej moze poméc w poszukiwaniu i planowaniu
nowych stref miejskich.

Nie bez znaczenia dla stanu miasta jest jego atrakcyjno$¢ wzgledem innych
miast i regionéw. Jednym z wyznacznikéw wspomnianych relacji jest analiza
przeptywu i wizyt mieszkancéw innych regionéw w danym miescie. Systemy
monitoringu miejskiego moga stuzy¢ do gromadzenia danych o pobycie gosci
z innych jednostek administracyjnych. W tym celu mozna wykorzysta¢ funkcje
identyfikacji tablic rejestracyjnych. Stosujac odpowiednie algorytmy analizy
danych i bioragc pod uwage potencjalne bledy zwigzane ze stosowaniem tablic
rejestracyjnych, mozna okreslaé silty zwigzkéw z poszczegdélnymi powiatami
(wynika to ze specyfiki wydawania w Polsce tablic rejestracyjnych pojazdéw
— patrz m.in. Wortal Polskie Tablice Rejestracyjne*). W obu przypadkach syste-
my monitoringu miejskiego mogg stanowié¢ zZrédta danych do opracowywania
zaltozen strategicznych.

5. Koncepcja konstrukcji systemow monitoringu miejskiego

Zastosowanie inteligentnych systeméw wizyjnych w systemach monitoringu
miejskiego wskazuje na fakt, ze zarzady miast sg zainteresowane gromadzeniem
danych. Istotne jest wiec okreslenie mozliwosci, jakie dajg wspomniane systemy,
i potrzeb, ktére moga one zaspokajaé. Nalezy przy tym uwzglednic i zapewnié
odpowiedni poziom prywatnos$ci obywateli.

Ze wzgledu na wskazane powyzej dwa obszary zastosowan systeméw mo-
nitoringu miejskiego systeméw tych dotycza nastepujace wymagania:

* monitoring powinien obejmowa¢é wszystkie gtéwne arterie komunikacyjne
miast,

e konieczne jest zastosowanie systeméw identyfikacji rejestracji pojazdow,

e opracowanie adekwatnych algorytmoéw analizy danych gromadzonych

w systemach monitorowania,

3 L. Litwin, G. Myrda, Systemy informacji geograficznej. Zarzqdzanie danymi przestrzen-
nymiw GIS, SIP, SIT, LIS, Helion, Gliwice 2005.
4 http:/www.wptr.pl/ [dostep 05.11.2012].
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* zapewnienie odpowiedniej konstrukcji baz danych i zapewnienie bezpie-
czenstwa danych,

* zastosowanie systeméw informacji przestrzenne;.

Przygotowanie koncepcji systemu powinno by¢ zgodne z powszechnie sto-
sowanymi metodykami realizacji projektéw IT (opis wybranych metodologii®).
Jednakze prace nad projektem moga zaleze¢ od decyzji wlasciwego szczebla
zarzadu miasta, a wiec takze od decyzji rady miasta (gminy), ktéra moze okre-
§la¢ warunki finansowe inwestycji z ewentualnym zaopiniowaniem zakresu
monitorowania i okreslenia zakresu gromadzonych danych. Wlasciwa realizacja
projektu powinna by¢ nadzorowana przez odpowiednie stuzby miejskie. Nato-
miast sama realizacja projektu powinna zostaé powierzona firmie eksperckiej
koordynujacej prace nad wskazaniem lokalizacji i instalacjg urzadzen monito-
ringowych (m.in. kamer), instalacjg i uruchomieniem centrum monitoringu oraz
podmiotami odpowiedzialnymi za przygotowanie algorytméw gromadzacych
dane oraz przygotowujacych i wdrazajacych oprogramowanie sterujace.

Dlatego powotany zesp6t projektowy moze sktadaé sie z przedstawicieli kilku
podmiotéw organizacyjnych. Sg to przedstawiciele odpowiedniego wydziatu
urzedu miasta, dostawcy systemoéw wizyjnych, przedstawiciele stuzb odpowie-
dzialnych za bezpieczenstwo (policja, straz miejska), eksperci odpowiedzialni
za opracowywanie strategii miasta i tworcy algorytméw przetwarzania danych
pochodzacych z monitoringu.

Docelowo proponowany uktad konstrukcyjny inteligentnych systeméw mo-
nitoringu miejskiego powinien sie¢ sktadaé z nastepujacych elementow:

* systemu wizyjnego (uktadu kamer) powigzanego z systemami sterowania
ruchem ($wiattami ulicznymi) oraz obejmujgcego gtéwne ciggi komunika-
cyjne miasta,

* inteligentnych systeméw rejestrowania danych bazujacych na funkcjach
zliczania obiektéw, map cieplnych i identyfikacji tablic rejestracyjnych,

* zabezpieczonych baz danych bez dostepu bezposredniego,

e algorytmoéw przetwarzania danych Zrédtowych,

* baz danych zagregowanych, zawierajgcych przetworzone dane Zrédtowe
(m.in. statystyki obcigzenia ruchu ulicznego, kierunki i powtarzalnos¢ ru-
chu, pochodzenie pojazdéw - z doktadnosciag do powiatu lub panstwa — oraz
parametry Srodowiska naturalnego),

* narzedzi wizualizacji danych bazujacych na systemach informacji przestrzennej,

* zalozen plandw strategii rozwoju miast.

5 A. Koszajda, Zarzqdzanie projektami IT. Przewodnik po metodykach, Helion, Gliwice 2010.
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Strukture zastosowania systeméw monitoringu miejskiego do wspierania
proceséw decyzyjnych przy budowie strategii miast przedstawia rysunek 2.

Zatozenia strategii
miasta

System wizyjny
(kamery)

Bazy danych
zrédtowych

Bazy danych
przetworzonych

Algorytmy przetwarzania
i zabezpieczania danych

Rysunek 2. Architektura inteligentnych systeméw wizyjnych

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Opracowanie koncepcji systemu, a nastepnie jego wdrozenie zalezy od wielu
czynnikéw. Zaliczy¢ do nich mozna m.in.: kwestie finansowe, $wiadomo$¢ infor-
macyjna zarzadoéw miast, zgltaszane potrzeby, problemy wystepujace w zakresie
bezpieczenstwa w mieScie i potrzeby w zakresie sterowania ruchem drogowym,
kwestie ideologiczno-etyczne zwigzane z prawami obywateli do ochrony wlasnej
prywatnosci czy tez dostep do odpowiedniej wiedzy i ekspertéw w omawianej
dziedzinie.

6. Systemy monitoringu miejskiego
a rozwoj urbanistyczny miasta

Rozwdj miast bazuje na tworzeniu nowych stref miastotwoérczych i utrzymy-
waniu juz istniejacych. Funkcjonowanie miasta jest zwigzane z koniecznos$ciag
przemieszczania sie w nim obywateli. Do tego celu niezbedne jest stworzenie
odpowiedniego uktadu komunikacyjnego oraz systemu transportu publicznego.

Proponowana koncepcja zastosowania inteligentnych systeméw monitoringu
miejskiego zaktada wykorzystanie ich do szacowania ruchu drogowego. Maja one
spetniaé gtéwnie dwie funkcje. Pierwsza bedzie polegaé na zliczaniu natezenia
ruchu, natomiast druga bedzie zwigzana z opisem szlakéw komunikacyjnych
i okreslaniem kierunkéw przemieszczania sie pojazdéw po miescie. Do reali-
zacji pierwszej funkcji istotne sg procedury liczenia obiektéw z ewentualnym
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wsparciem w postaci tworzenia map cieplnych, a do realizacji drugiej niezbedne
jest zastosowanie funkcji rozpoznawania tablic rejestracyjnych.

Funkcje zliczania obiektéw i budowy map cieplnych pozwalajg na okreslenie
natezenia ruchu drogowego poszczegdlnych arterii miast oraz monitorowanie
aktualnego stanu Srodowiska naturalnego wokot nich (m.in. poprzez okreslenie
stanu zanieczyszczenia powietrza czy rejestracje poziomu natezenia dzwieku).
Natomiast funkcja rozpoznawania tablic rejestracyjnych pozwala na okreSlenie
przebiegu szlakéw komunikacyjnych w miescie. Mozna dzieki niej stwierdzaé
powtarzalno$é w ruchu drogowym i szacowac wielko$é przeptywu pojazdéw
miedzy poszczegbdlnymi dzielnicami miasta. W ten sposéb mozna szacowaé
amplitudy natezenia ruchu oraz zakres ich powtarzalno$ci.

Gromadzone dane z tablic rejestracyjnych nie powinny by¢ dostepne dla
zadnego uzytkownika. Mozna je udostepni¢ wylgcznie wybranym funkcjom
systemow informatycznych, ktére dokonajg odpowiednich przeliczen, dzieki
czemu umozliwig wskazanie wielko$ci przeptywu pojazdéw miedzy réznymi
punktami miasta oraz szlakéw przejazdu. Jest to mozliwe dzieki algorytmom
analizy danych drogowych. Przygotowane na ich podstawie oprogramowanie
moze wykorzysta¢ dane zrédtowe do opracowania statystyk ruchu drogowego.
Jednakze wyniki przetwarzania nie powinny ujawni¢ konkretnych pojazdéw
ani tras ich przejazdow.

Opracowane analizy mozna wizualizowaé z wykorzystaniem systemoéw
informacji przestrzennej. W tym wypadku niezbedna jest integracja systeméw
zarzadzania bazami danych, oprogramowania analitycznego i systeméw in-
formacji przestrzennej. Tego rodzaju wizualizacja pozwala na wizualizacje
przeplywéw komunikacyjnych w miescie i ewentualng symulacje obcigzen ruchu
w przyszto$ci. Stosujac odpowiednie warstwy tematyczne, mozna analizowaé
stan obszardéw, przez ktore przebiegaja poszczegdlne szlaki komunikacyjne.
W ten spos6b mozna aktywnie modelowaé uktad urbanistyczny miasta.

Analizy moga dotyczy¢ réznych parametréw zwigzanych z ruchem drogo-
wym, takich jak: zuzycie paliwa, szybko$¢ przemieszczania, stan $rodowiska
naturalnego. Mozna wykorzystywaé réwniez systemy do analizy skutkéw po-
tencjalnych kolizji i wypadkéw drogowych badz czasowego wylaczenia drég,
np. na wypadek remontu. Dodatkowym elementem moze by¢ wptyw aktualnego
uktadu komunikacyjnego na tworzenie racjonalnych rozwigzan w zakresie trans-
portu publicznego (np. analiza wptywu zmian przebiegu linii autobusowych czy
tramwajowych na biezacy ruch). Jest to istotna dana do wykorzystania np. przy
pracach nad wyprowadzaniem ruchu kotowego z centréw miast. Mozna m.in.
oszacowad, jakie natezenie ruchu generuje obstuga centrum miasta, a jaki od-
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setek i kierunki sg zwigzane z ruchem tranzytowym przez centrum zaréwno
lokalnym (w zakresie powiatu), jak i ogélnym.

Wyniki analiz dokonywanych na podstawie tablic rejestracyjnych przejezdza-
jacych pojazdéw oraz ich przestrzennej wizualizacji moga stanowié pogladowe
zr6édto danych o stanie komunikacji w mieScie. Na podstawie estymacji do-
tychczasowych danych mozna pokusi¢ si¢ o symulacje skutkéw wdrozenia
proponowanych rozwigzan w zakresie tworzenia nowych stref miastotwérczych
oraz budowy nowych szlakéw komunikacyjnych.

7. Systemy monitoringu miejskiego
a badania atrakcyjnosci miast

Wspélczesne miasta i regiony stajg sie swego rodzaju konkurentami w po-
zyskiwaniu zasobow, inwestoréw czy turystéw. Jesli wezmie sie pod uwage
aktualng sytuacje demograficzng miast polskich, wiekszo$¢ ich zarzadéw dazy do
zachowania stanu ludnosci lub prébuje podjaé dziatania zmierzajace do zwick-
szenia populacji, zwlaszcza wtedy, gdy dysponujg one niezagospodarowanymi
terenami inwestycyjnymi. Dlatego tez przydatne moze okazac sie monitorowanie
tego, skad przybywaja przyjezdni oraz jakie sa tendencje zjawisk. Mozna w ten
sposéb badaé powigzania danego miasta z mieszkanicami innych powiatow.

Realizacja takich badan bazuje na dwéch elementach: funkcji rozpoznawania
tablic rejestracyjnych oraz algorytmach przetwarzania danych. Samo zliczanie
pojazdéw wedtug powiatéw byloby metodg dalece nieprecyzyjng, zwlaszcza
jesli chodzi o powiaty odleglte. Jeden mieszkaniec odleglego powiatu czesto
przebywajacy w danym miescie ,psutby” statystyki. Podobnie rzecz ma si¢ z sa-
mochodami bedagcymi w leasingu lub wlasnoscig banku czy tez stanowigcymi
wlasno$¢ korporacji posiadajacej oddzial na danym terenie. Warto réwniez
zwroéci¢ uwage na przejazdy tranzytowe, ktére nadajg stosunkowo mniejsze
znaczenie relacjom miedzyregionalnym danego miasta.

W tym celu potrzebne sg statystyki bardziej rozbudowane opisujgce przejaz-
dy pojazdéw z danego powiatu i odpowiednie algorytmy analizujgce numery
rejestracyjne danych pojazdéw. W niniejszych rozwazaniach nazwano to ana-
liza wypelnien wyréznikéw. Polskie rejestracje wydawane sg bez powtérzen
na zasadzie narastajacych numerdéw i zmieniajacych si¢ wyréznikow literowych®.

¢ http:/www.wptr.pl/ [dostep 05.11.2012].
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Zliczanie rejestracji polegatoby wiec nie tylko na liczeniu rejestracji z danego
powiatu, ale na wychwytywaniu kolejnych sekwencji rejestracji pojazdéw reje-
strowanych w danym powiecie. W wiekszos$ci powiatéw zmienno$¢ rejestracji
polega na wydawaniu tablic z kolejnymi numerami w ramach poszczegélnych
wyré6znikow. Dlatego tez mozna analizowad rejestracje poprzez ,odhaczanie”
wyréznikéw pojawiajacych si¢ na rejestracjach pojazdéw z poszczegdlnych
powiatéw. Im mniej wyréznikéw pozostato nieodnotowanych, tym wieksze jest
powigzanie danego miasta z powiatem, skad przybywajg przyjezdni. W ten sposéb
mozna tworzy¢ mapy powigzan w postaci histodiagraméw’ z poszczegdlnymi
powiatami. Uzyskane wyniki na dany dzien oraz ich zmienno$¢é w czasie pozwa-
laja na okreslenie sity wiezi miedzy mieszkafnicami danego miasta i badanego
powiatu. Uzyskane dane mozna nast¢pnie wykorzystaé¢ do opracowywania
odpowiednich dziatan marketingowych danego miasta na terenie wybranych
powiatéw. Dotyczy to zwlaszcza miast ubiegajgcych sie o miano regionalnych
centréw, a sa to gléwnie te miasta, ktore utracity status miasta wojewddzkiego
badz starajg si¢ uzyskaé odpowiedni status wzgledem sgsiednich powiatéw.

Stabos¢ omawianej metody wiaze sie z faktem, ze powiaty wydaja tablice
rejestracyjne nie zawsze wedlug tych samych zasad. System wydawania ,psujg’
tablice wydawane dla przyczep, motocykli czy ciggnikéw. Ponadto w réznych
powiatach przyjeto wydawanie tablic w niejednolitej kolejnosci zasobéw. Dlatego
dla kazdego powiatu powinny by¢ aktualizowane zasady wydawania tablic, co
dodatkowo komplikuje algorytmy analityczne.

8. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

Zaproponowana koncepcja wykorzystania systeméw inteligentnego monitorin-
gu miejskiego do wspierania proceséw tworzenia strategii rozwoju regionalnego
ma na celu wskazanie nowych trendéw zastosowania powszechnie uzywanych
narzedzi. Wspomniane systemy umozliwiajg pozyskiwanie danych, ktére mozna
wykorzystac¢ do zarzadzania miastami we wskazanym zakresie.

Przedstawiona koncepcja ma wprawdzie pewne stabosci, ktére wspomniano
w opracowaniu (np. kwestia zakresu inwigilacji obywateli, planowane zmiany

7 J. Wrona, Podstawowe metody kartografii spoteczno-gospodarczej, Wydawnictwo Akade-
mii Ekonomicznej w Krakowie, Krakéw 1997.



Kierunki wykorzystania systeméw monitoringu miejskiego w zarzgdzaniu rozwojem miast 307

w zasadach wydawania tablic rejestracyjnych), wydaje sie jednak, ze mozna je
na biezaco weryfikowaé¢ w zaleznosci od pojawiajacych sie probleméw.

Natomiast zastosowanie wspomnianej koncepcji niewatpliwie bedzie stano-
wié¢ Zzrédto nowych danych o funkcjonowaniu miast czy gmin. Z technicznego
punktu widzenia koncepcja ta jest wykonalna. Do rozstrzygniecia pozostaje
kwestia, czy koszty pozyskiwania nowych danych zwrécg sie w postaci popraw-
nie opracowanych strategicznych planéw rozwoju miast lub gmin.
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Kok sk

Directions of intelligent municipal monitoring systems application
in the city development management

Summary

The paper shows possibilities of intelligent municipal monitoring system applying
to local management. There are presented two directions: to build new urbanistic
order in the city and to enlarge its status in local environment.
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