PAGE  
1
CAPE – PRZYKŁADY WŁAŚCIWEJ PRAKTYKI W TELEMATYCE TRANSPORTOWEJ


Lokalizacja projektu demonstracyjnego:
(Skrzyżowanie Bauberger-Str./Dachauer-Str)

Monachium/Niemcy
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Nazwa projektu demonstracyjnego (analiza przypadku):
BALANCE Sterowanie Transportem Miejskim Z Inteligentnym Ustalaniem Pierwszeństwa Dla Transportu Publicznego 

Okres realizacji projektu:
Luty 1996 - Rozpoczęcie

Maj 1998 - Zakończenie 

Nazwa Projektu TAP:
TABASCO

CHARAKTERYSTYKA MIASTA

Monachium liczy 1296710 mieszkańców i jest stolicą oraz głównym ośrodkiem Bawarii. 
W mieście znajdują się zakłady przemysłowe, takie jak BMW, Siemens, MAN. Jest ono również centrum bankowym, ośrodkiem rozwoju zaawansowanych technologii i usług.

STRESZCZENIE

BALANCE to system sterowania ruchem miejskim zaprojektowany w z myślą o zarządzaniu często sprzecznymi potrzebami transportu ogólnego, transportu publicznego, środowiska 
i pieszych. Może być on stosowany na pojedynczym skrzyżowaniu lub obejmować całą sieć komunikacyjną miasta, korzystając przy tym z danych z detektorów na rozmieszczonych na całym obszarze sieci. Działa on na poziomie taktycznym, optymalizując sumę opóźnień 
w ramach całej sieci oraz na poziomie operacyjnym lub lokalnym, reagując na krótkotrwałe zmiany w ruchu poprzez sterowanie w skali mikro w granicach określonych przez poziom strategiczny. Na tym poziomie komplementarny system EPICS (Zaawansowana Strategia Sterowania Transportem Publicznym Na Skrzyżowaniach) stanowi optymalne rozwiązanie problemów pierwszeństwa dla transportu publicznego na skrzyżowaniach, gdzie konkurencja pomiędzy licznymi różnymi potrzebami transportu publicznego jest na tyle duża, że klasyczne podejście „kto pierwszy przyjechał - ten jest obsługiwany jako pierwszy” w odniesieniu do transportu publicznego staje się nieefektywne.

W projekcie demonstracyjnym, realizowanym w Monachium, Bauberger-Str./Dachauer-Str. 
w północnej części Monachium, wykazano jednoznacznie, że korzyści zapewnianej przez BALANCE dynamicznej optymalizacji czasów przełączania sygnalizacji świetlnej w zakresie zwiększania płynności całkowitego strumienia ruchu w sieci i zapewniania pierwszeństwa dla użytkowników transportu publicznego (w szczególności poprzez wykorzystanie systemu EPICS) były trzykrotnie wyższe (w Monachium) od kosztów inwestycyjnych, nawet jeżeli weźmie się pod uwagę klasyczną kalkulację ekonomiczną. Po uwzględnieniu korzyści wynikających z rachunku społeczno-ekonomicznego, argumenty na korzyść systemu stają się nie do odparcia. Wkrótce system zostanie zainstalowany na 25 skrzyżowaniach w rejonie nowych terenów targowych 
w Monachium.

System BALANCE wdrożono i przystosowano w szeregu środowisk (Londyn i Glasgow). Wykazano również techniczną możliwość współpracy oprogramowania z istniejącymi systemami operacyjnymi zarządzania ruchem drogowym. Jednakże, podobnie jak przy niemal wszystkich projektach o podobnej złożoności, wystąpiły trudności z bezproblemową integracją i niezbędne okazało się przystosowanie lokalnych sterowników sygnalizacji świetlnej. Mimo to, oprogramowanie stwarza możliwość pełnej integracji i multimodalnej optymalizacji dużej sieci skrzyżowań.

Szczególną zaletą systemu jest to, że można go efektywnie stosować w celu optymalizacji dowolnej liczby skrzyżowań, umożliwiając w ten sposób stopniową rozbudowę systemu. Dla efektywnego zastosowania na poziomie taktycznym niezbędne jest jednakże zainstalowanie sieci funkcjonujących detektorów oraz systemu identyfikującego pojazdy transportu publicznego w ruchu ulicznym.

TŁO I CELE PROJEKTU

TABASCO jest europejskim projektem demonstracyjnym, w ramach którego wdrażane są multi-modalne systemy informacji i sterowania, stanowiące element przyczyniający się do rozwiązania problemów transportu w miastach. Projekt koncentrował się na sprawdzeniu praktycznej 
(z punktu widzenia użytkowników dróg) przydatności systemów telematyki transportowej, wdrażanych w miastach i ich okolicach oraz na integracji tych systemów w celu stworzenia bardziej efektywnego systemu transportu jako całości. W ramach projektu TABASCO, miasta, 
w których realizowano projekty demonstracyjne - Monachium, Glasgow i Londyn współpracowały przy sprawdzaniu przydatności i demonstrowaniu zaawansowanych metod Sterowania Ruchem Miejskim, ze szczególnym uwzględnieniem wymagań różnych grup użytkowników. Wspólną podstawą tych prac była metoda sterowania siecią sygnalizacji świetlnej BALANCE, która została opracowana i przetestowana w ramach projektu DRIVE/ATT, LLAMD-COMFORT. Tym samym stworzono możliwość zademonstrowania i oceny zastosowania jednej metody w różnych miejscach Europy.

Ponieważ projekt BALANCE zaprojektowano w celu zarządzania konkurującymi ze sobą  potrzebami wszystkich typów ruchu, stanowi on doskonałe rozwiązanie dla skrzyżowania Bauberger-Str./Dachauer-Str. w północnej części Monachium, zwłaszcza w czasie porannego szczytu. Ważne jest również to, że skrzyżowanie to jest węzłem dla różnych linii autobusowych 
i tramwajowych. Zarówno autobusy, jak i tramwaje posiadają bezwzględne pierwszeństwo w stosunku do ruchu samochodowego. Wysokie zapotrzebowanie na transport publiczny powodowało zatory na Bauberger Str. i Dachauer Str., zwłaszcza w porannych godzinach szczytu, a ze względu na częste sytuacje konkurencji potrzeb autobusów i tramwajów, transport publiczny borykał się z konfliktami i utratą wiarygodności. 

Głównym celem było zapewnienie efektywnego sterowania sygnalizacją świetlną dla wszystkich użytkowników drogi, a w szczególności transportu publicznego poprzez wyważenie wymagań różnych grup użytkowników. Poza zaspokojeniem potrzeb użytkowników dróg, projekt systemu powinien stanowić optymalne i efektywne ekonomicznie rozwiązanie dla operatora systemu.

Głównymi celami wymiernymi było:

· Ograniczenie czasu przejazdu pasażerów;

· Poprawa wiarygodności usług autobusowych i tramwajowych;

· Ograniczenie opóźnień autobusów i tramwajów

· Ograniczenie opóźnień w ruchu samochodowym z jednoczesnym umocnieniem zasady pierwszeństwa dla transportu publicznego;

· Ograniczenie zanieczyszczeń;

· Zmniejszenie zużycia paliwa;

· Wzrost akceptacji systemu pierwszeństwa transportu dla publicznego ze strony użytkowników, którzy nie korzystają z transportu publicznego.

ZAAWANSOWANIE PROJEKTU

Projekt demonstracyjny realizowany w Monachium wykorzystano do oceny systemu BALANCE. Na potrzeby fazy demonstracyjnej, wykorzystano testowe urządzenia komputerowe 
i komunikacyjne. Dlatego przerwano działanie systemu mimo, że w wyniku przeprowadzonej oceny wykazano, że przynosi on duże korzyści. W związku z pozytywnymi wynikami demonstracji, Miasto Monachium podjęło decyzję o wdrożeniu systemu BALANCE dla 25 skrzyżowań w pobliżu nowych terenów targowych Monachium. Obszar ten charakteryzuje mocno zmienną strukturą potrzeb i dlatego oczekuje się, że metoda sterowania adaptacyjnego dla tych 25 skrzyżowań będzie bardzo użyteczna. System znajduje się obecnie na etapie działania próbnego (otwarta pętla), a zostanie oddany do eksploatacji najpóźniej w październiku 1999 r.

Finansowanie i wykorzystane zasoby

Na potrzeby obliczenia normalnych kosztów eksploatacyjnych systemu BALANCE założono scenariusz wdrożenia dla podsieci miejskiej obejmującej 20-30 skrzyżowań, liniową amortyzację sprzętu przez okres 10 lat oraz równe i stałe dyskontowanie kosztów i korzyści. W oparciu o te założenia, obliczono, że całkowite roczne koszty eksploatacyjne w przeliczeniu na skrzyżowanie wynoszą 2 600 EUR.

Oszacowano z grubsza rozbicie kosztów inwestycyjnych i bieżących dla poszczególnych inwestycji, które przedstawiono poniżej w EUR:

Pozycja
Koszt w EUR

Całkowite koszty Systemu Macro BALANCE
2 000 / skrzyżowanie

Całkowite koszty systemu sterowników EPICS na skrzyżowaniach 
1 000 / skrzyżowanie

Ścieżki komunikacyjne
3 000 / skrzyżowanie

Całkowite koszty wdrożenia
6 000 / skrzyżowanie

Roczny koszt zdyskontowany
2 600 / skrzyżowanie/ rok

Pełne koszty wdrożenia systemu BALANCE były/będą pokryte przez władze miasta tylko wtedy, gdy będą one niższe lub co najwyżej równe kosztom standardowych systemów sterowania uruchamianych przez pojazdy, w tym kosztom konserwacji. Koszty te nie obejmują inwestycji 
w podstawową technologię detekcji.

OPIS TECHNICZNY PROJEKTU

Miejscem przeprowadzania prób terenowych w Monachium było skrzyżowanie Bauberger-Str./Dachauer-Str. w północnej części miasta. Sąsiadujące skrzyżowania Dachauer-Str./Moosburger-Str. i Dachauer-Str./Hugo-Troendle-Str. są również włączone do modelu ruchu, ale nie są sterowane systemem BALANCE. BALANCE jest systemem sterowania siecią miejską zaprojektowanym w celu zarządzania konkurującymi potrzebami ruchu ogólnego, transportu publicznego, środowiska oraz pieszych, który można zastosować zarówno na pojedynczym skrzyżowaniu, jak i w pełnej sieci miejskiej.

Istnieją dwa poziomy działania, z których oba oparte są na modelach ruchu i procedurach optymalizacji.

Poziom taktyczny (MACROBALANCE) przeprowadza makroskopową optymalizację opóźnień w sieci. Otrzymuje on informacje o strumieniu ruchu z detektorów, określa stosunki wjazd/wyjazd w sieci i optymalizuje parametry sterowania poszczególnymi skrzyżowaniami (Ramowy Plan Sygnalizacji). Ramowe plany sygnalizacji określają czas najpóźniejszego startu 
i najwcześniejszego zatrzymania dla każdego etapu cyklu sygnalizacyjnego. Ponadto, ramowy plan sygnalizacji podaje poziom pierwszeństwa, który z kolei określa stopień pierwszeństwa, który można przyznać pojazdom transportu publicznego. Te ramowe plany sygnalizacyjne nie muszą być aktualizowane częściej niż co 5 - 10 minut i dlatego koszty transmisji mogą być utrzymywane na bardzo niskim poziomie. Poziom taktyczny wdrażany jest w jednostce centralnej. 

Poziom operacyjny lub lokalny reaguje na krótkotrwałe zmiany w ruchu poprzez sterowanie w skali mikro w granicach określonych Ramowym Planem Sygnalizacji. Sterowanie lokalne cały czas wykorzystuje bieżące dane o liczbie pojazdów w celu określenia optymalnego czasu trwania etapu w granicach ramowego planu sygnalizacji tak, by zoptymalizować działanie. Interwały w obliczeniach trwają 1 sekundę. W Monachium poziom operacyjny realizowany jest przy użyciu standaryzowanego systemu sterowania TRENDS [opracowanego przez] partnera projektu TABASCO -GEVAS oraz systemu EPICS (pierwszeństwo dla transportu publicznego) [opracowanego przez] TU-Munich. Oba systemy zostały zainstalowane w lokalnym sterowniku na skrzyżowaniu.

Pierwszeństwo transportu publicznego realizowane jest w razie potrzeby na poziomie lokalnym w granicach określonych w ramach taktycznego sterowania siecią MACROBALANCE. Przed systemem TABASCO stosowano konwencjonalny system realizacji pierwszeństwa transportu publicznego, aktywowany przybyciem pojazdu (system sterowania TRENDS). Mimo że było ono efektywne i rzetelne, zmiana strategii sterowania transportem publicznym mogła przyczynić się do poprawy sytuacji, zwłaszcza na skrzyżowaniach o dużym natężeniu ruchu środków transportu publicznego. Po przybyciu więcej niż jednego pojazdu transportu publicznego, zapotrzebowanie było realizowane przy użyciu strategii „kto pierwszy przyjechał, ten jest obsługiwany jako pierwszy”, która nie mogła zagwarantować optymalnego rozwiązania dla skrzyżowań o dużych 
i wzajemnie konkurencyjnych potrzebach transportu publicznego. Ponadto nie istniał model ruchu, który mógłby uwzględnić dodatkowe informacje o pojazdach transportu publicznego 
(np. według rozkładu czy liczby pasażerów) w celu dokonania minimalizacji opóźnień 
z uwzględnieniem rzeczywistych potrzeb. W ramach systemu TABASCO, istniejący system pierwszeństwa dla transportu publicznego zastąpiono systemem EPICS (Zaawansowana Strategia Sterowania Transportem Publicznym Na Skrzyżowaniach). EPICS jest adaptacyjnym systemem sterowania transportem publicznym na skrzyżowaniach, który jest w stanie na poziomie skrzyżowania sprostać wymaganiom opisanym powyżej, w wyniku wprowadzenia systemu sterowania transportem publicznym, opartym na modelu ruchu i czasie rzeczywistym. EPICS wbudowano w sterownik TRENDS wykorzystując podstawowe funkcje wejścia/wyjścia systemu TRENDS.

Centralny system sterowania MACROBALANCE w celach demonstracyjnych podłączono do lokalnego systemu sterowania TRENDS/EPICS poprzez stację komunikacyjną w terenowym ośrodku sterowania South1. Komputer komunikacyjny pobiera przychodzące z detektora obliczenia liczby pojazdów i przesyła je do systemu BALANCE przy użyciu ISDN (linii telekomunikacyjnej o dużej pojemności). W kierunku przeciwnym, Ramowy Plan Sygnalizacji BALANCE przesyłany jest przez połączenie modemowe do sterownika sygnalizacji świetlnej na skrzyżowaniu.

Centralny system sterowania MACROBALANCE został zintegrowany ze środowiskiem sterowania sygnalizacją Miasta Monachium. Na potrzeby przeprowadzenia testów i oceny, zastosowano oprogramowanie do monitorowania transportu publicznego (program FAS opracowany przez partnera TOBASCO - GEVAS). Pozwoliło to zebrać duże ilości informacji dla ustalenia [zasad] pierwszeństwa dla transportu publicznego. Pierwsza wersja interfejsu graficznego dla systemu BALANCE jest obecnie wdrażana dla zapewnienia konfiguracji, utrzymania i monitoringu systemu sterowania BALANCE na nowych terenach targowych. Oprogramowanie, wykorzystujące środowisko windows łączy takie cechy, jak przyjazny dla użytkownika graficzny edytor sieciowy, menu konfiguracji i graficzny monitoring pracy w trybie bezpośrednim (on-line).
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Struktura przepływu danych w całym systemie sterowania

WYNIKI I EFEKTY

Wykonano szereg pomiarów oddziaływania (efektów) projektu, w tym obliczono zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych transportu publicznego, opóźnienia przed i po wprowadzeniu systemu oraz redukcję emisji zanieczyszczeń w odniesieniu do wszystkich użytkowników, których ona dotyczy (pasażerów transportu publicznego i użytkowników samochodów).

Szacunkowe oszczędności wyrażone w EUR/rok w przeliczeniu na skrzyżowanie zestawiono w tabeli poniżej:

Pozycja
EUR

Zmniejszenie kosztów eksploatacji transportu publicznego 
  7 400 / skrzyżowanie

Skrócenie opóźnienia pasażerów transportu publicznego
28 400 / skrzyżowanie

Skrócenie opóźnień w ruchu prywatnym
12 000 / skrzyżowanie

Redukcja emisji zanieczyszczeń i obniżenie zużycia paliwa
  3 000 / skrzyżowanie

Całkowite korzyści w przeliczeniu na rok
50 800 / skrzyżowanie

Całkowite koszty roczne
  2 600 / skrzyżowanie 

Jakość usług na rzecz użytkowników transportu publicznego zmierzono za pomocą wskaźników czasu przejazdu transportem publicznym i opóźnienia pasażerów. Średnio, system BALANCE powodował skrócenie czasów przejazdu środkami transportu publicznego z 78 do 70 sekund, 
tj. o 10%. Jeszcze bardziej imponujące jest to, że całkowite opóźnienie środków transportu publicznego skrócono o 54% (z 17 do 9 sekund/pojazd), a opóźnienie pasażerów nawet o 57% 
w porównaniu z wynikami kontrolnymi uzyskanymi przy realizacji pierwszeństwa autobusów za pomocą sterowania aktywowanego przez pojazdy. W zgodzie z tymi udoskonaleniami pozostaje również zmniejszenie odchylenia standardowego czasów przejazdu środkami transportu publicznego o 22%, co wskazuje na wzrost wiarygodności usług autobusowych i tramwajowych.

O ile udoskonalenia transportu publicznego były kluczowym celem wdrożenia systemu BALANCE w Monachium, władze lokalne postrzegały go jednocześnie jako rozwiązanie niezbędne dla uniknięcia zakłóceń strumienia transportu samochodowego, a w efekcie dla zapewnienia akceptacji pierwszeństwa dla transportu publicznego ze strony innych użytkowników dróg. Wskaźnikami wybranymi do przedstawienia tego elementu były długość kolejek 
i opóźnienie samochodów, przy czym oba te wskaźniki uległy obniżeniu, dzięki systemowi BALANCE/EPICS mimo poprawy jakości pierwszeństwa transportu publicznego. Średnią długość kolejki udało się zmniejszyć z 46 do 40 m, tj. o 13%, a średnie opóźnienie z 48 do 44 sekund na samochód, tj. o 8%.


[image: image2.wmf]Ca

łkowite opóźnienie pasażerów [h]

29,5

26,2

0,5

1,8

58,1

15,7

8,0

4,3

5,4

33,4

0

10

20

30

40

50

60

70

Autobus

Baubergerstr.

Autobus

Pelkovenstr.

Tramwaj z

Miasta

Tramwaj do

Miasta

Razem

[h]

ze ster. Klas.

z BALANCE


Łączne opóźnienie pasażerów transportu publicznego

Wyraźny efekt jakościowy ma swoje źródło w poprawie ogólnej wiarygodności transportu publicznego, który powinien poprawić jego wizerunek, komfort i atrakcyjność.

Skrócenie opóźnień i długości kolejek doprowadziło również do zmniejszenia emisji większości zanieczyszczeń: emisje HC, CO i CO2 obniżyły się o około 3%, przy czym jedynym wyjątkiem była emisja tlenków azotu (NOx), która wzrosła o 0,4%. Ponadto, w wyniku zastosowania systemu BALANCE zużycie paliwa uległo zmniejszeniu o 2,6%.

Przedstawione powyżej koszty i korzyści wskazują, że w przypadku normalnej eksploatacji systemu BALANCE na 20-30 skrzyżowaniach i w warunkach ruchu (a także w warunkach socjo-ekonomicznych) podobnych do występujących na terenie realizacji projektu demonstracyjnego (wysokie zapotrzebowanie zarówno na transport publiczny, jak i ruch prywatny) można oczekiwać stosunku korzyści do kosztów rzędu 19:1. Nawet bez uwzględniania w rachunku korzyści społeczno-ekonomicznych, można oczekiwać stosunku korzyści do kosztów rzędu 3:1.

System BALANCE/EPCS spełnił w Monachium wszystkie postawione cele.

BARIERY I KONFLIKTY

Największymi z napotkanych problemów było przekonanie decydentów o przydatności adaptacyjnych metod sterowania z punktu widzenia korzyści socjo-ekonomicznych, wejścia na rynek oprogramowania i sprzętu komputerowego do sterowania sygnalizacją oraz dokonania uzgodnień z właściwymi dostawcami.

Głównymi przeszkodami technicznymi było zainstalowanie nowego oprogramowania 
w istniejącym systemie sterownika sygnalizacji świetlnej oraz przekaz niezbędnych danych ze sterownika sygnalizacji świetlnej do jednostki centralnej. Na potrzeby testów problemy 
te rozwiązano w wyniku dostosowania systemu operacyjnego odpowiedniego sterownika sygnalizacji świetlnej. Problemy dotyczące transmisji danych rozwiązano wykorzystując drogie łącze komutowane ISDN. 

Aby rozwiązać problemy po udanej demonstracji, przygotowano przetarg na nowe sterowniki sygnalizacji świetlnej (np. dla terenu targów) zgodnie z wymaganiami nowej metody sterowania BALANCE. W zakresie transmisji danych przyjęto nowy system szyny zakresowej [oryg. field bus].

Wciąż istnieją problemy dotyczące instalowania systemu BALANCE w istniejących sterownikach sygnalizacji świetlnej oraz istniejącej sieci telekomunikacyjnej. Obecnie miasto pracuje nad rozwojem ogólnej otwartej architektury systemowej dla sterowania ruchem. Oczekuje się, że 
w przyszłości ułatwi to wdrażanie dowolnej metody sterowania.

PRZYDATNOŚĆ W RÓŻNYCH WARUNKACH

Demonstracja przydatności systemu w różnych warunkach była jednym z głównych celów TABASCO. Dlatego też system BALANCE został wdrożony nie tylko w Monachium, ale również w Londynie i Glasgow. Wykazano, że modułowość metody pozwala dopasować ją różnych środowisk, a w szczególności do wymagań różnych użytkowników. W związku z tym zamiast elementu sterowania lokalnego aktywowanego pojazdem TRENDS, który wykorzystano w Monachium, w Wielkiej Brytanii zastosowano adaptacyjny podsystem lokalny MICROBALANCE. W ten sposób można poczynić znaczne oszczędności w porównaniu z instalacją nowego systemu scentralizowanego.

Szczególną zaletą systemu jest to, że można go efektywnie wykorzystać do optymalizacji od jednego do dowolnej liczby skrzyżowań, co umożliwia stopniową rozbudowę systemu. Dla efektywnego zastosowania na poziomie taktycznym niezbędne jest jednakże posiadanie sieci funkcjonujących detektorów oraz wiarygodnego systemu identyfikującego pojazdy transportu publicznego w strumieniu ruchu (elementy te dostarczają podstawowych danych dla systemu optymalizacji).

Koszty będą obejmowały koszty licencji na oprogramowanie oraz ewentualnie koszty konfiguracji i instalacji, jeżeli będzie ona potrzebna. Znaczące koszty może pociągnąć za sobą przystosowanie istniejących sterowników sygnalizacji świetlnej tak, by były one kompatybilne z systemem.

Miasto może służyć radą i podzielić się ze konkretnymi doświadczeniami z wdrażania systemu.

ZDBYTE DOŚWIADCZENIA

W czasie realizacji projektu, okazało się, że istotne jest posiadanie klarownej podstawowej wizji systemu technicznego oraz jego potencjalnych możliwości, a także dobra współpraca partnerów uczestniczących w realizacji projektu. Praca nad rozwiązaniami w zakresie otwartej architektury systemowej powinna rozpocząć się co najmniej równolegle z budową systemu. Ponadto, budowa nowego systemu sterowania powinna stwarzać perspektywy komercyjnej przynajmniej jednemu z partnerów (lepiej, jeżeli dla większej liczbie), w innym przypadku projekt zakończy się na etapie demonstracji i nie dojdzie do wdrożenia.

System BALANCE umożliwia podejście ewolucyjne - jego budowę można rozpocząć od zainstalowania na jednym skrzyżowaniu. Daje on również możliwość rozbudowy na całą sieć tak, jak w przypadku wdrożenia na terenie targów w Monachium, gdzie realizowany jest system obejmujący 25 skrzyżowań. Poza tym, system BALANCE oferuje w pełni zintegrowane rozwiązanie w kwestii pierwszeństwa dla transportu publicznego. Pierwszeństwo transportu publicznego należy jedynie skonfigurować korzystając z niewielkiej ilości dodatkowych danych, nie generując w ten sposób dodatkowych kosztów. Ponadto, wykazano, że metodę tę można wdrożyć w innych miejscach Europy wykorzystując istniejący sprzęt pochodzący od różnych dostawców.

Z tych przyczyn, a także ze względu na wysoki stosunek korzyści do kosztów, system BALANCE można już w tej chwili polecić wszędzie tam, gdzie istnieje odpowiednio rozbudowany podstawowy system detekcji ruchu.

DODATKOWE INFORMACJE

Pan Witold Jendryschik, Landeshauptstadt München – Kreisverwaltungsreferat HA VI/13, Ruppertstraße 19, 80337 München, Germany. Tel.: +49 (0)89 233 27118, FAX: +49 (0)89 233 27935, Email: muenchen-kvm@t-online.de

Dr Bernhard Friedrich, TRANSVER Consultancy, Maximilianstraße 45, 80538 München, Germany. Tel.: +49 (0)89 211878 0, Fax: +49 (0)89 211878 29, Email: friedrich@transver.de
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