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Santrauka. Intelektinés transporto sistemos (ITS) yra esminis modernios keliy infrastruktaros elementas, leidziantis
didinti eismo sauguma, optimizuoti transporto srautus ir uztikrinti keliy dangos ilgaamziskuma. Atlikta ITS analizé
Lietuvos keliuose atskleidé, kad esamas ITS diegimas Lietuvoje yra fragmentuotas, o tai riboja eismo valdymo efekty-
vumg ir didina kelio dangos nusidévéjimo tempa. Siame straipsnyje aptariamas ITS diegimo netolygumas ir jy tarpu-
savio saveikos stoka, kuri riboja technologijy potencialg efektyviai valdyti eismo srautus ir uztikrinti infrastruktaros
ilgaamziskumg. Remiantis tarptautine praktika, sitilomas ITS efektyvumo vertinimo algoritmas, kuris leisty objektyviai

jvertinti ITS sprendimy nauda ir jy taikymo efektyvuma.

Reik$miniai ZodZiai: duomeny valdymas, eismo saugumas, intelektinés transporto sistemos, kelio danga, keliy infras-

truktara, transporto efektyvumas.

1. Ivadas

Augant transporto paklausai ir eismo intensyvumui,
ITS tampa pagrindiniu modernios keliy infrastruktaros
valdymo jrankiu, padedanciu spresti eismo saugumo,
transporto efektyvumo ir aplinkos tar§os problemas.
Remiantis Europos Komisijos 2023 m. transporto sek-
toriaus apzvalga prognozuojama, kad iki 2050 m. kelei-
viy pervezimo apimtys Europoje iSaugs 42 %, o kroviniy
pervezimas — net 60 %, todél batina diegti inovatyvias ir
duomenimis pagristas transporto valdymo technologijas
(European Commission, 2023b). Per pastarajj desimtme-
ti Lietuvos keliy transporto srautai nuolat augo. 2023 m.
i§ viso $alyje buvo registruota 1,9 mln. keliy transpor-
to priemoniy (Jregistruoty keliy transporto priemoniy
parko duomenys, 2024). Lyginant 2020 m. ir 2023 m.
laikotarpj keliy transporto priemoniy skaicius padidéjo
beveik 10 proc. Prognozuojama, kad iki 2035 m. tiek
keleivinio, tiek krovininio transporto srautai Lietuvoje
ir toliau augs (European Commission, 2023b).

ITS yra modernios informacinés ir ry$iy technolo-
gijos, skirtos transporto srautams optimizuoti, saugu-
mui didinti ir infrastruktiros ilgaamziskumui gerinti.

Europos Sajungoje ITS technologijos taikomos vis pla-
¢iau, taciau Lietuvoje jy diegimas tebéra fragmentuotas
ir nepakankamai integruotas j bendra keliy infrastruktti-
ra (Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerija, 2024a).

Lietuvoje, kaip strategiskai svarbioje Europos trans-
porto tinklo (TEN-T) dalyje, 2023 m. duomenimis,
transporto sektorius sudaro apie 11 % bendrojo vidaus
produkto (Verslo sukurtas BVP $alies tikyje 2024). Ta-
¢iau susiduriama su i$$tkiais, tokiais kaip didelis ava-
ringumas, mazas transporto junglumas regionuose,
infrastrukttros efektyvumo trikumas bei didelés $iltna-
mio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) emisijos (European
Commission, 2016; Lietuvos Respublikos susisiekimo
ministerija 2024a).

Atsizvelgdama j technologijy poreikj ir sparty jy
vystymasi, Europos Sajunga 2023 m. lapkritj patvirtino
atnaujintg ITS direktyva (ES) 2023/2661 (The Europe-
an Parliament and The Council, 2023). Naujoji direk-
tyva siekia skatinti susieto ir automatizuoto judumo
plétra, daugiartsj transporta bei uzsakomasias judumo
paslaugas (Mobility-as-a-Service, MaaS$). Joje taip pat
numatytas greitesnis ir labiau saveikus skaitmeniniy
duomeny prieinamumas, tai leidzia efektyviau naudotis
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navigacijos ir eismo valdymo paslaugomis bei gerinti
transporto priemoniy ir keliy infrastruktaros tarpusavio
komunikacijg. Lietuvai ITS diegimas suteikia galimybe
ne tik i$naudoti esamos infrastruktaros potenciala, bet
ir efektyviai planuoti bei valdyti transporto sistemas, sie-
kiant atliepti dabartinius bei ateities poreikius.

Tyrimai rodo, kad ITS gali reikSmingai prisidéti prie
transporto sistemos optimizavimo. Pavyzdziui, realiuo-
ju laiku stebint ir valdant eismo spustis, naudojant ITS,
galima sumazinti spustis iki 80 % (Zadobrischi, 2022).
Ukrainos mokslininkai i$analizave pasauline ITS kiirimo
patirtj priéjo prie i$vados, kad ITS yra vienas i§ veiks-
mingiausiy bady spresti eismo saugumo ir transporto
problemas tiek miestuose, tiek uzmiescio keliuose (Ste-
panov & Venger, 2021).

Sio straipsnio tikslas — jvertinti ITS diegimo situacija
Lietuvoje, ju funkcionalumus ir i§sukius, pasialyti ITS
efektyvumo vertinimo algoritmg, kuris leisty objektyviai
jvertinti ITS diegimo poveikj ir padéty optimizuoti $iy
sistemy veikima.

2. ITS diegimo Lietuvos keliuose situacijos
analizé

Nors Europos Sgjungos direktyvos ir strateginiai susisie-
kimo sektoriaus numatyti pasiekti tikslai yra orientuoti i
ITS diegima, jy jgyvendinimas Lietuvoje vis dar susidu-
ria su reik§mingais i$sukiais. Pagrindinés problemos ap-
ima fragmentiska technologijy diegima, nepakankamai
iSplétotas duomeny valdymo sistemas bei ribota esamos
infrastruktaros pritaikymg pazangioms transporto val-
dymo priemonéms. Sie veiksniai maZina ITS integracijos
efektyvumg ir apsunkina jy praktinj pritaikyma nacio-
naliniu mastu. Lietuvos keliuose jau veikia jvairas ITS
komponentai - nuo eismo stebéjimo kamery ir greicio
matavimo sistemy iki kintamos informacijos zenkly ir
transporto duomeny valdymo platformy.

2024 m. ,Kurk Lietuvai“ programos dalyviy atlikta
analizé atskleidé i§samig ITS diegimo situacija Lietuvos
keliuose (zr. 1 lentele).

Siekiant uztikrinti ITS veiksminguma ir i$naudoti jy
potencialg Lietuvos keliy infrastruktaroje, batina jver-
tinti esamus trakumus ir spresti jy keliamas problemas,
kurios detaliau nagrinéjamos $iame skyriuje.

Atlikta ITS diegimo Lietuvos keliuose situacijos ana-
lizé atskleidé $iuos ITS diegimo Lietuvoje trikumus.

Fragmentuotas ITS diegimas ir tarpusavio sgveikos
trikumas. Lietuvos keliuose jdiegtos jvairios ITS prie-
monés, taciau jy diegimas vyko fragmentuotai ir be
vienos bendros strategijos. Dél $ios priezasties skirtingy
sistemy, tokiy kaip eismo stebéjimo kameros, greicio
matuokliai ir kintamos informacijos Zenklai, tarpusavio
saveika yra ribota. ITS elementai daznai veikia izoliuotai,
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nesikei¢iant duomenimis su kitomis transporto valdymo
sistemomis. Dél nesuderintos infrastrukttiros vairuotojai
negauna nuoseklios ir operatyvios informacijos apie eis-
mo salygas, kelyje esancius pavojus ar spistis.

1 lentelé. Lietuvos keliuose jdiegtos ITS ir jy funkcijos

ITS Skaicius Funkcija
Naudojamos realiuoju laiku eismo
. srautams stebéti, pazeidimams
Eismo . . e
identifikuoti ir transporto
stebéjimo 794 A
srautams valdyti, taip pat
kameros ) R .
informacijai teikti vairuotojams
apie spustis ar jvykius keliuose
R Skirti grei¢io virsijimo atvejams
Momentiniai > . .
fiksuoti tam tikruose kelio
greicio 77 y - -
. ruozuose, prisidedant prie eismo
matuokliai s
saugumo didinimo
Renka duomenis apie kelio
Keliy oro dangos bukle, oro salygas ir
salygu 173 | galimus pavojus (pvz., sliduma),
stotelés siekiant jspéti vairuotojus ir
uztikrinti tinkamga keliy priezitirg
Fiksuoja transporto priemoniy
Eismo srautus, padeda analizuoti eismo
apskaitos 673 | intensyvumo tendencijas ir
jrenginiai priimti pagristus sprendimus dél
infrastrukttiros plétros
Naudojami dinaminei
Kintamos informacijai teikti vairuotojams
informacijos 794 | apie kelio salygas, spustis,
Zenklai greicio apribojimus, jvykius ir
nukreipimus
Skirti sunkiasvoriy transporto
Virssvorio priemoniy vir§svorio
kontrolés 8 pazeidimams stebéti ir
jrenginiai kontroliuoti, taip prisidedant prie

keliy dangos apsaugos

Sudaro galimybe keistis

V2I (Vehicle- . ..
informacija tarp transporto

to-Infra-

12 priemoniy ir keliy infrastrukttros,

structure) . . .
. L didinant eismo efektyvumg ir
jrenginiai

sauguma.
Vidutinio Fik.51.1<?ja trapsporto Priem(zniq

greitj ilgesniuose kelio ruozuose,
greicio skatindami vairuotojus laikytis
matavimo 268 yaIrtoto) <
. saugaus greicio visame ruoze,

sistemy . . ..
. L o ne tik prie momentiniy
jrenginiai :

matuokliy.

Padeda reguliuoti eismo srautus
Sviesoforai 153 |sankryZose ir prisideda prie

saugaus eismo uztikrinimo

Sudaro salygas elektromobiliy
Elektro- savininkams patogiai jkrauti
mobiliy 28 savo transporto priemones,
jkrovimo skatindamos tvary transporta
stotelés ir maZinant anglies dvideginio

emisijas

Neuztikrintas visapusi$kas sgveikumas. Nors V2I
technologijy diegimas yra pradétas, jy skaicius vis dar
yra per mazas, kad uztikrinty sklandzig saveika su
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kitomis ITS. Siuo metu veikiantys 12 V2I jrenginiy ne-
gali aprépti visy Salies keliy ir suteikti pakankamai duo-
meny, kad baty galima efektyviai valdyti eisma. Ribotas
sgveikumas tarp transporto priemoniy ir infrastruktaros
mazina galimybes efektyviai i$naudoti sistemas.

Pasenusi ITS infrastruktira ir nepakankamas finan-
savimas. Dalis ITS komponenty, jdiegty daugiau nei
prie$ deSimtmetj, neatitinka $iuolaikiniy technologiniy
standarty ir negali iki galo iSnaudoti moderniy eismo
valdymo sprendimy. Pavyzdziui, dalis momentiniy grei-
¢io matuokliy ar kintamos informacijos Zenkly veikia
senesnémis technologijomis, kurios neleidzia efektyviai
keistis duomenimis su kitais ITS elementais. Be to, ITS
plétra riboja ir finansavimo trikumas.

Nevienodas aprapinimas infrastruktara. ITS jrengi-
niai dazniausiai jrengti didziuosiuose miestuose ir pa-
grindiniuose keliuose, o regioniniuose keliuose jy vis
dar triiksta. Dél tokio netolygumo regiony gyventojai
susiduria su informacijos trakumu apie eismo salygas,
oro pavojus ir spustis. Tai didina eismo jvykiy rizikg ir
mazina kelioniy efektyvuma mazesniuose miesteliuose
bei kaimo vietovése.

Duomeny valdymo ir analizés optimizavimas. Siuo
metu ITS jrenginiai, tokie kaip eismo stebéjimo kame-
ros ir eismo apskaitos jrenginiai, generuoja didelius
kiekius duomeny. Duomeny kaupimas daznai vyksta
decentralizuotai, todél triuksta bendros platformos, kuri
leisty realiuoju laiku integruoti ir analizuoti informacija
i$ skirtingy $altiniy. Nepakankamai efektyviis duomeny
analizés jrankiai apsunkina $iy duomeny apdorojimg ir
pritaikyma realiuoju laiku. Tai riboja galimybes greitai
reaguoti j spustis, avarijas ar oro salygy pokycius.

Atsizvelgiant i Siuos trakumus, ITS diegimo Lietuvo-
je veiksmingumas priklauso ne tik nuo naujy technolo-
gijy plétros, bet ir nuo sistemingo jy integravimo bei val-
dymo. Siekiant spresti $iuos i$$tkius, bitina reguliariai
matuoti ir vertinti ITS veikimo efektyvuma, analizuojant
jy poveikj eismo saugumui, transporto srauty valdymui
ir kelioniy efektyvumui.

3. ITS veikimo efektyvumo rodikliai

ITS veikimo efektyvumo rodikliai (angl. Key Performan-
ce Indicators — KPIs) - tai kiekybiniai ir kokybiniai mata-
vimo vienetai, naudojami vertinant ir stebint ITS diegi-
mo poveikj bei veiksminguma transporto sektoriuje. Sie
rodikliai padeda objektyviai jvertinti, ar ITS prisideda
prie transporto srauty optimizavimo, eismo saugumo
didinimo, i$metamyjy ter$aly mazinimo ir kity tiksly
jgyvendinimo.

Kaip parodé ,Kurk Lietuvai“ programos daly-
viy atlikta analizé, ITS veikimo efektyvumo rodikliai
yra placiai naudojami Europos $alyse ir laikomi labai
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naudingais poky¢iui ir naudai jdiegus ITS vertinti. Jie
suteikia galimybe jvertinti ITS efektyvumg, paskirstyti
isteklius, uztikrinti atskaitomybe bei planuoti sistemy
plétra ateityje.

Europos Sajunga taip pat yra nustaciusi pagrindinius
ITS veiklos efektyvumo rodiklius, siekdama uztikrinti
koordinuotg poky¢iy transporto sistemoje vertinima.
Rodikliy sgrasas néra baigtinis ir jie gali bati pritaikomi
pagal kiekvienos $alies prioritetus ir poreikius.

2 lenteléje pateikiami Jungtinéje Karalystéje taikomy
ITS veikimo efektyvumo rodikliy pavyzdziai ir rodikliy
rezultatai.

2 lentelé. M42 greitkelio (TEN-T tinklo dalis) Jungtinéje
Karalystéje rodikliai (Lietuvos Respublikos susisiekimo
ministerija, 2024b)

. 1 Pokytis —
Sritis Veiklos efekt};(VIl)lImo rodiklis - nauda
idiegus ITS
Ivykiy kelyje skaicius -56 %
Saugumas
Nustatyto greicio laikymasis Padidéjo
Eismo Spusciy trukme -16 %
efektyvumas Numatyta kelionés trukmé +22 %
Triuk$mo lygis -2,1 dB(A)
Tvarumas I$metamyjy tersaly ir 49
sunaudojamo kuro kiekis ’
Kiti rodikliai | Vairuotojy streso lygis Sumazéjo

Atsizvelgiant j tarptautine patirtj, ITS veikimo efek-
tyvumo rodikliai yra svarbi priemoné vertinant pazan-
giyjy transporto sistemy poveikj ir jy diegimo sékme.
Siuo metu Lietuvoje néra vienos bendros metodikos ar
oficialiai patvirtinty ITS veikimo efektyvumo rodikliy, o
tai apsunkina sistemingg ITS diegimo poveikio vertini-
ma ir palyginima su kitomis $alimis ir situacija keliuose
iki jdiegiant ITS. Todél batina sukurti nacionaline ITS
veikimo stebésenos sistema, pagrista patikimais duome-
nimis ir tarptautine praktika, kuri uztikrinty ITS tech-
nologijy diegimo efektyvuma.

4. ITS efektyvumo vertinimo algoritmas

ITS efektyvumo vertinimas yra daugiakriteris procesas,
kuriame atsizvelgiama j jvairius transporto, aplinkosau-
gos ir infrastruktiiros rodiklius. Sis vertinimas turi bati
grindziamas kiekybiniais ir kokybiniais duomenimis,
gautais i$ ITS jutikliy, transporto valdymo sistemy bei
kity duomeny $altiniy. ITS efektyvumo vertinimo algo-
ritmo schema pateikiama 1 paveiksle.

4.1. Sitlomi kriterijai ITS efektyvumui vertinti
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I$analizavus uzsienio $aliy taikoma praktikg ir Lietuvos
keliuose jdiegty ITS funkcionalumus, sialomi 4 pagrin-
diniai vertinimo kriterijai.

Duomeny apdorojimas

ITS jutikliai

ITS optimizavimas
Sprendimy
priémimas

Sprendimy
igyvendimimas

TS
optimizavimas

ITS
efektyvumo
vertinimo
algoritmas

|

Statistiniai ir
prognozavimo modeliai

Kriterijy vertinimas

1 paveikslas. ITS efektyvumo vertinimo algoritmo schema

Eismo saugumas apima avaringumo mazéjima, Zu-
vusiyjy, suzeistyjy ir pavojingy situacijy keliuose suma-
7éjima bei vidutinio grei¢io poky¢ius. Sie rodikliai paro-
do, kaip ITS prisideda prie saugaus eismo uztikrinimo,
prevenciniy priemoniy veiksmingumo ir nelaimingy
atsitikimy skai¢iaus mazinimo.

Eismo saugumas yra vienas i§ esminiy transporto poli-
tikos prioritety tiek ES, tiek Lietuvoje. Remiantis 2023 m.
Europos transporto saugos tarybos (ETSC) duomenimis,
Lietuvoje Zuvusiyjy keliuose skaicius sieké 56 atvejus mi-
lijonui gyventojy (European Commission, 2023a), o tai
yra zymiai didesnis rodiklis uz ES vidurkj ir keliy zaciy
skaicius Lietuvoje gerokai padidéjo net iki 33 % (Euro-
pean Transport Safety Council, 2024). Pagal §j rodiklj
Lietuva uzima septintg vieta ES tarp $aliy su didziausiu
zuvusiyjy skaiciumi keliuose. Sie skai¢iai atskleidzia, kad
Lietuvai batina skubiai tobulinti eismo saugos priemones
ir infrastruktarg.

Lietuvos uzsibrézti strateginiai tikslai eismo saugu-
mo srityje islieka ambicingi: iki 2025 m. siekiama suma-
zinti Zuvusiyjy keliuose skaiciy iki 45 atvejy milijonui
gyventojy, o iki 2030 m. - iki 30 atvejy milijonui gy-
ventojy (Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerija,
2022). Viena pagrindiniy eismo saugumo problemy -
inzineriniy eismo saugumo priemoniy trikumas ir esa-
mos infrastruktaros neatitiktis $iuolaikiniams saugumo
standartams. Daugelyje Lietuvos keliy triksta moderniy
eismo valdymo priemoniy, kurios, derinamos su inZzi-
nerinémis infrastruktaros priemonémis, padéty gerinti
eismo sauguma. Nemazai jau yra atlikta tyrimy, jrodan-
¢iy ITS nauda mazinant eismo jvykiy skaic¢iy, didinant
eismo efektyvuma ir gerinant infrastruktaros valdyma.

Szczepanik ir Besta atliktame tyrime analizuojamas
ITS diegimas Lenkijos valstybinés reiksmés keliuose, ypac
Podhalés regione. [diegus ITS gerokai pageréjo eismo sau-
ga optimizuojant infrastruktaros prieziara, vykdant eismo
stebéseng realiuoju laiku ir diegiant pazangiaja keliy eis-
mo valdymo sistema. Tyrimo metu nustatyta, kad dél siy
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ITS priemoniy pastebimai sumazéjo susidarimy keliuose
ir zuvusiyjy skaicius (Szczepanik & Besta, 2018).

Kitame Oskarbski ir kt. mokslininky tyrime buvo
vertinamas ITS paslaugy veiksmingumas Lenkijos greit-
keliuose. Tyrimas, paremtas 2013-2015 m. eismo jvykiy
duomenimis, parodé, kad greitkeliuose, kuriuose jdieg-
ta daugiau ITS sprendimy, pavyzdziui, eismo stebéjimo,
eismo jvykiy aptikimo ir kintamy pranes$imy zenkly, eis-
mo jvykiy skaicius buvo gerokai mazesnis. Tyrime pa-
brézta, kad ITS integravimas i Nacionaline keliy eismo
valdymo sistemg (KSZR) lémé geresnius eismo saugos
rodiklius (Oskarbski et al., 2017).

Eismo efektyvumas apima transporto srauty pra-
laidumo didéjima, kelionés laiko mazéjima, spuséiy
trukmés sutrumpéjimg. Sie aspektai leidZia jvertinti,
kaip ITS padeda optimizuoti keliy tinklg ir sumazinti
transporto srauty vélavimus. Lietuvoje nuolat augantis
lengvyjy automobiliy skaicius ir jy dominuojanti dalis
bendrame keliy transporto priemoniy parke rodo, kad
asmeniniy automobiliy naudojimas islieka pagrindiniu
keliavimo badu. Si tendencija ypa¢ ryski didziuosiuose
$alies miestuose, kur dél intensyvaus automobiliy nau-
dojimo kyla nuolatinés transporto spistys, ypac piko va-
landomis. Naujausi tyrimai rodo, kad ITS gali padidinti
eismo efektyvuma ir sutrumpinti kelionés laika.

Dui et al. atliktame tyrime buvo nagrinéjama, kaip
daikty internetu pagristos ITS pagerina eismo stebéseng
realiuoju laiku ir spasciy valdyma. Tyrime pasitlytas op-
timizuotas eismo valdymo modelis, leidZiantis palaikyti
ry$j tarp transporto priemoniy (V2X), todél transporto
priemonés gali realiuoju laiku koreguoti marsruta pagal
spusciy situacija. Modeliavimo rezultatai parodé, kad
daikty interneto integravimas j ITS gerokai pagerino
eismo srauto efektyvuma, sumazino spustis ir sumazino
bendrg kelionés laikg (Dui et al., 2024).

Akopovas ir kiti mokslininkai pristaté naujg eismo
optimizavimo metodg, naudojant genetinius algorit-
mus ITS sistemoje. Jy tyrime daugiausia démesio skir-
ta $viesofory sistemy efektyvumui miestuose didinti,
transporto priemoniy laukimo trukmei mazinti ir keliy
tinklo pralaidumui didinti. Imitacinis modelis parodé,
kad $viesofory optimizavimas realiuoju laiku naudojant
genetinius algoritmus leido gerokai sumazinti kelioniy
vélavima ir degaly sanaudas, taip prisidedant prie tvares-
nés ir efektyvesnés miesto transporto sistemos (Akopov
et al., 2024).

Aplinkos poveikis apima iSmetamuyjy tersaly kiekio
sumazéjima, degaly sanaudy efektyvuma, triuk$mo ly-
gio mazéjima. Tai svarbus rodikliai, rodantys, kaip ITS
gali prisidéti prie tvarios transporto sistemos kirimo.
Transporto sektorius generuoja didziausig $iltnamio
efekta sukelianc¢iy dujy ir transportui budingy oro ter-
$aly dalj Lietuvoje. Didéjantis asmeniniy ir komerciniy
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automobiliy skaic¢ius lemia transporto sektoriaus jta-
ka klimato kaitai ir oro tar$ai. 2019 m. lengvieji auto-
mobiliai i§meté 60 % viso keliy transporto sektoriaus
SESD kiekio. Transporto sektoriuje siekiama palaipsniui
pereiti prie alternatyviyjy degaly ir elektros energijos
naudojimo. Visgi, Lietuva turi sunkumy siekdama jgy-
vendinti transporto sektoriui keliamus tikslus. 2021 m.
atsinaujinanciy energijos istekliy (AEI) dalis transporto
sektoriuje sudaré 6,69 % ir buvo maZzesné nei ES vidur-
kis. Siekiama, kad 2030 m. $alies transporto parke buty
ne maziau kaip 262 tukst. elektra varomy transporto
priemoniy (apie 15 % viso transporto priemoniy par-
ko). Svedijoje buvo diegiamos Elektriniy keliy sistemos
(ERS) ir atliktame tyrime buvo jvertintas galimas elektri-
fikuoty greitkeliy poveikis energijos suvartojimui ir CO,
iSmetimui. Atliktas tyrimas E4 marsrute tarp Stokholmo
ir Jonkopingo parodé, kad ERS gali gerokai sumazinti
priklausomybe nuo iskastinio kuro, nes suteikia galimy-
be dinamiskai jkrauti elektrines transporto priemones,
taip sumazinant bendrg iSmetamy $iltnamio efektg su-
kelian¢iy dujy kiekj ir padidinant transporto sektoriaus
tvarumga (Taljegard et al., 2017).

Keliy infrastruktiros ilgaamziskumas apima kelio
dangos nusidévéjimo mazinimg, priezitiros darby daz-
nio mazinimga ir remonto kasty optimizavima. Sis kri-
terijus padeda jvertinti, kaip ITS gali prisidéti prie keliy
tinklo i8laikymo ir jo ilgaamziskumo.

Kelio dangos ilgaamziskumas tiesiogiai priklauso
nuo efektyvios stebésenos ir tinkamos prieziaros. ITS
technologijos, tokios kaip pazangts jutikliai ir dirbtinio
intelekto algoritmai, leidZia realiuoju laiku fiksuoti dan-
gos pazeidimus ir nusidévéjima, taip uztikrinant laiku
atliekamus prieziaros darbus. Lietuvoje keliy buklés ste-
bésenai vis dazniau naudojami pazangis jutikliai, kurie
fiksuoja kelio dangos buklés parametrus, tokius kaip
drégmeé, temperatira ir apkrovos.

Salies keliai, tiltai ir viadukai yra pritaikyti ribotoms
apkrovoms, todél perkrautos sunkiasvorés transporto
priemonés daro reik§mingg zalg keliy infrastruktarai,
didina prieziaros i$laidas ir kelia pavojy eismo saugu-
mui. Pagal Lietuvos transporto saugos administracijos
(Lietuvos transporto saugos administracija) duomenis,
2023 m. buvo nustatyta 25 % daugiau sunkiasvorio
transporto pazeidimy bei 5 % daugiau didZiagabari-
¢io transporto pazeidimy lyginat su 2022 m. (LTSA,
2023). Tokie pazeidimai daznai lemia ankstyva keliy
dangos nusidévéjima, tilty deformacijas ir net eismo
jvykiy rizika, kurig dar labiau didina ekstremalios kli-
mato sglygos bei intensyvéjantys transporto srautai.
Susisiekimo ministerija yra i$kélusi strateginj tiksla,
kad 2018-2035 m. prastos buklés keliy dalis sumazé-
ty nuo 41 % iki 15 %, o tam reikalinga geresné keliy
transporto svorio kontroleé.
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Nepaisant to, kad Lietuvoje jrengti 8 virssvorio kon-
trolés jrenginiai, i§ kuriy 3 daugiafunkciy pazeidimy
kontrolés sistemy (DPKS) punktai, kurie atlieka auto-
matinj sunkiasvoriy transporto priemoniy svérima bei
matmeny nustatyma, jy veikimo efektyvumas islieka
ribotas dél technologiniy trikumy ir nepakankamos
priezitros.

Moksliniai tyrimai patvirtina, kad pazangesniy
sprendimy, tokiy kaip dinaminés svérimo technologi-
jos (Weigh-in-Motion, WIM), integracija j keliy infras-
truktirg padeda sumazinti pernelyg didelj kravj keliy
dangoms, veiksmingai prailgina jy tarnavimo laikg ir
sumazina prieziaros islaidas (De Coning, 2022; Mihaila
& Barsanescu, 2022). Pateikdami realaus laiko duomenis
apie eismo apkrova, WIM leidzia optimizuoti keliy prie-
zitiros planavimg ir geriau paskirstyti i$teklius, uzkertant
kelig ankstyvam infrastruktaros nusidévéjimui (Jacob &
Feypell-de La Beaumelle, 2010).

4.2. ITS efektyvumo vertinimas

ITS veikimo principai, nors ir gali skirtis priklausomai
nuo jy paskirties, yra grindziami nuosekliu duomeny
valdymo procesu. ITS yra neatskiriamos nuo didziy-
jy duomeny kiekiy (,,big data®) ir pazangiy analitikos
metody, tokiy kaip masininis mokymasis, dirbtinis in-
telektas ir prognozavimo modeliai. Duomeny valdymo
procesas paprastai apima kelis pagrindinius etapus: duo-
meny rinkimg, analize, modeliy testavimg ir validavima.

ITS efektyvumo vertinimas vykdomas etapais, kuriy
kiekvienas apima specifinius duomeny analizés ir spren-
dimy priémimo procesus.

Duomeny surinkimas. ITS jutikliai ir transpor-
to valdymo sistemos renka duomenis apie transporto
srautus, eismo intensyvuma, avarijas, ory salygas ir
infrastruktiros bukle. Surinkti duomenys yra inte-
gruojami i vieng transporto duomeny valdymo plat-
formg. Duomeny rinkimas ITS vykdomas naudojant
jvairius jutiklius, kameras, GPS sekimo jrenginius,
eismo valdymo centrus ir transporto priemoniy sis-
temas. Pavyzdziui, eismo kameros ir radaro jutikliai
gali teikti informacijg apie eismo intensyvumg, greitj
ir eismo salygas keliuose.

Duomeny analizé. Naudojant statistinius modelius
ir dirbtinio intelekto algoritmus, analizuojamos eismo
tendencijos, avaringumo priezastys ir transporto efek-
tyvumo rodikliai. Prognozavimo modeliai taikomi sie-
kiant jvertinti ITS poveikj ateityje, remiantis istoriniais
duomenimis. Duomeny analizé leidZia nustatyti eismo
spustis, optimaliausius marsrutus, keliy prieziaros po-
reikius ir eismo jvykiy rizika.

ITS efektyvumo rodikliy skaic¢iavimas. Kiekvienas
kriterijus (eismo saugumas, eismo efektyvumas, aplinkos
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poveikis, keliy infrastruktaros ilgaamziskumas) yra kie-
kybiskai jvertinamas, naudojant nustatytus rodiklius.
Skai¢iavimy rezultatai lyginami su i$§ anksto nustatytais
tikslais ir uzsienio $aliy taikoma praktika.

Sprendimy priémimas ir ITS sistemy optimiza-
vimas. Remiantis analizés rezultatais, parengiamos re-
komendacijos dél ITS veikimo tobulinimo. Identifikuo-
jamos prioritetinés sritys, kuriose ITS gali bati toliau
plétojamos siekiant geresniy rezultaty.

5. Isvados

Nors Lietuvos keliuose veikia jvairtis ITS komponentai (eis-
mo stebéjimo kameros, momentiniai ir vidutinio greicio
matuokliai, kintamos informacijos Zenklai ir kt.), ju diegi-
mas vyko fragmentuotai. Tai lemia neefektyvia duomeny
integracijq ir ribotas transporto srauty valdymo galimybes.

Jungtinés Karalystés atliktas I'TS veiklos rodikliy
efektyvumo vertinimas M42 greitkelyje rodo, kad pa-
zangios eismo valdymo sistemos (pvz., i$manas Svie-
soforai, V2X komunikacija, realaus laiko informacijos
analizé) gali sumazinti jvykiy kelyje skaiciy iki 56 %
bei sumazinti eismo spusciy trukme iki 16 %. Lietuvos
keliuose, kur eismo saugumo rodikliai vis dar virija
ES vidurkj, $ios technologijos galéty turéti reik§minga
teigiama poveikj.

Automatinés kelio dangos btuklés stebésenos siste-
mos ir dinaminés svérimo technologijos (WIM) kitose
Salyse leido sumazinti pernelyg didelés apkrovos poveikj
keliy dangai ir optimizuoti priezitros darbus. Lietuvoje
$iy priemoniy skaicius islieka labai mazas (veikia tik 8
vir§svorio kontrolés jrenginiai), todél keliy tinklas néra
pakankamai apsaugotas nuo ankstyvo nusidévéjimo.

Siuo metu Lietuvoje ITS generuojami duomenys
yra kaupiami decentralizuotai, o tai riboja jy efektyvy
panaudojima. Vienos bendros transporto duomeny val-
dymo platformos sukarimas leisty optimizuoti eismo
valdymg, sumazinti avaringuma ir geriau planuoti inf-
rastruktiiros priezitira.

Remiantis transporto srauty, eismo saugumo, aplin-
kosaugos ir infrastruktaros prieziaros rodikliais, sukur-
tas algoritmas suteikia galimybe tiksliai jvertinti ITS
sprendimy efektyvuma ir jy integracijos poveikj. Jo
taikymas padéty planuoti tikslingas ITS investicijas ir
optimizuoti jy diegimo strategija Lietuvoje.

Atsizvelgiant j tarptautine patirtj, bitina uztikrinti
sistemingg ITS plétra, integruojant inovatyvius eismo
valdymo sprendimus, tobulinant duomeny analizés sis-
temas ir stiprinant transporto infrastruktaros stebéseng.
Tik kompleksinis pozitris gali uztikrinti ITS technolo-
gijy efektyvuma ir ilgalaike nauda Lietuvos keliy infras-
truktirai.
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THE EFFECTIVENESS OF INTELLIGENT
TRANSPORT SYSTEMS IN LITHUANIA'S
ROAD INFRASTRUCTURE

J. RIMKUVIENE, V. VOROBJOVAS

Abstract. Intelligent Transport Systems (ITS) are an essenti-
al element of modern road infrastructure, allowing us to im-
prove traffic safety, optimise traffic flows and ensure the lon-
gevity of pavement. The analysis of ITS on Lithuanian roads
has shown that the existing ITS deployment in Lithuania is
fragmented, which limits the efficiency of traffic management
and increases the rate of pavement deterioration. This paper
discusses the unevenness of ITS deployment and the lack of
interaction between them, which limits the potential of the
technologies to effectively manage traffic flows and ensure the
longevity of infrastructure. Based on international practice, an
algorithm for assessing the effectiveness of ITS is proposed,
which would allow an objective assessment of the benefits of
ITS solutions and the efficiency of their application.

Keywords: data management, Intelligent Transport Systems,
pavement, road infrastructure, and transport efficiency.
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