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Geneza

Jakie jest tto prowadzgce do decyzji o zajeciu sie tym przedmiotem? Jaka historia temu towarzyszy?

Idea bezobstugowych wypozyczalni rowerdw publicznych na swiecie rozpoczeta sie juz w latach 60-tych, jednak prawdziwe ozywienie nastgpito
dopiero po 2005 roku, kiedy pierwszy taki system zostat wprowadzony w Paryzu i Lyon (Francja). Obecnie dziatajace systemy sg w ponad 600
miastach na catym swiecie. Najwieksze znajdujg sie w miastach w Chinach, kolejne w Londynie, Paryzu i Waszyngtonie, gdzie liczba roweréw na
1000 mieszkancéw wynosi 22 rowery. Do Polski idea wypozyczalni zawitata w 2011 roku i obecnie w Warszawie w formule bikesharingu dziata
4600 rowerdw. Statystyki miejskie sg duzo nizsze w poréwnaniu z Europga. Na 1000 mieszkarncéw przypada zaledwie 2.5 roweru — jest to najnizszy
wskaznik w Europie. W innych polskich miastach wskaznik ten jest jeszcze nizszy. Niska liczba rowerow jest podyktowana zwtaszcza dostepnoscia
budzetu zarezerwowanego na ten typ transportu miejskiego.

Koszty zwigzane z uruchomieniem i prowadzeniem bezobstugowych wypozyczalni rowerdw rozliczane sg w przeliczaniu na kazdy rower a nie
efektywnos¢ jego wykorzystania. Ograniczenia budzetowe i prawne powodujg, ze gtéwnym kryterium w przetargach publicznych jest cena, w
ktérych w odrdznieniu do przetargdw na swiecie, wygrywa firma oferujgca najnizszg cene a nie stosunek jakosci do ceny czy efektywnos¢
wykorzystania. Problemem jest ponadto wydajnos¢ stacji i aktywna relokacja rowerdw, co rowniez znacznie zmniejsza wydajno$¢ wypozyczalni.
Obecnie srednio 70% kosztow operacyjnych operatoréw w Polsce stanowig koszty realokacji i serwisowania roweréw. Operatorzy ograniczajg
zespoty realokacyjne do koniecznego minimum i nie posiadajg rozbudowanych systeméw do zarzadzania realokacjg rowerdw, a wszystko jest
czynione w sposéb ,,post factum”, czyli realokacja odbywa sie na podstawie zaistniatej juz sytuacji. Szacowanie potrzebnej liczby roweréw odbywa
sie w sposob statyczny i nie ujmuje dynamicznych danych jaka liczba rowerdw i stacji potrzebna jest aktualnie lub w najblizszej przysztosci dla
zaspokojenia potrzeb uzytkownikédw. Bardzo czesto zdarzajg sie sytuacje w ktérych jedna stacja jest przepetniona, a inna zupetnie pusta. To
wptywa na efektywnos¢ catego systemu oraz na stopient zadowolenia klientéw.

Aby ograniczy¢ koszty, a zarazem zwiekszy¢ wydajnosé wypozyczalni, pojawita sie potrzeba rozwigzania usprawniajgcego proces biezgcej relokacji
rowerdw. Potrzebg jest zaangazowanie uczenia maszynowego w oparciu o rézne dostepne zrédta danych w celu analizy ruchu uzytkownikéw i

forcastu potrzeb w zakresie wypozyczonych roweréw celem zwiekszenia wydajnosci systemu.

Cel projektu

Co chcemy zamdwi¢, uwzgledniajgc jak to co zamawiamy odnosi sie do wizji tego ,,po co to robimy”?

System wsparcia zarzadzaniem realokacjg rowerdw, ktéry zostanie udostepniony serwisom relokacyjnym pomoze w najlepszy mozliwy sposdb
zaplanowad relokacje rowerdw uwzgledniajgc czynniki zewnetrzne, takie jak: pogode, zachowania uczestnikdw, pore dnia i dzien tygodnia oraz

ew. kwestie incydentalne.

Narzedzie powinno umozliwiac:
1. zwiekszenie efektywnosci wykorzystania rowerdw — liczba godzin w uzyciu w miesigcu,
2. ograniczenie kosztow dziatalnosci operacyjnej operatoréw (koszty paliwa, czas)
3. zmniejszenie zanieczyszczenia sSrodowiska (spaliny, zmniejszona liczba przejechanych kilometréw samochodoéw od realokaciji)
4. zwiekszenie kontroli nad realokacja roweréw (Samorzad/ Miasto bedzie miato wiekszg kontrole nad realokacjg i dziatalnoscig operatora),
5

wzrost zadowolenia uzytkownikéw rowerdw miejskich (wieksza dostepnosc rowerdw, bardziej efektywne ich rozmieszczenie).
Odbiorcy

A. UZYTKOWNICY

Kto bedzie BEZPOSREDNIO uzywat aplikacji? (docelowy odbiorca, ktéry bedzie na tej aplikacji pracowat na co dzien)
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Operatorzy — w Polsce funkcjonuje 26 tys. roweréw miejskich, ktore sg zarzgdzane przez 6 operatoréow, w tym 61% rynku jest w rekach

jednego z nich, firmy Nextbike. Operatorzy odpowiedzialni za systemy rowerowe zarzgdzajg catym procesem na zlecenie miasta. Zaplanowana
droga przejazdu zespotu serwisowo-realokacyjnego bedzie krdtsza, bardziej efektywna, ograniczy zuzycie paliwa, emisje CO2.

Serwis relokacyjny — Serwisanci to wyznaczone przez operatora osoby (lub firmy) zajmujgce sie przewozeniem rowerdéw miedzy stacjami oraz
dbaniem o jak najlepsze przygotowanie infrastruktury. Z przeprowadzonego rozpoznania rynku, serwisy relokacyjne na biezgco okreslaja
gdzie konieczne bedzie dostarczenie lub zabranie rowerdéw.

Przedstawiciel miasta — Osoba bezposrednio odpowiedzialna za system bezobstugowej wypozyczalni rowerdw z ramienia Jednostki
Samorzadu Terytorialnego. Przedstawiciel weryfikuje i kontroluje prace operatora oraz serwisu relokacyjnego. Na biezgco kontroluje czy

praca i relokacja jest wykonywana na czas i z nalezytg starannoscia.

B. PARTNERZY / INTERESARIUSZE

Kogo do tego dziatania zaangazujemy? Kto nie bedzie uzytkownikiem, ale bedzie zainteresowany rezultatami dziatania?
Urzedy Miejskie — Odbiorcg, a zarazem gtéwnym beneficjentem jest urzad miasta. W Polsce ponad 90 miast i gmin posiada systemy
bezobstugowych wypozyczalni rowerdw. Kazda Jednostka Samorzadu terytorialnego posiadajgca wypozyczalnie bedzie mogta skorzystaé z
rozwigzania, niezaleznie od systemu przez jaki jest obstugiwana. Stad stwierdzenie, ze to ona stanie sie gtdwnym odbiorcg, chociaz nie
bezposrednim. Jednoczesnie okreslajgc odpowiednie zapisy i wymodg posiadania systemu wspierajgcego relokacje roweréw, w sposéb
posredni zamawiac bedzie ustuge zwigzang z nowym systemem.

Uzytkownicy — Uzytkownicy sytemu stajg sie jego nieSwiadomymi beneficjentami. Dzieki systemowi dostang lepszej jakosci produkt z wieksza

wydajnoscia, ktdra nie obcigzy dodatkowo kieszeni podatnikdw i przy jednoczesnym zwiekszaniu ilosci rowerédw miejskich.

C. NIEZADOWOLENI

Kto moze by¢ niezadowolony z naszych dziatan? Kto moze negatywnie oddziatywac¢ w trakcie realizacji konkursu, ale réwniez

po wdrozeniu?
Operator — Operator otrzymuje wynagrodzenia na udostepnienie systemu o pewnej pojemnosci (liczbie sprawnych roweréw). Aktualnie, gdy
do miasta docierajg sygnaty od mieszkaricow, ze nie byto rowerdw na stacjach/ich ilos¢ byta niewystarczajgca, to moze to mie¢ przetozenie
na zwiekszenie liczby rowerdéw przez Miasto. Podwyzszenie liczby rowerdw jest zatem pozgdane przez Operatora. W zwigzku z tym istnieje
potencjalne ryzyko niezadowolenia z jego strony, poniewaz rozwigzanie pozwoli na osiggniecie wiekszego udostepnienia rowerdow, przy
jednoczesnej ich mniejszej liczbie. Niezadowolenie moze takze wynika¢ z dodatkowej kontroli Miasta nad wydajnoscig systemu, ktorej
zwiekszenie nie wptywa na zwiekszenie wynagrodzenia operatora. W celu unikniecia konfliktu, nalezatoby przeorientowaé¢ umowe z

operatorem, by réwniez korzystat z wiekszej wydajnosci systemu.

Oczekiwania Odbiorcéw
Jakie korzysci odniosg poszczegdlni odbiorcy? Co w ich codziennej pracy zmieni to wdrozenie? Jakie oczekiwania maja

partnerzy i interesariusze? Co jest dla nich wazne?

e mieszkancy bedg mogli liczniej korzysta¢ z wypozyczalni, gdyz zwiekszy sie podaz rowerdw, bez zmiany ich ilosci - tam gdzie jest wieksze
zapotrzebowanie na rowery, pojawi sie ich wiecej, a tam gdzie go nie ma, rowery nie bedg staty.

e serwis relokacyjny otrzyma wyrazne wskazowki optymalizujgce jego prace. System przygotuje plan i kolejno$é w jakiej powinny zostac
przewozone rowery tak, aby zoptymalizowac przejazdy do 3 relokacji dziennie. Z serwisu zostanie zdjeta odpowiedzialnos¢ za planowanie
roztozenia rowerdéw po stacjach.

e urzednicy otrzymajg raporty, ktore okreslg % wzrostu wydajnosci wypozyczalni bez zwiekszania ilosci roweréw oraz wskazania do
ulepszenia systemu w przypadku powiekszania zasobdw rowerowych.

e operator systemu obnizy swoje koszty zwigzane z paliwem oraz bedzie mégt zatrudni¢ mniej wykwalifikowane osoby lub pracownikéw

sezonowych, a co za tym idzie, obnizy¢ koszty zatrudnienia.
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e dla partnerow wazne jest zwiekszenie wydajnosci wypozyczalni, co zwiekszy przychody zaréwno z wypozyczen jak i reklam sprzedawanych

na rowerach miejskich. Zwiekszenie ruchu rowerdéw i ich lepsza dostepnos¢ na stacjach podniesie takze atrakcyjnos$¢ wypozyczalni i
przyczyni sie do zmniejszenia emisji spalin, dzieki zwiekszeniu zainteresowania ruchem rowerami miejskimi.

e miasto bedzie zadowolone, gdyz zrealizowane bedg cele otwierania wypozyczalni.

Oczekiwany czas wdrozenia
Czas od podpisania umowy do dostarczenia ostatniego elementu wdrozonego produktu.
Biorgc pod uwage czas na stworzenie platformy, ktéra zapewnia podstawowe funkcjonowanie systemu, zaktadamy, ze wdrozenie moze nastgpié

W Ciggu 12 miesiecy

Wskazniki realizacji (KPI)
Zatdéimy, ze system zostat wdrozony. Co sie zmienia? Jakie rezultaty obserwujemy?
Wdrozenie systemu zmieni sposéb relokacji rowerdw. Serwis rozwozgcy rowery otrzyma wyrazne wskazéwki, z ktérej stacji zabrac rowery i, na
ktérg stacje je zawiezé. System dobierze najlepsze godziny relokacji, aby ograniczy¢ koszty zwigzane z paliwem oraz zoptymalizowac czas pracy
serwisu. Rezultatem bedzie:

e szybsze przewozenie rowerdw,

e lepsze roztozenie rowerdw na stacjach,

e sprawniejsza kontrola serwisu przez miasto,

e zmniejszenie zuzycia paliwa przez samochody serwisu,

e utatwienie w zatrudnieniu oséb do relokacji przez wyrazne wskazéwki i planowanie pracy przez system.

Zauwazalng zmiang bedzie zwiekszenie wydajnosci wypozyczalni przy zachowaniu tej samej liczby roweréw w systemie.

Przeznaczony budzet

Z podziatem na nagrody w | Etapie oraz kwote ostatecznego wdrozenia.
Przeznaczony na realizacje wyzwania budzet nie przekroczy 1 min zt (jeden milion ztotych) wraz z rezerwa

Oczekiwane gtowne funkcjonalnosci systemu

Rozwigzanie musi posiada¢ modelowanie na podstawie danych historycznych o wypozyczeniach w réznych lokalizacjach, w powigzaniu z pogodg,
dniami tygodnia, Swietami oraz znaczgcymi wydarzeniami masowymi.

W systemie wymagane jest uczenie maszynowe, dzieki ktoremu kazde nowe dane bedg wptywaty na coraz lepsze rekomendacje dla
uzytkownikéw systemu. Na podstawie dostarczonych danych historycznych oraz biezgco sptywajgcych danych system musi stworzyc
przewidywane zachowania uzytkownikéw na najblizsze 24 godziny.

Na podstawie modelowania system powinien na biezgco w pofgczeniu z prognozg pogody przygotowac plan rozlokowania rowerdw na najblizsze
24 godziny w taki sposdb, zeby do minimum zmniejszy¢ puste oraz przepetnione stacje.

System dostepny musi by¢ na urzgdzeniach mobilnych oraz komputerach

Dodatkowe funkcjonalnosci systemu
e Nawigowanie serwisu — system powinien pozwoli¢ ptynnie potaczy¢ sie z nawigacjg dostepng na telefonie w taki sposéb, zeby serwis jak
najszybciej dotart w pozgdane miejsce
e Analiza wydajnosci — system powinien wskazywa¢ jaki % wzrostu wydajnosci zapewnit konkretnego dnia w pordwnaniu ze zblizonym
dniem, w ktérym system nie byt wykorzystywany.
e Analiza nowych stacji oraz rekomendacje zwigzane z rozbudowg systemu — system powinien by¢ przygotowany do wskazywania

najbardziej optymalnych miejsc rozwoju systemu na podstawie Sciezek i zachowan uzytkownikéw.
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Oczekiwania inne niz funkcjonalne

Zwiekszenie dostepnosci rowerdw na stacjach
Zwiekszenie zadowolenia odbiorcy koricowego - Mieszkancéw
Zmniejszenie ilosci pracy zespotdw relokacyjnych

Zwiekszenie poziomu kontroli nad procesami relokacji

Sposob dostarczenia i weryfikacja rozwigzan

W jaki fizycznie sposéb zamawiajgcy bedzie weryfikowat rozwigzania? Jak bedzie wyglgdat ten proces? Bedzie kompilowac

dostarczony kod? Oczekuje dostepu do interfejsu aplikacji postawionej na serwerach wykonawcow?

Rozwigzanie bedzie dostepne poprzez przegladarke WWW, a takie w postaci aplikacji webowej przygotowanej do korzystania na

tabletach oraz smartphonach.
Realizacja dziatan bedzie weryfikowana przez:
o Sprawozdania tygodniowe,
o Sprawozdania miesieczne,
o Prezentacje kamieni milowych projektu wraz z raportem,
o Opracowania ekspertéow zespotdéw interdyscyplinarnych,
o Dokumentacja z pracy z Partnerem Publicznym — praca biezaca i testowanie MVP,
o Dokumentacja z zakresu pracy srodowiskowej,
o Dokumentacja z testowania MVP,
o Ocena funkcjonalnosci rozwigzania przez grupe badawczg,

o Ocena merytoryczna aplikacji przez pracownikéw urzedu miasta.

Ryzyka organizacyjne

Gdzie widzimy najtrudniejsze elementy wdrozenia? Co moze ,pdjs¢ nie tak” w trakcie realizacji?

Krotki czas na realizacje projektu oraz testowanie,
Potencjalna nieche¢ ze strony operatora na udostepnienie danych historycznych,
Praca na bardzo duzej bazie danych,

Ryzyka zwigzane z utrzymaniem pracownikéw o bardzo wysokich kompetencjach,

Ryzyka techniczne

Jakie wystepuja ryzyka zwigzane bezposrednio z technologiag — ograniczeniami licencyjnymi

Ryzyka powinny zosta¢ zminimalizowane poprzez oczekiwane kwalifikacje i kompetencje zespotu :

Integracja danych z réznych systemow operatorskich,

Integracja APl oraz zmiany wprowadzone u operatoréw,

Praca na duzych zbiorach danych zapewniona w chmurze,

Dostosowanie aplikacji do urzadzen, w ktdre wyposazeni sg serwisanci,

Weryfikacja pracy serwisantow (czy postepowali zgodnie ze wskazéwkami),

Praca na duzych zbiorach danych,

Kompatybilno$¢ z dostepnymi systemami oprogramowania, a takze zapewnienie resposnywnosci desktop/mobile,
Responsive Web Design (RWD),

Progressive Web Apps (PWA),

Projektowaniu funkcjonalnosci i innowacji z uzyciem holistycznych metodyk typu designethinking.

Wymagania kompetencyjne zespotu

Jakie kluczowe kompetencje powinni posiadaé specjalisci, ktérzy maja opracowaé rozwigzanie?
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Kluczowe kwalifikacje i kompetencje :
e Specjalista ICT biegtym w zakresie technologii komputerowo — technologicznej;
e Specjalista o doswiadczeniu w zakresie dostarczenia mechanizmdw przetwarzania danych i uczenia modeli na potrzeby konwersacyjnego
Al (sztuczna inteligencja) zbudowanego w oparciu o autorskie mechanizmy gtebokich sieci neuronowych;
e Specjalista posiadajgcy doswiadczenie w tworzeniu funkcjonalnych, czytelnych i nowoczesnych interface uzytkownika

e Specjalista posiadajgcy doswiadczenie w planowaniu oraz projektowaniu systemdw Bike Sharing

Wymagania technologiczne - rozwigzania
Z jakimi srodowiskami albo innymi programami ma wspodtpracowac rozwigzanie? tgczy¢ sie z wybranym API? Z jakimi

aplikacjami / ustugami? Jakie ograniczenia na rozwigzanie wynikajg z tych wymagan?

Rozwigzanie oparte na jezyku programowania PHP ( od 8.x wzwyz ) z uwagi na najlepszg dostepnosc programistéw i tatwiejszg mozliwosé rozwoju
MVP. System faczy¢ sie bedzie z bazodanowymi API systemdéw bezobstugowych wypozyczalni roweréw w taki sposdb, aby bez koniecznosci
angazowania Operatoréw na biezgco mdc pobiera¢ dane o wypozyczeniach. Styl architektury REST Api dla protokotéw http wykorzystujgcy
jednorodny interfejs. Uzyte zostang narzedzia do konteneryzacji - preferowany Docker, ktore znacznie utatwia DevOps i niweluje niespdjnosci
srodowiskowe, co przy skomplikowanych aplikacjach daje dodatkowe korzysci, jak:

¢ ujednolicenie srodowiska deweloperskiego, testowego (QA, UAT) i produkcyjnego,

e uzywanie tych samych narzedzi,

e procesy testowania: Continous Integration i Continous Development,

e skrdcenie czasu pomiedzy wydaniami (release’ami),

e zmniejszenie liczby nieudanych wdrozen,

e szybsze przywracanie systemu po awarii,
Serwer WWW (http) oraz serwer Proxy dla http - Nginx zaprojektowany z myslg o wysokiej dostepnosci i silnie obcigzonych serwisach. Gtéwne
zalety tego rozwigzania to wydajnos$é i niskie obcigzenie zasobdw.
Obiektowo-relacyjna baza danych PostgreSQL pozwoli na trzymanie danych w postaci tabel opisanych jakimis relacjami oraz na manipulacje tych
danych za pomoca jezyka zapytan.
Metodologia wybrana do prowadzenia projektu to Scrum w oparciu o metodyki zwinne zgodne z manifestem Agile. Oprogramowanie Jira lub

Clicup stuzace do $ledzenia bteddéw oraz zarzgdzania projektem
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