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Wstep - impuls do realizacji

Od 1 listopada 2013 roku trwa regionalny
program badawczy OPTICITIES, majacy na
celu poprawe mobilnosci w europejskich
miastach. Projekt bedzie trwat przez okres
3 lat, jego zakonczenie planowane jest na
31 pazdziernika 2016 roku. Inicjatywa jest
wspotfinansowana przez Komisje Europej-
ska, w ramach 7 Programu Ramowego. W
prace projektowe zaangazowanych jest
6 miast pilotazowych, a konsorcjum pro-
jektowe skupia 25 partneréw z 8 panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej. Polska re-
prezentowana jest przez miasto Wroctaw
oraz firme Neurosoft.

Gtéwnym celem projektu jest wspar-
cie europejskich miast w stawieniu czota
ztozonym problemom w zakresie inteli-
gentnej mobilnosci obywateli. Strategia
programu OPTICITIES koncentruje sie na
optymalizacji sieci transportowych po-
przez rozwdj partnerstw publiczno-pry-
watnych i tworzenie eksperymentéw w
zakresie innowacyjnych ustug ITS. Zaadre-
sowana jest zaréwno do transportu osob
jak i towardw, koncentrujac sie w szczegol-
nosci na wsparciu uzytkownika.

Wsrdd partnerdw biorgcych udziat w
projekcie znajduje sie 6 miast europejskich:
Lyon, Madryt, Turyn, Gothenburg, Birming-
ham oraz Wroctaw, w ktérych odbywaja
sie badania rozwigzan zaprojektowanych
i wdrozonych podczas trwania projektu.
Badania skutecznosci  wypracowanych
rozwiazan realizowane sg w otoczeniu rze-
czywistym na terenie miast partnerskich.
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Zadanie realizowane we Wroctawiu

Zadanie realizowane przez miasto Wro-
cfaw, a tworzone dzieki mysli techno-
logicznej firmy Neurosoft, ma na celu
wsparcie uzytkownika (kierowcy) pojazdu
ciezarowego przewozacego towary nie-
bezpieczne lub towary ponadgabarytowe.
Wspomniane wsparcie uzytkownika reali-
zowane jest poprzez narzedzia informa-
tyczne. Polega na przekazaniu doktadnej
informacji (przekazaniu elektronicznej in-
formacji) o mozliwosci wyboru najlepszej
mozliwej trasy przejazdu, uwzgledniajgc
przy tym aktualng sytuacje panujaca na
drogach w miescie (np. ograniczenia state
lub dynamiczne dostarczone przez System
ITS we Wroctawiu) oraz parametry pojazdu
zarejestrowane w jednym z kilku punktéw
pomiarowych rozlokowanych na wjazdach
do miasta Wroctawia. Przeptyw informagji
pomiedzy infrastrukturg telematyki dro-
gowej, systemem centralnym do gene-
rowania tras, systemem ITS oraz kierowca
(uzytkownikiem) odbywa sie w czasie rze-
czywistym zapewniajac maksymalng uzy-
tecznos¢ informacji dla kierowcy.

Architektura Systemu

Architektura systemu wiaze ze sobg cztery
podstawowe komponenty technologicz-
ne, ktére wymieniaja miedzy soba dane w
sposob ciggty. Na rysunku 1, przedstawio-
no przyptyw informacji, ktéry rozpoczyna
sie od rozpoznania pojazdu w punkcie po-
miarowym, a koriczy na dostarczeniu da-

nych do urzadzenia nawigujacego.

Przeptyw danych odbywa sie za po-
Srednictwem  faczy bezprzewodowych
oraz $wiattowodowej sieci transmisji. Czas
niezbedny, aby przetworzy¢ wszystkie
niezbedne dane, wyznaczy¢ i wyswietli¢
mape dojazdu do celu dla kierowcy, prze-
chodzac przez wszystkie komponenty
trwa okoto 5 sekund.

Przeptyw danych w podziale na kompo-
nenty architektury systemu, funkcjonuje w
nastepujacy sposoéb:

1. Zarejestrowane dane odnosnie pojaz-
du w punkcie pomiarowym (kompo-
nent B) s3 przesytane w sposob cia-
gty za pomoca swiattowodowej sieci
transmisji do systemu centralnego
(komponent A).

2. Urzadzenie nawigujgce (komponent
D) w chwili, gdy znajduje sie w okre-
slonej odlegtosci od punktu pomiaro-
wego (komponent B), wysyta zagdanie
do systemu centralnego (komponent
A), 0 wygenerowanie trasy dojazdu do
wskazanego miejsca.

3. System centralny za pomocg ustug
WebService cyklicznie odpytuje szyne
komunikacyjng ESB (ang. Enterprise
Service Bus), o przygotowanie danych
na temat ograniczen i utrudnien w
ruchu drogowym, a takze o biezace
obcigzenie odcinkéw drég objetych
obszarem ITS.

4. Przygotowane dane na temat ograni-
czen i utrudnien w ruchu drogowym,
niezbedne do wyznaczenia trasy prze-
jazdu, sa przesytane z Systemu ITS

Urzadzenie nawigujace

— D
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System Centralny

B

Punkt pomiarowy

C

Centrum ITS Wroclaw

1. Schemat poglgdowy przeplywu danych pomiedzy komponentami architektury systemu
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(komponent C) do Systemu central-
nego (komponent A).

5. Systemem centralny (komponent A)
na podstawie zgromadzonych w ten
sposob danych, wylicza, generuje i
przesyta najbardziej optymalng trase
przejazdu do urzadzenia nawigujace-
go (komponent D).

A. System Centralny - jest to komponent
majacy na celu wyznaczenie najbardziej
optymalnej trasy dla zarejestrowanych
pojazddw oraz sprawowanie nadzoru nad
ich przejazdem. Rozwigzanie integruje ze
sobg punkty pomiarowe preselekcyjne-
go wazenia pojazddéw, dane pochodzace
z Systemu ITS Wroctaw oraz uzytkownika
urzadzania nawigujgcego. System Cen-
tralny podczas generowania trasy dla
okreslonego uzytkownika, bierze pod
uwage parametry pojazdu zarejestrowane
podczas jego detekcji w punkcie pomia-
rowym (waga pojazdu, szerokos¢, wyso-
kos¢, oznakowanie ADR), wskazany przez
uzytkownika adres docelowy oraz dane
na temat aktualnej sytuacji drogowej w
miescie pobrane bezposrednio z Systemu
ITS Wroctaw (ograniczenia w ruchu state,
planowane oraz dynamiczne). System na
podstawie tych danych, generuje trase i
dostarcza ja do urzadzenia nawigujgcego
umieszczonego w pojezdzie.

Drugim kluczowym aspektem funkcjo-
nalnym Systemu Centralnego jest utwo-
rzenie obiektu TRUCK ID, w ktérym zapi-
sywane sg wszelkie informacje dotyczace
przejazdu (rozpoznane parametry doty-
czace pojazdu w punkcie pomiarowym,
przebieg trasy, potwierdzenie pojawienia
sie pojazdu na zarejestrowanej trasie z
detekcjg pojazdu dzieki kamerom ARTR,
obstugiwanym przez System ITS, czas prze-
jazdu, wszelkie zmiany trasy, ktore wynikty
z powodu zmian w ruchu drogowym lub z

przyczyn wyboru kierowcy, potwierdzenie
osiggniecia wskazanego miejsca).

B. Punkt pomiarowy — Punkty pomiaro-
we rozlokowane na drogach wjazdowych
do miasta, prowadzg nieprzerwang de-
tekcje przejezdzajacych pojazdéw. Dzie-
ki temu zaopatrujg system w niezbedne
dane. Wykorzystane w projekcie punkty
pomiarowe sktadaj sie z systemu wazenia
dynamicznego i klasyfikacji (czujniki wago-
we i petle indukcyjne) oraz z systemu iden-
tyfikacji przejezdzajacych pojazdow (ter-
minal obliczeniowy z systemem NeuroCar
3.0, kamery cyfrowe i czujniki laserowe).

Punkt pomiarowy jest instalowany w
pasie drogowym. Dzieki zainstalowanym
komponentom, daje mozliwo$¢ uzyskania
kompleksowo danych o pojezdzie, takich
jak: numery tablic rejestracyjnych, numery
tablic towaréw niebezpiecznych (tablica
ADR), wage pojazdu catkowitg oraz w po-
dziale na os, wymiary pojazdu (wysokos¢
oraz profil pojazdu), predkos¢ pojazdu, kla-
syfikacje typu pojazdu (osobowy, ciezaro-
wy, itp.), marke, model oraz kolor pojazdu.
Szczegdtowy schemat budowy punktu
pomiarowego, ktory zapewnia mozliwosc¢
rejestrowania powyzszych danych przed-
stawiono na rysunku 2:

- Bramownica kratowa lub konstrukcja
wsporcza innego typu, zabezpieczona
(zgodnie z obowigzujacymi przepisa-
mi) barierg energochtonng,

- Skanery laserowe do precyzyjnego
okreslenia wysokosci i profilu pojazdu
(M,

- Kamera poglagdowa monitorujaca
zdarzenia (3), montowana jest zazwy-
czaj na skraju/poza pasem ruchu, aby
uchwyci¢ sylwetke pojazdu z jego
boku (w tym np. wizualnie ilo$¢ osi,
cechy charakterystyczne tadunku),

2. Schemat budowy punktu pomiarowego
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- Kamery pomiarowe, umieszczone
centralnie nad pasem ruchu, stuzace
do identyfikacji pojazdu (4),

- System petli indukcyjnych (2), ktére
umieszczone sg W nawierzchni jezdni
(standardowo montowana jest petla
zataczajaca i wytaczajaca). System do-
konuje pomiaru zmiany pola elektro-
magnetycznego, wywotanego przez
pojazd przejezdzajacy przez punkt po-
miarowy. Rodzaj zmian pola elektro-
magnetycznego jest charakterystycz-
ny dla konkretnej grupy pojazdow i
na tej podstawie dokonywana jest ich
klasyfikacja,

- Platforma wagowa lub system czuj-
nikéw wagowych (kwarcowych — Li-
neas) (5), wraz z wtasciwym oprogra-
mowaniem. Czujniki umieszczone s3
w nawierzchni jezdni w formie dwdch
pasow pomiarowych (weryfikacja po-
miaréw) w odlegtosci 4,5 m od siebie.
System czujnikéw i system petli two-
rza tzw. pole pomiarowe.

- Terminal obliczeniowy, zawierajacy
komponenty diagnostyczno-komu-
nikacyjne oraz specjalistyczne opro-
gramowanie NeuroCar Terminal 3.0
odpowiedzialne za przetwarzanie da-
nych pomiarowych i ich bezpieczng
transmisje. Terminal montowany jest
na odpowiednim fundamencie w po-
blizu pola pomiarowego lub na pio-
nowym odcinku bramownicy, na wy-
sokosci nie mniejszej niz 2,5 m. Szafa,
w ktérej znajduje sie terminal posiada
wyposazenie antywfamaniowe oraz
system zdalnego monitorowania sta-
nu pracy i bezpieczenstwa urzadzenia
(staty monitoring temperatury, kon-
densacji pary wodnej, nieuprawnio-
nego otwarcia, uderzenia, odfgczenia
zasilania, etc) (6),

Niezbedne zasilanie energetyczne dla
wszystkich aktywnych elementow syste-
mu.

C. System ITS Wroctaw - System [TS
gromadzi i przetwarza dane pochodza-
ce z setek detektoréw zainstalowanych
w catym miedcie. Dzieki czemu, moze
dostarcza¢ wiarygodne dane o biezgcej
sytuacji drogowej do aplikacji centralnej,
wyznaczajacej najlepsza trase dla pojazdu
ciezarowego. Integracja tego rozwigzania
zostata zrealizowana poprzez zastosowa-
nie specjalistycznego oprogramowania
typu Enterprise Service Bus (ESB tzw. szyna
wymiany danych), ktérego gtéwnym ce-
lem jest translacja i przekazywanie danych
pomiedzy systemami informatycznymi.
Zastosowanie ESB jest doskonatym roz-
wigzaniem, dzieki ktéremu w fatwy spo-
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entny System Trans

sOb mozna dokonac integracji praktycznie
dowolnych systeméw informatycznych. W
celu pozyskiwania danych z repozytorium
Systemu ITS zostaty przygotowane dedy-
kowane narzedzia pobierajace na zadanie
aplikacji centralnej informacje dotyczace:

Ograniczen drogowych planowanych.
Repozytorium danych [TS zawiera
szereg informacji dotyczacy ograni-
czen drogowych, w zakresie ograni-
czen drogowych planowanych sg to
najczesciej ograniczenia dtugotrwate,
zaplanowane i wczesniej zarejestro-
wane przez stuzby miejskie, zaliczamy
do nich np. przebudowe drogi lub re-
mont.

Ograniczent  drogowych dynamicznych
(biezqcych).

Repozytorium danych ITS zawiera sze-
reg informacji dotyczacy ograniczen
drogowych, w zakresie ograniczen dy-
namicznych s3 to najczesciej ograni-
czenia drogowe chwilowe, wynikajace
z niezaplanowanych prac, takich jak:
wypadek, kolizja czy zator drogowy.

Ograniczen statych (np. tonazowe, wyso-
kosciowe, szerokosciowe).

Jest to zbidr informacji pochodzacych
z obszary systemu ITS dotyczacego
informacji przestrzennej i opisujgce
aktualne ograniczenia drogowe w za-

W ELE Model

ortu

kresie dopuszczalnego tonazu i ogra-
niczer zwigzanych z dopuszczalng
wysokosciag pojazdu.

Sledzenie trasy przejazdu.

Weryfikacja trasy przejazdu pojazdu
ciezarowego przez aplikacje central-
na mozliwa jest dzieki wykorzystaniu
infrastruktury zaimplementowanej do
wyznaczania predykcji czaséw prze-
jazdu na odcinkach drog objetych
Systemem [TS. Polega ona na weryfi-
kacji obecnosci numeru rejestracyjne-
go poszukiwanego pojazdu w ocze-
kiwanej lokalizacji. Na terenie miasta
zainstalowanych jest okoto 50 tego
typu punktéw pomiarowych wyko-
rzystujgcych do rozpoznawania tablic
rejestracyjnych kamery ARTR.

Aktualnych natezen ruchu na odcinkach.
Informacje o natezeniu ruchu dostep-
ne sg dla odcinkéw drég znajdujacych
sie w obszarze dziatania Systemu ITS
i pochodza bezposrednio z systemu
sterowania ruchem. Wyznaczenie tra-
sy przez aplikacje centralng przejazdu
7 punktu Zrédtowego do docelowego
jest analizowane réwniez z wykorzy-
staniem danych dotyczacych biezace-
go obciazenia ruchem.

D. Urzadzenie nawigujace - Wykorzy-
stujac najbardziej powszechng technolo-

gie mobilng, jako urzadzenie nawigujace
uzy¢ mozna dowolny smartphone lub ta-
blet, ktory posiada zainstalowany system
Android i ma mozliwos¢ transmisji danych
oraz modut nawigacji GPS. W projekcie
zostat wybrany smartphone, na ktérym za-
instalowano dedykowane oprogramowa-
nie, korzystajgce z rzeczywistych danych
pomiarowych, stuzacych do nawigowania
kierowcy. W celu uzyskania najbardziej
optymalnej trasy przejazdu, nawigacja
wysyta zapytania o trase do Systemu Cen-
tralnego, gdy znajduje sie w okreslonym
promieniu od zdefiniowanych punktow
pomiarowych. W odpowiedzi dostaje ko-
ordynaty GPS za pomocg, ktérych wizuali-
zuje trase przejazdu, w widoku klasycznej
nawigacji lub ogdlnej mapy pogladowej.
Warto podkredli¢, iz w samej aplikacji wy-
korzystano mapy Google wytacznie jako
podktad, na ktérym wizualizowana jest
trasa wyznaczana przez System Centralny.

W okreslonych przedziatach czasowych,
nawigacja prowadzi cykliczng kontrole
trasy, po ktérej porusza sie pojazd. W przy-
padku zjazdu z trasy badZ zmiany warun-
kéw w ruchu drogowym, wywotywana jest
automatycznie funkcja ,alert’, ktéra wysyta
zapytanie do Systemu Centralnego o aktu-
alizacje trasy. Przekazywana zwrotnie trasa,
za kazdym razem przeliczana jest na pod-
stawie parametrow pojazdu z rozpoznania
w punkcie pomiarowym oraz aktualnych
ograniczen w ruchu drogowym panuja-
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cych w miescie. Przyktadowe ilustracje
zaktadek nawigacji przedstawiono na rys.
3-6:

Testy narzedzi wspomagajacych
kierowce

Jednym z podstawowych zatozen projektu
OPTICITIES jest przeprowadzenie ekspe-
rymentdw wypracowanych rozwigzan w
warunkach rzeczywistych. Warunki rzeczy-
wiste w przypadku narzedzia tworzonego
przez firme Neurosoft to obszar miasta
Wroctaw i odbywajgcy sie w nim ruch
drogowy, przy udziale grupy przypadko-
wych kierowcéw, kierujgcych pojazdami
o wadze powyzej 3,5T. Do zatozen ekspe-
rymentéw zostaty zdefiniowane punkty
startowe (punkty kontroli wagi pojazddw)
oraz punkty docelowe (22 punkty rozloko-
wane na terenie catego Wroctawia). Wybor
trasy pomiedzy wskazanymi punktami, be-
dzie zalezat wyfgcznie od preferencji kie-
rowcy, ktéry bedzie mogt wspomagac sie
aplikacja nawigacji lub polegac wytacznie
na swojej wiedzy, aby dojecha¢ do zdefi-
niowanego celu. Jak zostato wspomniane
wczesniej, trasy przejazdu sg rejestrowane.
Pozwoli to na wykonanie odpowiedniej

analizy kazdego eksperymentalnego prze-
jazdu. Planowane jest, aby eksperymenty
wypracowanych narzedzi, rozpoczety sie w
maju 2015 roku i bedg trwaty przez okres
minimum trzech miesiecy. W podanym
terminie, bedzie prowadzona rejestracja
parametrow przejazddw pojazdow cieza-
rowych.

Podsumowanie

Nowoczesne rozwigzania w zakresie te-
lematyki drogowej, inteligentnych sys-
temow transportowych, przeciwdziatajg
wielu incydentom drogowym, co znajduje
potwierdzenie w statystykach.

Wyniki badan prowadzonych w ramach
miedzynarodowych  projektow  badaw-
czych (m.in. COST 352, INTRO, OPTIMISM)
wskazuja na istotne zwiekszenie bezpie-
czenstwa ruchu drogowego zardbwno po
stronie kierujacych jak i pozostatych uzyt-
kownikéw drég. Przykfadowe korzysci wy-
nikajace z badan:

- Zastosowanie aktywnych systemow
sterowania predkoscig (znaki zmien-
nej tresci) powoduje zmniejszenie
ilosci wypadkéw na drogach obje-

REKLAMA

entny System Transportu

tych rozwigzaniem od 20% do 30% na
przestrzeni roku,

- Zastosowanie aktywnych systemow
rejestrujgcych wykroczenia drogowe
(odcinkowy pomiar predkosci, kontro-
la przejazdu na czerwonym S$wietle)
powoduje spadek ilosci wypadkow
oraz ofiar smiertelnych na odcinkach
i w punktach objetych systemem do
50% w ujeciu rocznym,

- Zastosowanie inteligentnych syste-
mow  sterowania i zarzadzania ru-
chem powoduje spadek ilosci wy-
padkéw oraz ofiar Smiertelnych na
odcinkach i w punktach objetych sys-
temem do 20% w ujeciu rocznym.

Konkluzjg wyzej opisywanego zagadnienia
jest teza, iz rozwoj narzedzi z zakresu inteli-
gentnych systemdw transportowych (ITS),
ma niezwykle istotne znaczenie w obsza-
rze bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Dodatkowe znaczenie nabiera poprawne
informowanie kierowcy, o aktualnej sytu-
acji drogowej, podwyzszajac w ten sposob
efektywnos¢ oraz komfort podrézowania.
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