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1.- Opis funkcjonalny wdra zanego systemu

1.1.- Wstep

Proponowane oprogramowanie do zarzgdzania i sterowania podsystemem sygnalizacji
umozliwia wdrozenie wielu roznych rozwigzan. Odbywa sie to dzieki odpowiedniemu
zestawieniu parametréw konfiguracii, jak i rowniez réznych srodkéw stuzgcych do uzyskania
planéw ruchu, dokonania optymalizacji, umozliwienia lokalnej akomodacji oraz rozpoznania
sytuacji w ruchu.

Celem tego etapu nie jest szczegoOtowe opisanie konfiguracji systemu dla Lublina, ale
pokazanie mozliwosci, ktére ten system zaktada. Jesli przedstawiane sg pewne rozwigzania,
majg one charakter przyktadowy. Konkretny sposob dziatania systemu musi opiera¢ sie na
badaniach ruchu. ACISA skonfiguruje system, ktory bedzie przeznaczony do przekazania
oraz przeprowadzi odpowiednie szkolenia, by mozna byto go stosowa¢ w odpowiedni sposob
i w odniesieniu do przysztych sytuaciji.

Jego podstawowe cechy to:

» Architektura oparta na poziomach.

* Realizacja roznych strateqgii.

* Wykorzystywanie biezgcych oraz prognozowanych danych o ruchu.

» Automatyczna optymalizacja, chociaz z mozliwoscig wykorzystania planéw z biblioteki.
» Szeroki zakres mozliwosci dziatah operatoréw.

* Automatyczne rozpoznanie sytuaciji.

* Rozwigzywanie problemu detektorow z niewiarygodnymi danymi.

e Itd.

W trybie podstawowym adaptacyjne sterowanie zdecentralizowane

Zmienne sterujgce: cykl, offsety, sekwencja sygnatdw i splity wyznaczane automatycznie. Na
poziomie lokalnym bedg wyznaczane przynajmniej splity oraz musi by¢ mozliwa zmiana
sekwencji sygnatow (dziatania priorytetowe).

Stan systemu (kolejki pojazdow, gestos¢ ruchu, natezenia, zgdania priorytetowe itp.)
estymowany w oparciu o informacje pochodzace z réznych zrodet (detektory ruchu, pojazdy
z komputerami poktadowymi, stacje monitorowania pogody i srodowiska, bazy wiedzy i bazy
danych).

Ocena sytuacji ruchowych w obszarze/ podobszarze realizowana w oparciu o baze wiedzy
(wzorce ruchu).

Metody krotkoterminowej predykcji warunkow ruchu wykorzystywane do dynamicznego
zarzgdzania, dynamicznego sterowania, okreslania czaséw podrdozy.

System musi realizowa¢ sterowanie zarowno na podstawie biezgcych danych o ruchu, jak
tez przewidywanego rozktadu ruchu w sieci. Ponadto informacje te majg by¢ uwzgledniane w
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podsystemie informaciji o ruchu oraz, w przysztosci, w podsystemie prowadzenia pojazdow w
sieci.

Sterowanie w warunkach zatloczenia:

System realizujgcy nadzor i sterowanie inteligentne (kombinacja priorytetow/ bramkowania,
wyposazony w narzedzia diagnostyczne). Automatyczna detekcja i rozpoznanie zattoczenia.
Procedury przeciwdziatajgce powstawaniu zattoczenia, minimalizujgce skutki powstawania
zattoczenia i prowadzgce do jak najszybszego ich zniwelowania.

Komputerowy support decyzyjny dla wykrywania incydentdw w sieci i reagowania na nie.
Dobrze rozwiniety interface z operatorami w centrum - wykrywanie incydentéw, btednego
dziatania, przyczyn zatloczenia, reagowanie na reczne interwencje.

System musi dostarczaé narzedzi do automatycznego wykonywania przedstawionych
powyzej zadan, a ponadto dostarcza¢ narzedzi do przeprowadzania przez operatorow analiz
oraz podejmowania przez nich decyzji - wymuszen recznych.

Mozliwo$¢ wyboru odpowiedniej strategii (maksymalizacja przepustowosci, minimalizacji strat
czasu, czasOw przejazdu, dtugosci kolejek itp.) w zaleznosci od wykrytych i przewidywanych
warunkéw ruchu. Musi istnie¢ mozliwos¢ wyboru automatycznego lub recznego przez
operatora.

1.2.- Definicje

Podobszar lub strefa : zbior skrzyzowan w sieci. Skrzyzowania te bedg mialy taki sam czas
cyklu. Nie ma ograniczen w odniesieniu do liczby podobszaréw. Skrzyzowania w
podobszarze zorganizowane sg w grupy koordynacji. Grupy koordynacji mogg nie byc¢ ze
sobg powigzane lub moga tworzy¢ drzewa koordynaciji.

Kryteria okreslenia podobszarow sg bardzo obszerne i mogg byé powigzane pewnym
rodzajem homogenicznosci zachowan w ruchu (homogenicznos¢ ta moze sie zmieniaC w
ciggu dnia lub w zaleznosci od pory roku) lub tez powigzane poprzez prostg hierarchie
kontroli i bezpieczenstwa.

Grupy koordynacji lub trasy:  zestaw skrzyzowan podobszaru lub odcinki je tgczace. Ich
nazwa pochodzi stad, ze skrzyzowania te majqg taki offset, ze sg koordynowane miedzy sobag.

Drzewa: zbiér grup koordynacji z tego samego podobszaru potgczonych dwa na dwa za
posrednictwem jednego wspdlnego skrzyzowania, tworzgc w ten sposob strukture sieci
otwartej lub drzewa (stgd nazwa).

Strategia globalna lub strategia sieci:  zbior podobszaréw, z ktérych sklada sie cata strefa
regulowana w danej chwili. System pozwala na nieograniczong ilos¢ strategii globalnych,
ktére nastepujg w czasie. Jedynymi warunkami strukturalnymi, ktére powinna uwzgledniaé
strategia globalna sa:

* By wramach objetych podobszaréw, zebrane byly wszystkie skrzyzowania sieci.
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» By podobszary nie miaty wspélnych skrzyzowan.
* By w strategii wykorzystywane byty co najwyzej 4 podobszary.

Z uwagi na fakt, ze liczba strategii globalnych nie jest ograniczona, mozna ponadto uktada¢
sie w rézny sposob w podobszary, a te z kolei mogg by¢ réznorodnie ukladane, system
pozwala na olbrzymig liczbe mozliwosci topologicznej organizacji kontrolowanej sieci.

Na koncu tego rozdziatu funkcjonalnego zatgczone sg przyktady topograficznej organizacji
miasta, ktore nalezy rozumie¢ jedynie jako przyktady zastosowan tych rozwigzan. W
przyktadach okreslone sg niektore podstawowe kryteria, ktore nalezy mie¢ na uwadze.

Zasada: sg skonstruowane w sposob nastepujacy:
IF (warunek) THEN (dziatania).

Zasady sg czesto wykorzystywanym s$rodkiem w systemach eksperckich. Warunek
obejmuije:

* Zmienne systemu (np. przeptyw w detektorze D, czas przejazdu po trasie T itp.),
» Operacje logiczne (AND, OR, NOT, > ...))

.DzZialania” sg zestawem polecen dla systemu podobnych do tych, ktére moze wydawaé
operator.

Celem, ktory nalezy osiggng¢ jest, by ,Warunki” rozpoznawaly sytuacje
w sposOb automatyczny, a ,Dziatania” wydawaty systemowi odpowiednie polecenia do
rozwigzania sytuacji.

Srodek ten wykorzystywany jest w rozny sposob, jak to zostanie ponizej opisane.
Sieé detektorow: zbidr zainstalowanych detektoréw w strefie nadzoru.

Punkt pomiaru: grupa detektorbw. W przypadku detektorow zainstalowanych
w linii zatrzymania grupuje detektory na pasach ruchu zawierajgcych takie same przeptywy
(np. przemieszczanie sie do przodu). W przypadku detektoréw na odcinku (nazywanych
takze detektorami sieciowymi) grupuje detektory na drodze i w jednym kierunku w ilosci
wystarczajgcej na pokrycie wszystkich pasow ruchu.

Wartos¢ przeptywu pojazdéw w tym elemencie jest sumg pochodzgcg z detektoréw
sktadajgcych sie na niego oraz wartoscig sredniej zajetosci.

Punkt nat ezenia: w jednostce opierajgcej sie na wyrazeniu arytmetycznym. Sktadnikami
tego wyrazenia sg punkty pomiaru pomnozone przez wspoétczynniki i stosowane jest ono w
celu poznania przeptywu ruchu w punkcie sieci, w ktérym bezposrednio nie znajduje sie
punkt pomiaru.

Przyktad: P115= 0,23 * PM12 + 0,74 * PM04
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(Przeptyw w punkcie natezenia 15 wynosi 23% przeptywu w punkcie pomiaru 12 plus 74%
przeptywu w punkcie pomiaru 4).

Te wartosci procentowe konfigurujg model, ktory bedzie wynikat z badan ruchu.
Okres integracji: system w sposob staly przeprowadza ponizsze procesy:

- Otrzymuje dane o ruchu pochodzagce =z sieci detektorow strategicznych
i przetwarza je, obliczajgc dane dla innych zmiennych z nich wynikajgcych.

- Ustanawia strategie globalng, ktéra powinna dziatac.

- Otrzymuje plan ruchu dla kazdego podobszaru, czyli plan ruchu dla kazdego
skrzyzowania w podobszarze.

- Wysyta plan ruchu do sterownikdéw razem z innymi danymi, takimi jak sposéb dziatania
planu i parametry realizowania priorytetu warunkowego dla transportu publicznego.

Proces ten jest powtarzany bez przerwy i nosi on nazwe procesu integracji. Okres integracji
zaczyna sie w dokfadnie okreslonych granicach czasowych i ma mozliwos¢ konfiguracji co
piec lub pietnascie minut (na podstawie naszych doswiadczen zalecamy 15 minut).

Jesli okres integracji wynosi 5 minut, ww. okresy bedg wygladaty nastepujgco: 00:00, 00:05,
00:10, 00:15 ...

Jesli okres integracji wynosi 15 minut, ww. okresy bedg wygladaty tak: 00:00, 00:15, 00:30,
00:45 ...

Na poziomie lokalnym regulator wykonuje operacje akomodacji i przetwarzania priorytetu dla
pojazdow transportu publicznego i pojazdow uprzywilejowanych.

1.3.- POZYSKANIE DANYCH O RUCHU DROGOWYM

Na poczatku kazdego okresu integracji system zbiera, przetwarza i przechowuje duzg ilos¢
danych zwigzanych ze strategicznymi detektorami.

Stan sieci (lub jej segmentu) jest okreslony wartoscig tych danych.

System moze z wyprzedzeniem podac¢ dane, dzieki czemu mozna szacunkowo ocenic¢ stan
sieci dla tych wstepnie podanych wartosci.

1.3.1 Detektory strategiczne

System postuguje sie dwoma rodzajami detektorow strategicznych:

1. Detektory dualne znajdujgce sie w linii zatrzymania dla kazdego pasa dojazdowego do
skrzyzowania.

» Dostarczajg danych na temat liczby pojazdéw i czasu zajetosci.
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» Instalowane sg ze zwojami indukcyjnymi.
= Saréwniez taktyczne.
2. Detektory sieciowe.

» Umieszczane sg w strategicznych punktach sieci, ktére zostang okreslone w
projektach budowlanych i w oparciu o badania ruchu.

= Oprécz tego kryterium uwzgledniana bedzie mozliwosé wykorzystania
istniejgcych instalacji lub utworzenie nowych w celach komunikaciji.

» Dostarczajg danych dotyczgcych liczby pojazdow i zajetosci (zmienne
proporcjonalnie do gestosci).

= Szacuje sie, ze potrzebne beda detektory na 25 punktach pomiarowych
celem zaspokojenia potrzeb miasta.

Zatem liczba detektorow strategicznych jest bardzo wysoka, przez co tworzona sie¢ jest
znacznie gestsza od sieci wykorzystywanych zwykle w innych miastach.

Detektory strategiczne wykorzystywane sg do:
= QOkreslenia stanu sieci i rodzaju sterowania wg strefy.
=  Optymalizacji.
= Funkcji statystycznych.

1.3.2 Przetworzenie danych z detektorow

Uzyskane dane sg przetwarzane przez system, ktory wykorzystuje nastepujgce procesy:

» Weryfikacja pewnosci danych.

» Zastgpienie wartosci niepewnych wartosciami obliczonymi automatycznie przez
system.

* Obliczanie wartosci do zastgpienia z wykorzystaniem danych uwazanych za pewne.

» Obliczanie zmiennych w jednostkach pochodzgcych z detektorow (punkty pomiaru).

» Predykcja stanu sieci.

1.3.2.1 Wykrywanie niepewnych danych

System wykrywa dane niepewne z detektorow, jesli zebrane dane o ruchu odbiegajg
znacznie od charakterystycznego zachowania.

Stopieh niezgodnosci danej z charakterystycznym zachowanie moze by¢ skonfigurowany
przez uzytkownika.
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Na ponizszym rysunku pokazano charakterystyczne zachowanie detektora. Pokazane dane
obejmujg Natezenie do Zajetosci, a punkty przedstawiajg wszystkie zebrane pary (Natezenie,
Zajetosc).
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Nawet jesli forma ogolna jest zawsze tego samego rodzaju bez wzgledu na detektor, kazdy z
nich przedstawia swojg wtasng geometrie.

Nowa dana nie jest pewna, jesli odbiega od charakterystycznego zachowania.
System dostarcza informacje dotyczace tego charakterystycznego zachowania na podstawie

zebranych danych, umozliwiajgc konfiguracje parametrow celem wykrywania danych
niepewnych.

1.3.2.2 Obliczanie wartoséi zastepczych

Jesli dane z detektora sg pewne, wedtug kryteriow wyjasnionych w poprzednim paragrafie,
stajg sie czescig zbioru wartosci referencyjnych, ktére sg przedstawiane okresowo (co 15
minut) w ciggu dnia. Pod koniec dnia dokonuje sie wyréwnania wartosci, w wyniku czego
powstaje krzywa.

Dla kazdego detektora system aktualizuje jedng krzywsg, dla kazdego rodzaju dnia, ktore
mozna zdefiniowac¢ w systemie.
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Na tych krzywych wyraznie wida¢ ré6zne godziny szczytu w ciggu dnia oraz natezenie ruchu
w okreslonych przedziatach czasowych.

Oczywiste jest, ze zachowanie to jest bardzo powtarzalne co dzien, jesli dni posiadajg takg
samg charakterystyke w odniesieniu do mobilnosci.

Na przyktad dni robocze w tej samej porze roku, w ktorych wystepuje bardzo zblizona
mobilnos¢ do pracy i szkoly bedg przedstawialy podobne zachowania (te same godziny
szczytu i takie samo natezenie).

Ale dni takie beda sie roznity od dni wolnych od pracy oraz dni wakacji.
Pojecie rodzaju dnia umozliwia klasyfikacje wszystkich dni na rdzne rodzaje
z zastosowaniem kryterium homogenicznosci mobilnosci w celu wykorzystania takich

samych wartosci referencyjnych.

1.3.2.3 Zamiana na wartosci referencyjne

W przypadku wykrycia danej niepewnej, system dokona zastgpienia jej przez dang
odpowiadajgcg zgodnie z wartoscig referencyjna.

1.3.2.4 Obliczanie jednostek pochodnych

Jednostki te to punkty pomiarowe i punkty natezenia, ktére zostaly opisane
w poprzednich punktach dotyczacych definicji.

1.3.2.5 Predykcja danych

System posiada nastepujgce mozliwosci:

- Prognozuje dane o ruchu drogowym co 15 minut. Do tego celu wykorzystuje z jednej
strony dziatanie detektoréw w aktualnej chwili, z drugiej natomiast poznane dziatanie
tych detektorow dla roznych typow dni (wartosci referencyjne).

- System oblicza nowe parametry planéw sterowania dla predykowanych danych z
czestotliwoscig nie mniejszg niz raz na 15 minut.

- System przedstawia przewidywane dane jako warstwe kompatybilng z warstwg na
ktorej przedstawia sie stan aktualny sieci.

- System posiada model ruchu opierajgcy sie na potgczeniach i rozktadzie ruchu, ktére
pochodzg z danych zebranych do realizacji projektéw inzynierii ruchu drogowego.

1.3.2.6 Rejestr danych

System rejestruje:
- Dane z detektorow: zaréwno te zebrane, jak i te zastgpione, jesli byto to konieczne.
- Dane zmiennych pochodnych.
- Dane predykowane.
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1.4.- Wprowadzenie strategii globalnej

Jak juz zostato wspomniane, w kazdym okresie integracji system decyduje, czy zmienic, czy
nie zmieniac strategii globalne;j.

Strategia globalna moze sie zmieniac:

* W sposOb automatyczny w wyniku rozpoznania sytuacji powigzanej z zasadg
(wyjasnienie pojecia zasada znajduje sie w punkcie dotyczgcym definicji). Jednak
system proponuje operatorowi zmiane, by ten jg zatwierdzit lub odrzucit. Jesli nie
wykonuje zadnej z tych czynnosci (na przyklad z powodu nieobecnosci), system
wykonuje zmiane w sposob automatyczny.

* Wedlug wstepnie ustalonych zmian czasowych.

* Na polecenie operatora.

1.5.- Uzyskanie planéw ruchu w ka zdym podobszarze

1.5.1 Strateqgie sterowania oferowane przez podsyste m sterowania

Na podstawie oceny biezgcego i przewidywanego rozkiadu ruchu w sieci, przyjetych
wytycznych strategicznych wynikajgcych z polityki transportowej a docelowo réwniez
warunkéw srodowiskowych (meteorologicznych i zanieczyszczen komunikacyjnych) system
musi rekomendowac¢ dla podobszaru najbardziej odpowiednie strategie sieciowe oraz
wybiera¢ kryteria sterowania.

Optymalizacja sieciowa

Sterowanie on-line, uwzgledniajgce optymalizacje przynajmniej nastepujgcych kryteridw
(wybranych dla danego podobszaru): straty czasu, liczba zatrzyman i przepustowosé.
System powinien zapewnia¢ w przysziosci uwzglednianie w optymalizacji réwniez czynnikow
pozyskiwanych z innych podsystemow (warunki pogodowe, planowane prace remontowe
itp.).

Wyklucza sie systemy:

realizujgce strategie, polegajgce wytgcznie na selekcji programow, wyznaczonych off-line
systemoOw scentralizowanych, w ktorych wszystkie zmienne sterujgce sg wyznaczane na
poziomie centralnym (bez mozliwosci adaptacji na poziomie lokalnym), systeméw, w ktorych
dziatania w zakresie obstugi zgdan priorytetowych sg podejmowane wytgcznie na poziomie
centralnym.

Wymagane strategie:
Podstawowa strategia: adaptacyjna strategia sterowania, bazujgca na architekturze

catkowicie zdecentralizowanej lub mieszanej:
na poziomie lokalnym generowanie on-line wszystkich zmiennych sterujgcych

11



Podsystem Sterowania Sygnalizacj 3 Swietln g

na podstawie informacji lokalnych oraz adaptacji strategii przesylanych z poziomu
nadrzednego

lub

adaptacja na poziomie lokalnym zmiennych sterujgcych, przekazanych przez poziom
nadrzedny, w zaleznosci od aktualnych warunkéw na poziomie lokalnym. Zmienne sterujgce
wyznaczane na poziomie nadrzednym (nie tylko selekcja off-line). Dziatania priorytetowe
podejmowane na tym poziomie.

Uzupetniajgce:

selekcja / zdalny przesyt programow,
wybor programoéw wedtug kalendarza,
sterowanie lokalne w trybie awaryjnym.

Wszystkie metody w obydwoch trybach pracy muszg realizowaé sterowanie zalezne od
ruchu.

Po ustaleniu strategii globalnej kolejnym krokiem w okresie integracji jest uzyskanie planu
ruchu dla kazdego podobszaru. Plan ruchy dla kazdego podobszaru jest planem ruchu dla
kazdego skrzyzowania znajdujgcego sie w podobszarze.

Ogolne doswiadczenie w systemach ITS wskazuje, ze w pewnych sytuacjach wygodniejsze
jest wykorzystywanie wstepnie obliczonych planéw dla strefy, podczas gdy w innych jest
lepiej oblicza¢ parametry ze wszystkich skrzyzowan (czas cyklu, split i offset) catkowicie na
podstawie danych uzyskanych z detektoréw (aktualnych lub predykowanych).

Z tego powodu plan ruchu dla podobszaru moze by¢ otrzymany w jeden z nastepujgcych
Sposobow.

- Automatyczne obliczanie wszystkich parametréw z wszystkich skrzyzowan.

- Parametry ze skrzyzowan ujetych w planie wstepnie obliczonym.

- Parametry ze skrzyzowan ujetych w tabeli czasowej zawierajgcej plany wstepnie
obliczone.

Nie nalezy zapominac, ze parametry, ktére nie dotrg do sterownikéw, lokalnie bedg podlegaty
procesom akomodacji i priorytetu, dlatego tez byloby dobrze ustalic w strefie tryb pracy
sterownikdw (patrz punkt dotyczacy sterownikéw), dlatego ze bedzie on wplywat na
akomodacje, a takze na parametry, ktdére musi wykorzysta¢ sterownik w odniesieniu do
priorytetu warunkowego.

Zbior, o ktérym mowa powyzej, jest strategig kontroli, na podstawie ktérej pracuje podobszar
i obejmuje on nastepujgce informacje:

» Jak jest uzyskiwany plan ruchu dla podobszaru.
* Tryb dziatania sterownikéw lokalnych.
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o Parametry priorytetu warunkowego, ktore sg wysylane do sterownikéw lokalnych:
graniczny poziom zajetosci, graniczny poziom opOznienia, linia, przejazd lub nie dla
najwyzszego priorytetu, granice algorytméw rozszerzenia, skracanie faz itp.

W zwigzku z tym idea wynikajgca ze strategii sterowania polega na tym, by podobszar w
kazdym momencie dziatata w najbardziej wilasciwy sposob. Dlatego tez konieczne jest
okreslenie kilku strategii sterowania dla kazdego podobszaru.

Pojawia sie zatem pytanie: jaka strategia sterowania dziata w danym momencie?

System umozliwia, by strategie sterowania zmieniaty sie w czasie wedtug tabeli czasowej lub
w zaleznosci od rozpoznania sytuacji, czyli po wykryciu spetniania jakiego$ konkretnego
warunku formutowanego na podstawie zmiennych systemowych.

Przedstawimy kilka przyktadow.

Przyktad 1: Mozliwe jest, by podobszar pracowat nieprzerwanie, obliczajgc kompletne plany
(czas cyklu, split, offset) dla wszystkich skrzyzowan i aby wykonywaly one akomodacje do
wszystkich potrzeb?

W tym celu okre$lana jest strategia sterowania dla podobszaru, a ten definiuje uzyskiwanie
planu w ramach automatycznego obliczenia, a tryb pracy sterownikOw jest wg zmiennego
czasu z akomodacja.

Przyktad 2: Mozliwe jest, by podobszar pracowat, zmieniajgc wstepnie obliczone plany, a
przy okazji byta anulowana akomodacja?

W tym celu okre$lana jest strategia sterowania dla podobszaru, a ten definiuje uzyskiwanie
planu w ramach wyboru czasowego, a tryb pracy sterownikow jest wg czasu statego.

Pomiedzy opisanymi sytuacjami mogg wystepowaé inne, a procz tego (jak juz zostato
powiedziane) mogg by¢ one rézne w czasie lub w zaleznosci od sytuacji w ruchu, jak ma to
miejsce w ponizszym przyktadzie, w ktorym wyjasniamy dziatanie podobszaru z trzema
strategiami sterowania.

* Pierwsza strategia minimalizuje przeptyw i bedzie dziatata w sytuacjach ptynnego
ruchu za posrednictwem rozpoznania takiej sytuacji wg danego warunku. Sterownik
dziata wg czasow statych lub w zaleznosci od wymagan pieszych, a plan jest wstepnie
obliczony.

 Druga strategia sterowania maksymalizuje przepustowo$¢ i minimalizuje czas
stracony na dojazdach, dostosowujgc podzialy do lokalnej sytuacji. Bedzie dziatata w
sytuacjach gestego ruchu, ale nie zattoczenia (co jest rozpoznawane wg oceny
warunku). Sterownik realizuje te plany wg zmiennych czasOéw w zaleznosci od
wymagan i przeprowadzajgc akomodacje w celu wyeliminowania strat czasowych.
Parametry planu dla kazdego sterownika obliczane sg na podstawie danych z
detektorow.
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Trzecia strategia dotyczy sytuacji bliskich i sytuacji zattoczenia oraz ustanawia
ograniczenia w ruchu na drogach dojazdowych do zattoczonych stref lub skrzyzowan,
a takze sprzyja ich przemieszczaniu. Opiera sie na wstepnie obliczonym planie i
uniemozliwia akomodacje.

Relacje miedzy strategiami globalnymi, podobszarami i strategiami sterowania pokazane sg
na ponizszym wykresie.

PROJEKTOWANE STRETEGIE

Strategia

STEROWANIA
Obliczanie
globalna automatyczne
. Plany z
Strategia N Strategia Plan ruchu Rihlir)w/tpki
sterowania, rzad " sterowania 1
Tryb  sterownika
Parametry
: priorytetu
warunkowego
Eodobszar —» Warunki >
Strategia
sterowania
Wybér czasowy
Podobszar strategi
N

1.5.2 Obliczenia automatyczne (optymalizacja)

W poprzednim punkcie wyjasnilismy, ze jednym z trybow uzyskania planu dla podobszaru
jest automatyczne obliczanie zmiennych (czas cyklu split i offset) na wszystkich
skrzyzowaniach. W dalszych punktach wyjasniamy, jak realizowane sg te obliczenia. W
sposob skrotowy wykorzystywane sg nastepujgce kroki:

-Oblicza sie cykl na kazdym skrzyzowaniu w zaleznos$ci od przyjetych akceptacji. Ten
cykl bedzie odpowiedni dla skrzyzowania dziatajgcego oddzielnie i bazuje na
zgtoszeniu do kazdego wlotu i czaséw traconych poprzez zmiane faz.

-Jednakze, poniewaz skrzyzowania powinny by¢ skoordynowane, rOwniez wyjasniamy
jak wybiera sie wspolny cykl dla wszystkich skrzyzowan.

-Po otrzymaniu w cyklu (ktéry bedzie identyczny dla wszystkich skrzyzowan obszaru)
oblicza sie split przy pomocy wykonania mozliwie najlepszego podziatu czasu
efektywnego swiatta zielonego dla r6znych ruchéw.
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-Odnosnie koordynacji na obszarze, ustanawia sie wzdluz skrzyzowan zespot
koordynacyjny. Te algorytmy uwzgledniajg predkos¢ koordynacji, jak réwniez
faworyzujg jeden z kierunkéw lub oba.

Optymalizacja sterowania — obliczenie nowych parametréw referencyjnych planéw
sterowania dla poszczegoélnych sygnalizacji obszaru na bazie predykowanego przez model
ruchu stanu ruchu — powinno byc¢ realizowane z czestotliwoscig nie mniejszg niz raz na 15
minut.

1.5.2.1 Automatyczne obliczanie cyklu i splitu

Odbywa sie na kazdym skrzyzowaniu poprzez dostosowanie rozktadu faz do
zapotrzebowania na kazdej drodze dojazdowej i znalezienie cyklu bedgcego odpowiedzig na
zapotrzebowanie catkowite.

Algorytm do obliczenia czasu cyklu, wymaganego Iub optymalnego dla danego
skrzyzowania, oparty jest na nastepujgcym wzorze:

C:1'5L+5

* C=Czas cyklu.

» L= Calkowita strata czasu w cyklu.

* Y; =1/ S = Stosunek pomiedzy natezeniem(l}) i natezeniem nasycenia(S;) dla
krytycznej grupy pasow ruchu fazy i.

Dla wszystkich skrzyzowan, w obrebie kazdej odizolowanej trasy lub w strukturach petli
podobszaru, wybiera sie takg warto$¢ czasu cyklu, ktéra stanowi pewien percentyl, ktory
moze by¢ okreslony przez uzytkownika. Na przyktad, jesli konfigurowany jest percentyl 80,
wybrany cykl bedzie wiekszy lub rowny 80% cykli z kazdego skrzyzowania. Jesli wybrane
zostanie 100, bedzie to ten najwigkszy z nich.

Po ustaleniu cyklu skrzyzowan oblicza sie split. Wychodzi sie z zatozenia, ze czas zielony
kazdego Sygnatu (G;) powinien by¢ proporcjonalny do maksymalnego stosunku I/S; grup
paséw ruchu, przypisanych do sygnatu, ktory okreslimy Xi. Jednoczesnie, czas cyklu (C)
minus suma jego straconych czasow (L), powinno by¢ proporcjonalne do sumy tych
stosunkow.

Gi1_ G2 _ Gk _G1+..+Gk _C-1L

X 1 X 2 Xk x1+ ...+ x« X
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1.5.2.2 Automatyczne obliczanie offsetu

Koordynacja ustalana jest pomiedzy skrzyzowaniami kazdej trasy, z mozliwoscig wyboru:

Rodzaju koordynacji: Symultaniczne uruchomienie sygnatéw zielonych na kazdym z
kierunkéw jazdy. Koordynacja w jednym kierunku, koordynacja w dwoéch kierunkach.

Algorytmy, ktére mogg wykonywac¢ rozne rodzaje koordynacji, majg geometryczny
charakter i opierajg sie na oszacowanej predkosci na kazdym odcinku. Predkos¢ ta
jest maksymalng predkoscig na drodze, zmodyfikowang przez czynnik uzalezniony od
sytuacji na odcinku.

Predkos¢ na kazdym odcinku moze réwniez zostaC¢ ustalona przez polecenie
operatora.

Rozkiad pasma: W dwukierunkowej koordynacji powstajg pasma przejsciowe w
kazdym kierunku. Okazuje sie, ze zmieniajgc offsety mozna zwiekszy¢é pasmo w
jednym kierunku, ze szkodg dla drugiego. Te rozklady pasma mogg by¢é wymuszone
lub wybrane przez system, w zaleznosci od sytuacji w ruchu, w obrebie grupy
koordynacii.

1.5.3 Rozwiazanie problemu zatloczenia

Oprocz wszystkich przedstawionych w poprzednich punktach srodkéw, system posiada
réwniez specjalne srodki do rozwigzywania problemu zattoczenia.

Rozwigzywanie problemu zattoczenia opiera sie na rozpoznaniu sytuacji i wydaniu szeregu
polecen, czyli opera sie na zbiorze zasad (zasada w sensie wskazanym w punkcie

opisowym).

Kazda zasada wywotuje szereg dziatan, wsrod ktdrych mozna wymienic:

Polecenia zmiany splitu: W celu sterowania wjazdem do obszaréw zattoczonych.

Zmiany w koordynacji (patrz ponizej), w celu ograniczenia przyptywoéw lub
wspomagania ich roztadowanie.

Zmiany czasow cyklu

A konkretnie technika ,bramkowania” moze opierac sie na tym srodku systemu:

Jak wiemy, celem techniki zwanej “bramkowaniem” jest kontrolowanie przeptywu
wchodzgcego na wrazliwy obszar, w przypadkach, kiedy bardzo wazne jest
zapobieganie na nim zastojom.
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* W zwigzku z tym, pierwszg czynnoscig jest wykrycie sytuacji na wrazliwym obszarze.
W naszym systemie dokonuje sie tego poprzez zastosowanie reguty.

* Poprzez to, stosuje sie Srodki umozliwiajgce znalezienie pozytywnego balansu
pomiedzy wyjazdami i wjazdami. Mozna to osiggngé¢ kojarzac regute plandéw na
skrzyzowaniach, jak réwniez koordynacje, ktéra umozliwia postep do zewnatrz
obszaru.

1.5.4 Wykrywanie sytuaciji

Jak juz wskazano, na podstawie danych opisowych o stanie sieci (baza informacji) i stosujgc
techniki systemow eksperckich (zasady), system jest w stanie oceni¢ i wykry¢ sytuacje w
ruchu.

Sytuacja, ktérg chcemy rozpoznac jest ustalana warunkiem logicznym obejmujgcym:
* Zmienne w ruchu z dowolnej jednostki systemu.
» Date, godzine i pore roku.

Technika ta stuzy do wydania wszelkiego rodzaju polecen  sterowania,
z wigczeniem polecen makro w sposob podobny, jak robitby to operator.

Zastosowanie zasad moze by¢ wykorzystywane na wiele sposobow i stuzy automatyzacii
operacji, ktére operator powinien podjaé w pewnych sytuacjach.

Wskazane juz zostaty pewne zastosowania, ale jest to ogélny mechanizm stosowany w wielu
innych przypadkach.

1.6.- Polecenia operatora. Sterowanie sygnalizacj g $wietlng (zmiana parametréw
sterowania)

Oprocz dziatan automatycznych w ramach zarzgdzania urzgdzeniami musi istnie¢ mozliwos¢
wprowadzania poleceh przez operatora. Przynajmniej nastepujgce polecenia muszg byc¢
oferowane Operatorowi:

* mozliwos¢ przetgczanie pomiedzy trybem autonomicznym a trybem zarzgdzanym,
mozliwosci automatycznego wprowadzania zmian w sygnalizacji w zaleznosci od
wybranej strategii sterowania lub (scenariusza sterowania),
mozliwosci przetgczenia sie na reczny wybor strategii sterowania w zaleznosci od
aktualnego stanu ruchu lub zaistniatych zdarzen (np. sytuacje kryzysowe),

* mozliwosci uruchomienia automatycznej, adaptacyjnej optymalizacji ruchu w
wybranych obszarach

* mozliwosci optymalizacji ruchu w wybranych obszarach po recznym wprowadzeniu
zmian (strategii) np. w wyniku zaistniatego zdarzenia,

e mozliwosci zmiany parametrow sterowania (np., zmiana dtugosci cyklu lub
poszczegolnych faz) dla poszczegodlnych sterownikow sygnalizacji w formie
predefiniowanej jak i biezgcej,
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* wylgczanie sygnalizaciji,

* wigczenie w tryb zéltego migowego,

* mozliwos¢ odczytu i modyfikacji parametrow w sterowniku (reset btedow, wytgczenie
detektora, zmiana parametru programu itp.).

Interfejs uzytkownika moze znajdowac sie na kilku stanowiskach operacyjnych i by¢ wspdlnie
zarzadzany. Dostepne funkcje, na kazdym stanowisku sg ograniczone do profilu operatora,
ktory uruchomit interfejs uzytkownika.

Z interfejsu realizowane sg nastepujgce operacje, w szczegoblnosci zwigzane ze sterowaniem
ruchem:

* Monitorowanie podigczonych urzgdzen: sterownikdw obszarowych, sterownikdéw
detektorow lokalnych.

* Wymuszenie strategii sieci.

* Wymuszenie strategii sterowania w kazdym podobszarze.
* Wymuszenie parametrow sterownikow lokalnych.

» Zaprojektowanie planéw ruchu

» Zaprojektowanie makroinstrukcji: Zespot polecen, ktore sg uzywane jak jedno
polecenie

» Zaprojektowanie warunkéw rozpoznania sytuaciji.
» Sterowanie parametrami konfiguracji urzgdzen z nizszych pozioméw.

* Zmiana trybu dziatania (sekwencja kolorow, zo6tte migajace, wylgczony) sterownika
lokalnego.

* Nadzér stanu ruchu.
» Konfiguracja parametrow systemu.

e Itd.

1.7.- Akomodacja i detektory taktyczne

Chociaz plany dla kazdego sterownika okreslane sg w systemie, sterownik lokalny realizuje
okreslony proces akomodacji na podstawie informacji uzyskiwanych 2z detektoréw
taktycznych.

18



Podsystem Sterowania Sygnalizacj 3 Swietln g

1.7.1 Detektory taktyczne

Mozemy podzieli¢ detektory taktyczne na dwie grupy:

1. Umieszczone w linii zatrzymania na kazdym pasie ruchu dojazdowym do
skrzyzowania.

= Detektory te sg instalowane za pomocg zwojow indukcyjnych, wykorzystujgc te
istniejgce, jesli dziatajg prawidtowo.

= Mogg by¢ uwazane jednoczesnie jako detektory strategiczne.
2. Umieszczone wzdtuz paséw dojazdowych do skrzyzowania.

» Instalowane sg za pomocg wideodetektorow w ilosci dwdch na pas dojazdowy,
CO 0znacza, ze po uwzglednieniu detektora na linii zatrzymania, o ktérym mowa
powyzej, moze wystepowac do trzech detektorow na pas dojazdowy.

» Fakt wystepowania jednego lub dwoch detektoréw dodatkowych do tego na linii
zatrzymania powinien by¢é wskazany w projektach wykonawczych jako wynik
algorytmow i zgodnie z zastosowaniami w miescie.

= Trzeci moze byc¢ przeznaczony na caly dojazd zgodnie
z zastosowaniami w miescie i wykorzystywanym algorytmem.

Zatem schemat rozmieszczenia detektoréw taktycznych wyglgda nastepujgco:

D1 D2 D3

I
-

Akomodacija

Akomodacja oferuje mozliwo$¢ zmiany numeru i czasu trwania faz, w zaleznosci od
zapotrzebowania ruchu zarejestrowanego przez detektory. Akomodacja realizowana jest na
poziomie sterownika lokalnego i wymaga, by jego tryb pracy byt wg czaséw zmiennych.

Pojecie to obejmuje réwniez pulsatory pieszych, a nawet pierwszenstwo dla pojazdéw
uprzywilejowanych i pojazdéw transportu publicznego (ten ostatni aspekt wyjasniany jest w
Podsystemie Priorytetu dla Pojazdow Transportu Publicznego i Lokalizacji Pojazdow
Uprzywilejowanych).
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Pomimo, iz taki rodzaj akomodacji jest szczegoélnie zalecany na skrzyzowaniach
odizolowanych, gdzie nie wymaga sie koordynaciji z innymi skrzyzowaniami, jej realizacja jest
mozliwa, jesli skrzyzowania zachowujg czas cyklu, chociaz dziatajg wg czasow zmiennych.

Jej zalety polegajg na zwiekszeniu skutecznosci sygnalizacji w wyniku dostosowania do
lokalnych zmian natezenia ruchu, co przektada sie na zmniejszenie liczby zatrzyman i strat
czasu pojazdow oraz w konsekwencji mniejsze zuzycie paliwa.

Dziatanie standardowe tych detektoréw jest nastepujgce:

- Detektor 1: Na petli znajdujg sie pojazdy, ktore czekajg na wlocie. Kiedy pojazd
znajduje sie w strefie detekcji, nadawane jest zgtoszenie sygnatu zielonego do
sterownika ruchu.

- Detektor 2: Wykrywa obecnosc¢ pojazdow i stuzy do sterowania dtugoscig zielonej
fazy.

- Detektor 3: Wykrywa czy przeptyw jest swobodny czy nie, w odlegtosci od linii detekcji,
ktéra uzalezniona jest od spodziewanej predkosci pojazdéw. Stuzy do sterowania
dtugoscig fazy.

W celu uzyskania szczego6tdéw prosimy o zapoznanie sie z punktem dotyczgcym sterownika
lokalnego.

1.8.- Architektura pozioméw

1.8.1 Poziomy

Architektura systemu sktada sie z trzech pozioméw: centralnego, obszarowego i lokalnego.
Sterowniki sygnalizatoréw stanowig poziom lokalny.

Kazdy ze sterownikow podigczony jest do sterownika obszarowego, ktéry swoim zasiegiem
obejmuje podobszar.

Wszystkie sterowniki obszarowe podtgczone sg do centrum sterowania.

tgcznosé sterownikdw obszarowych ze sterownikami ruchu realizowany jest przez TCP/IP.
Poprzedni poziom (Centrum Sterowania) nawigzuje tgcznos¢ z urzgadzeniami uzywajgc
poziomu 2 jako pomostu.

Przy wdrozeniu SZR, przyjetego w niniejszym projekcie, sterowniki lokalne podtgczone sg do
sieci $wiattowodowej. W przysziosci, za pomocg adresow IP, mozliwe byloby podigczenie
innych sterownikéw lokalnych, zaréwno do sieci, rozbudowujac ja, jak i tez przez potgczenia
ADSL lub GPRS.

Sterownik obszarowy jest aplikacjg oprogramowania (software), ktory pracuje
w wirtualnej maszynie. W systemie tym przewidziano 4 maszyny wirtualne do tego celu,
dlatego tez w danym momencie moze dziata¢ do 4 podobszardw.
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llos¢ sterownikéw obszarowych (od 1 do 4) i sterownikdw kontrolowanych przez kazdego z
nich konfigurowana jest automatycznie w zaleznosci od dziatajgcej strategii globalne;.

Sterowniki obszarowe majg dostep do gtdwnej bazy danych, a potgczenie ma gwarantowany
minimalny poziom zdarzenia z uwagi na wysokg dostepnos¢ konfiguraciji.

1.8.2 Funkcje poszczeqolnych poziomow

1.8.2.1 Sterowania centralne

Odpowiedzialne jest za sterowanie na catym obszarze objetym systemem sterowania
ruchem i pomiedzy interfejsami z operatorami.

Okreslanie parametrow ruchu przypisanych jednostkom powigzanym z detektorami.
Okreslanie biezgcego i przewidywanego stanu sieci.

Okreslanie globalnej strategii

1.8.2.2 Sterownik obszarowy/Podobszar

System sterowania obszarowego dostarczony w ramach budowy Systemu Zarzgdzania
Ruchem umozliwi podziat catego obiektu sterowania systemu na dowolne obszary sktadowe.

Sterowanie w calym obszarze objetym Systemem Zarzgdzania Ruchem powinno by¢ jak to
zdefiniowano w PFU wielopoziomowe. System na bazie danych z pomiaréw ruchu oraz
predykowanego stanu ruchu w przysztosci (model ruchu) powinien okres$li¢ na poziomie
centralnym najlepszg strategie sterowania dla catego obiektu oraz sterowania oraz
poszczegolnych obszarbw na system sie skladajgcych. Poziom centralny powinien
realizowac¢ sterowania z optymalizacjg w odniesieniu do catego obszaru systemu

Sterowniki obszarowe, ktore nalezy rozumie¢ jako procesy i niezbednego do ich
funkcjonowania urzgdzenia, powinny na bazie parametréw strategii okreslonych na poziomie
centralnym realizowa¢ sterowania z optymalizacjg dla poszczegolnych obszaréw
sktadajgcych sie na system jako calos¢. Parametry referencyjne plandéw sygnalizacii
wynikajgce z aplikowanych algorytmoéw optymalizacji (uwzgledniajgce réwniez parametry
odnoszgce sie do realizacji priorytetow dla pojazdéw komunikacji zbiorowej i pojazdow
uprzywilejowanych) powinny by¢ przekazywane sterownikom sygnalizacji na poszczegolnych
skrzyzowaniach, ktére powinny dziata¢ w ramach tych parametrow referencyjnych realizujgc
sterowanie lokalne zalezne od ruchu. W odniesieniu do zakresu wyznaczania zmiennych
sterujgcych przez sterowniki sygnalizacji obowigzujg zapisy podane w rozdziale 1.8.2.3.

Zrealizowany system sterowania powinien dziata¢ automatycznie i umozliwiaé¢ realizowanie
strategii sterowania optymalizujgcych r6zne wskazniki efektywnosci (np. minimalizacja strat
czasu, maksymalizacja przepustowosci, minimalizacja diugosci kolejek), w odniesieniu do
zaistniatych warunkéw ruchu.
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System powinien zostac tak zaprojektowany, zeby awaria dowolnego poziomu sterowania w
minimalny sposob oddziatywala na inne poziomy sterowania. Np. awaria poziomu
centralnego (odpowiedzialnego za caly obiekt sterowania) nie powinna powodowaé, ze nie
bedzie mozliwa realizacja sterowania obszarowego w poszczegdlnych obszarach na system
sie skladajgcych. Awaria sterownika obszarowego dla jednego obszaru nie powinna
powodowac uposledzenia funkcjonowania innych sterownikéw obszarowych (urzgdzen i
procesOéw sterowania innymi obszarami) z jednej strony a z drugiej strony powinny byé
zapewnione mechanizmy ze w obszarze, w ktérym sterownik obszarowy jest uszkodzony,
realizowane bedzie mogto by¢ sterowanie skoordynowane zalezne od ruchu z priorytetami.
Realizowane wéwczas plany sterowania powinny odpowiada¢ panujgcym warunkom ruchu.

W ramach dziatania systemu nie dopusci sie aby:

e awaria poziomu centralnego spowodowata przejscie wszystkich sygnalizacji systemu
do realizacji sterowania staloczasowego,

e awaria poziomu centrum spowodowata przejscie wszystkich sygnalizacji systemu do
realizacji sterowania izolowanego,

» awaria sterownika obszarowego spowodowata przejscie wszystkich sygnalizacji tego
obszaru do realizacji sterowania statoczasowego,

e awaria poziomu centrum spowodowata przejscie wszystkich sygnalizacji systemu do
realizacji sterowania izolowanego.

Innymi funkcjami tego elementu s3:

» Aktualizuje stany i alarmy potgczonych sterownikow i rejestruje je w bazie danych.

* Sprawdza plan realizowany w sterownikach. Referencyjne plany ruchu przestane do
sterownikdw mogg ulec zmianie w wyniku ich lokalnego dostosowania (akomodacji).

» Aktualizuje date i godzine kazdego ze sterownikOw podobszaru.
» Zbieranie i przetwarzanie dane z detektoréow

» Przesytanie do sterownika kryteribw wiarygodnosci danych z detektorow i wartosci
zastepczych dla biezgcego dnia (do niezaleznego dziatania tego elementu- wiecej
szczegotow w punkcie dotyczgcym sterownika).

1.8.2.3 Sterowniki lokalne

Wyznaczanie zmiennych sterujgcych

Odbidr przesytanych z poziomu nadrzednego strategicznych wytycznych do sterowania w
postaci np. planow referencyjnych, programow do adaptacji lokalnej.

Zmienne sterujgce: cykl, offsety, sekwencja sygnatdbw i splity bedg wyznaczane
automatycznie. Sterowniki lokalne muszg wyznacza¢ przynajmniej splity oraz by¢ zdolne do
dokonywania zmian sekwencji sygnatow (dziatania priorytetowe). Muszg one by¢ zdolne do
otrzymywania z poziomu centralnego strategicznych wskazowek w postaci np. planéw
referencyjnych, programéw do adaptacji lokalnej i reagowania na nie.
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Zdolnos¢ do realizacji priorytetow komunikacji publicznej musi by¢ zapewniona na tym
poziomie.

Sterowniki lokalne pracujg realizujgc plany referencyjne ustalone w sterownikach
obszarowych

Wykonujg procesy priorytetdw, w oparciu o ogoélne parametry otrzymane ze sterownikdéw
obszarowych.

Dokonujg, w czasie rzeczywistym, modyfikacji parametrow planu, ktére otrzymujg ze
sterownikdw obszarowych, w zaleznosci od biezgcych warunkow ruchu na poziomie
lokalnym (akomodacja).

Jesli dziatajg w trybie odizolowanym w skutek problemu z tgcznoscig ze sterownikiem
obszarowym, sterownik lokalny wykonuje obliczenie splitu (optymalizacja), a pozostate
parametry planu przypisywane sg godzinowo.

1.8.3 Bezpiecze nstwo wynikaj ace z hierarchii poziomow

Architektura oparta na poziomach, poza wcze$niej juz wspomnianym podziatem funkcji,
umozliwia zminimalizowanie skutkdw ewentualnej awarii jednego z elementéw systemu.

Ponizej opisane zostang skutki ewentualnej awarii kazdego z elementow systemu.

1.8.3.1 Awaria na poziome centralnym

Nadal mozliwe jest sterowanie realizowane przez sterowniki obszarowe, aczkolwiek z
nastepujgcymi ograniczeniami:

 System kontynuuje tg samg o0gOlng strategig, ktorg realizowal w momencie
wystgpienia awarii.
» Stanowiska operacyjne przestajg dziata¢, poniewaz sg obstugiwane na tym poziomie.

Niemniej jednak, istnieje niewielkie prawdopodobienstwo, ze awaria miataby jakikolwiek
wplyw w dziatanie systemu, dzieki konfiguracji w Centrum Sterowania, ktGra omowiona
zostanie w kolejnym rozdziale.

1.8.3.2 Awaria na poziome sterowania obszarowego

Nie ma wplywu na inne podobszary, poza tym, ktérym steruje. Awaria ta podlega rowniez
awariom w sieci tgcznosci, ktére odcinajg tgcznosc¢ w sterownikach lokalnych.

Niemniej jednak, istnieje niewielkie prawdopodobienstwo, ze awaria w sterowniku
obszarowym miataby jakikolwiek wptyw na dziatanie systemu, dzieki konfiguracji w Centrum
Sterowania, ktéra omoéwiona zostanie w kolejnym rozdziale.

W sytuacji awarii sterownika obszarowego, sterownik lokalny przechodzi w tryb
automatyczny.
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Ponadto, sterowniki lokalne pozostajg skoordynowane przez swoj wewnetrzny zegar.
Wszystkie sterowniki lokalne zmieniajg plany na godzinowe. Plany te zostaly wstepnie
wgrane do sterownikow.

1.8.3.3 Awaria, ktora ma wptyw tylko na jeden sterownik

W punkcie tym wyjasniane jest, co sie stanie, gdy jeden lub wiecej sterownikOw zostanie
odigczonych, w przypadku awarii w komunikacji, ktéra wptywa na ich dziatanie. Pozostate
sterowniki obszaru pozostajg podtgczone.

Sterownik, ktdrego ten problem dotyczy przejdzie w tryb autonomiczny w sposoéb opisany w
poprzednim punkcie.

Problem polega na tym, Zze bedzie on wykonywat cykle wg czasu wynikajgcego
z tabeli czasowej, a takze przerwy. Pozostate sterowniki bedg dziataly wg planow
generowanych przez system na rézne sposoby oraz ogdlnie nie bedg miaty tego samego
cyklu, jak odtgczony sterownik ani wtasciwych przerw do koordynowania.

W takiej sytuacji mozna zastosowac rézne rozwigzania:

« Wymusi¢ przejscie wszystkich regulatorbw na tryb autonomiczny. Wszystkie
regulatory kontynuujg plany lokalne, ktore powinny zosta¢ zaprojektowane w celu
wiasciwego koordynowania sytuaciji.

* Posiada¢ plan w miejscu sterowania analogiczny do planéw skonfigurowanych dla
trybu autonomicznego i uruchomi¢ strefe na zasadzie wyboru planéw. W ten sposéb
plany wysytane do podtgczonych sterownikéw bedg pasowaty do planu wybieranego
przez odtgczony sterownik.

1.9.- Bezpiecze nstwo i wysoka dost epnosé

System jest wysoce odporny na ewentualne awarie na dwdch pierwszych poziomach
systemu.

Proponowanym rozwigzaniem jest klaster z trzema serwerami z zastosowaniem technik
wirtualizacji. Rézne aplikacje na maszynach wirtualnych dziatajg z dynamicznym i
transparentnym przydziatem wykorzystanych zasobdéw. Sterowniki obszarowe, Centrum
Sterowania i System zarzgdzania bazg danych sg aplikacjami, ktore dziatajg na wirtualnych
maszynach.
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W poroéwnaniu z tradycyjnymi rozwigzaniami (state przypisanie aplikacji do urzgdzenia),
gtownymi zaletami s3:

* Odpornos¢ na awarie elementow konfiguracji, poniewaz istnieje automatyczne
ponowne przypisanie maszyn wirtualnych do innych elementéw sprzetowych.

* Optymalizacja zasobow.

» Ulatwienie skomplikowanego zarzgdzania

» Zwiekszenie elastycznosci

» Dostepnosc i przywrdcenie do dziatania po sytuacjach awaryjnych.

* Naprawa "na gorgco"

W zaproponowanej konfiguracji wszystkie programy i ustugi pracujg ponadto na niezaleznych
systemach operacyjnych, co sprawia, ze ogolna konfiguracja jest modularna, niezalezna i

bezpieczna.

Nalezy podkreslic, ze centrum sterowania wyposazone jest tak, aby zapewni¢ ciggtosc
zasilania elektrycznego, dlatego tez fizyczna lokalizacja w nim poziomow 1 i 2 stanowi
dodatkowe zabezpieczenie.

1.10.- Propozycja organizacji podobszaréw i tras. Przyktady organizaciji topologii.

W ramach prac objetych niniejszg umowg pozostawionych zostanie kilka konfiguracji
globalnych strategii, ale organizacja obszarOw miasta wymaga stalej konserwacji z
uwzglednieniem:

* Zmian zachowania ruchu
» Dodawania nowych skrzyzowan z sygnalizacjg

Dlatego SUR przygotowany jest do rejestracji nowych strategii globalnych, obszaréw i grup
koordynacyjnych, jak tez jest w stanie modyfikowac juz istniejgce.
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W tym podrozdziale zajmiemy sie 0golng organizacjg podobszaréw i tras w oparciu o wyniki
przeprowadzonej Makrosymulacji. W kazdym przypadku muszg by¢ one potraktowane jako
przyktadowe prace, ktore powinny zosta¢ wigczone do projektéw wykonawczych i do fazy
realizacji projektu.

Wzieto por uwage nastepujgce kryteria:

Uwzgledniono trasy lub skoordynowane sekwencje, o ktérych informuje juz PFU
Rozwazono rézne typy drdg przy okreslaniu podziatu podobszarow:

Obszar z gtbwnymi drogami o wysokiej przepustowosci i duzej predkosci
poruszajgcych sie pojazddow.

Obszar z gtownymi drogami o Sredniej przepustowosci.

W oparciu o wymienione kryteria, wyznaczono dwa modele podziatu podobszaréw. Pierwszy
model sktada sie z dwdch podobszarow, natomiast drugi z trzech:
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Przy wyborze tras wzieto pod uwage nastepujgce kryteria:

» Jak mozna zauwazy¢ na figurze, na zielono zaznaczono skoordynowane sekwencje
wskazane w PFU. Na czerwono zaznaczono nowe propozycje.

» Jak widac¢ nie wszystkie skrzyzowania sg potgczone. Dzieje sie tak ze wzgledu na
odlegtos¢ miedzy nimi. Nie jest mozliwa skuteczna koordynacja jesli skrzyzowania sg
bardzo oddalone od siebie.

Uwzgledniono rozréznienie rodzajow drég, przedstawione w raporcie z makrosymulaciji:
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2.- Aplikacje

2.1.- Warstwa prezentaciji

Gtowny interfejs podsystemu sterowania sygnalizacjg znajduje sie na poziomie 1.

Dostep do interfejsu wymaga identyfikacji przez wpisanie nazwy operatora oraz klucza
dostepu. Kazdy operator posiada okreslony przez administratora profil dziatan, ktory to
umozliwia lub ogranicza dostep do funkcji systemu.

Interfejs gtowny dopasowuje sie do profilu uzytkownika. Funkcje ograniczone pozostang
wygaszone.

2.2.- Interfejs gtdwny

Operator po pomysinej identyfikacji moze wyswietli¢ gidwny interfejs systemu. Sklada sie on
Z 0goblnej mapy instalacji na ktorej znajdujg sie sterowane elementy ruchu.

e Sterowniki ruchu
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» Detektory

» Sterowniki obszarowe
e Punkty pomiaru

* Punkty natezenia

* Punkty zliczania

*  Grupy koordynacji

» Podobszary

Interfejs umozliwia szybki dostep do polecen i wilasciwosci kazdego z elementéw za
posrednictwem kontekstowego menu ukazujgcego sie w formie etykiety tooltip, po
najechaniu kursorem na dany element.

Z interfejsu mozemy przeprowadza¢ typowe czynnosci przemieszczania i powiekszania
celem wyswietlenia pozgdanej strefy w bardziej szczegdétowy sposaéb.

Kolor wyswietlanych elementéw wskazuje na takie wtasciwosci jak, stan fizyczny, stan
logiczny lub wartosci numeryczne jak poziom natezenia lub saturaciji.

Mozemy zmienia¢ zakres numeryczny przypisany do kazdego koloru w celu dostosowania go
do naszych preferenciji.

Kolor elementu graficznego moze réwniez wskazywa¢ na stan lub alarm w urzgdzeniu.
Dostepne sg okna przypisania koloru do kazdego stanu lub alarmow ktére mogg aktywowac
sie w elemencie.

W celu ufatwienia podglgdu poszczegollnych elementow, mozliwy jest filtr elementow
wyswietlanych wedtug rodzaju elementu.

Aplikacja umozliwia opcje wyswietlania na ekranie listy oraz sporzgdzania raportow
papierowych dotyczacych wszystkich elementéw fizycznych lub logicznych, co utatwia ich
kontrole.

2.3.- Szczegobtowy podgl ad

Z gtéwnego widoku systemu mozliwy jest natychmiastowy podglgd ogélnego stanu instalaciji.

W tym rozdziale oméwione zostang poszczegolne interfejsy roznych rodzajow elementow.

2.3.1 Skrzyzowanie

Interfejs wyswietla w czasie rzeczywistym status kazdej grupy sygnalizacyjnej sterownika
ruchu drogowego.
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* Pozycja autobusu zgdajgcego pierwszenstwa wjazdu na skrzyzowanie.
» Status aktywacji pierwszenstwa na sterowniku.

» Sygnalizacja dotyczgca autobusu.

» Detektory przejazdu autobusowego.

» Woyjazd (kolor) grup sygnalizacyjnych ze skrzyzowania

Oprocz danych w czasie rzeczywistym uzyskanych ze sterownika ruchu, szczegotowy widok
zawiera informacje na temat konfiguracji skrzyzowania:

2.3.2 Detektory

Dostepne sg narzedzia do nadzoru dziatania kazdego z detektorow w ciggu dnia i w
zaleznosci od rodzaju dnia. Graficzny schemat przedstawia dziatanie tego samego detektora
w ciggu 24 godzin dla réznych dni. Operator dzieki temu moze poréwnywac jak zachowuje
sie detektor w trakcie roznych typow dni.

2.4.- Edycja planéw ruchu

W opisie funkcjonalnym wyszczegodlniono kazdy sposéb obliczenia planu ruchu na danym
podobszarze. Jeden z nich dotyczyt wyboru planu biblioteki planow.

W tym celu podsystem dysponuje wydajnym edytorem planéw ruchu. Edycja planu
realizowana jest w $srodowisku graficznym, w ktérym wskazuje sie w sposob automatyczny
efekt jaki zostat osiggniety w ruchu po zastosowaniu planu wraz z planami pobliskich
sterownikow.

Na jednym diagramie przedstawia sie poziom koordynacji pomiedzy ré6znymi skrzyzowaniami
kiedy zmienia sie plan ruchu jednego z nich.

Ta metoda edycji planéw zezwala na natychmiastowe wykrycie wplywu jaki miato
zastosowanie planu na najblizsze skrzyzowania na drodze.

2.5.- Polecenia dla sterownikéw ruchu

Niezaleznie od tego, jakg strategie kontroli wdrozono na danym obszarze, operator moze
wysytaC polecenia, ktore wprowadzg zmiany w tych planach lub w dziataniu sterownika
ruchu.
Oprocz polecen zmieniajgcych plan ruchu drogowego, nastepujgce dyspozycje odnoszg sie
do sterownikow ruchu:

* Migajgce zjazdy barwy zétte]

* Zjazdy wylagczone

* Odzyskiwanie normalnej sekwencji barw.
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2.6.- Formularze konfiguraciji

Dane konfiguracji podsystemu mogg by¢ zmieniane za pomocg odpowiednich formularzy.
Zostaly one zaprojektowane w celu umozliwienia szybkiej adaptacji systemu do zmian, ktére
mogg by¢ wprowadzone w instalaciji.

2.7.- Dostep do danych historycznych

Podsystem rejestruje dane historyczne licznych jednostek. Dane te mogg by¢ odzyskane,
sprawdzane i grupowane za pomocg wtasnych odpowiednich formularzy.

3.- Urzadzenia i instalacje

3.1.- Wideodetektor

3.1.1 Wstep

W miejscach, w ktérych nie jest wymagana detekcja pojazdéw, wybrany zostat produkt firmy
ACISA VisioWay Rack.

Visioway jest zarejestrowang markg firmy ACISA. Pod tg markg sprzedawana jest gama
produktéw sztucznego widzenia.

Chociaz produkt wystepuje w réznych konfiguracjach (patrz kolejny rozdziat), najlepszym
wyborem dla Lublina bedzie, wedtug nas, model do zabudowy rack, tym bardziej, ze miasto
korzysta juz z takiego modelu. Pozwala on dzieli¢ przestrzen z detektorami indukcyjnymi i
detektorami zdarzen i jest najodpowiedniejszy do instalacji w miejscach o duzym skupieniu
tych elementow.

Produkt ten oparty jest na karcie detekcyjnej w rozmiarze 3U i zawiera kamere zewnetrzng,
ktorg sie do niej podigcza.

Cechy produktu to:

= Przeznaczony do sterowania skrzyzowaniami.

= Detektory obecnosci

= Mimo iz wysytanie obrazu wideo dokonuje sie za posrednictwem serweréw wideo, to
umozliwiajg one wyswietlanie obrazu otrzymanego z kamery w centrum dowodzenia

=  Wytwarzanie kontaktow dla sterownika sygnatow.

= Jeden kanat wideo posiadajgcy nawet do 25 stref detekciji.

= Operacje logiczne na detektorach (AND, OR, Detekcja na minimalnej ilosci detektoréw
jednoczesnie).

= Stabilizator obrazu

= Algorytmy do wykrywania obecnosci, wykrywanie przeciwnego kierunku i korkow.

= Rozszerzony zakres dziatania temperatury
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= Konfigurowalny zakres pracy. Moze przetwarzaé¢ czujniki w odlegtosci 0-70 m od linii
zatrzymania, jak tego wymaga PFU.

=  Wykrywanie utraty sygnatu video i stabej jakosci obrazu.

= System operacyjny LINUX

Inne cechy urzadzenia, ktore nie zostang wykorzystane w tym systemie sg nastepujgce:

= Detektor tworzenia sie kolejek.

= Detektor jazdy w przeciwnym kierunku ruchu.

= Obliczanie i rejestr natezenia ruchu 1 zajetosci za pomocg detektora, w
konfigurowanych okresach 1 detekcja uwarunkowana od kierunku ruchu.
Magazynowanie danych w pamieci trwatej.

3.1.2 Opis produktu

ACISA obecnie dysponuje trzema modelami urzgdzenh do wideodetekcji, ktdre uzywane sg w
zaleznosci od instalaciji.

=  Gama “All in One”.
= Gama “Stand Alone”.
= Gama “Rack”.

Ponizej, przedstawia sie krotki opis kazdej gamy urzgdzen .

3.1.2.1 Gama ,All in One”

Gama ta oferuje kompaktowe rozwigzanie, czyli zarébwno jednostka detekcji jak i kamera i
karta wyjs¢ cyfrowych znajdujg sie razem w jednej obudowie. Posiada 16 wyjs¢ cyfrowych.
Nie posiada wej$¢. Zapewnia tgcznosé Ethernet i przesytanie strumieniowe wideo w formacie
MPEG-4.

3.1.2.2 Gama ,Stand Alone”

Urzadzenie przyjmuje zewnetrzny sygnat wideo i w jednym module zawiera, zaréwno
wideodetektor jak i cyfrowe wejscia i wyjscia (8 wyjsc i 4 wejscia). Dostosowany do jednego
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zewnetrznego zrodta zasilania typu jack 12-24v CC. Zapewnia ftgcznos¢ Ethernet i
przesytanie strumieni wideo w formacie MPEG-4.

3.1.2.3 Gama ,Rack”

Urzagdzenie to skifada sie z karty procesorowej wideo, gotowana do montazu w standardowej
szafie 3U i jednej kamery zewnetrznej. Posiada 8 wyjs¢ cyfrowych i 4 wejscia cyfrowe.

Format ten moze by¢ uzywany wraz z innymi rodzajami detektoréw i dlatego tez proponuje
sie wlasnie jego zastosowanie.

Zapewnia tgcznos¢ Ethernet i przesytanie strumieni wideo w formacie MPEG-4.

Produkt sktada sie z dwoch elementéw: Kamery i karty procesorowe;.

Charakterystyka kamery:
= Kolor z trybem Dzien/Noc, PAL625, Wysoka Rozdzielczos¢ CCD (650 Linii).
= Daszek
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Wysoka czutos¢ (0,08 Lux w kolorze i 0,008 Lux w Bieli i Czerni).

Automatyczne dostrajanie czutosci.

Obiektyw Auto lIris.

Wyzwalacz elektroniczny od 1/120 do 1/10000 sekund.

Filtr 3D szumu.

Automatyczny stabilizator obrazu.

Kompatybilna z r6znymi obiektywami wieloogniskowymi Auto Iris dostosowanymi do
réznych odlegtosci: 2.7mm-12mm i 5.0mm-55mm. Oferuje zakres widzenia z kamery
powyzej 120m.

» |P-66

= Zakres temperatur od -30°C do +60°C

Poza tym karte procesorowg (VisioWay) znajdujgca sie w szafie.

Ten zestaw (kamera + karta wideodetektora) zapewnia szeroki zakres widzenia kamery z
ponad 120m i zakres wykrywania 0-70m od linii zatrzymania.

Nastepnie przedstawiamy charakterystyke rozwigzania VisioWay z funkcjonalnego punktu
widzenia.

3.1.3 Detektor obecno $ci

Celem tego detektora jest monitorowanie obecnosci pojazdu w obszarze okreslonym w polu
widzenia kamery. Konfiguracja tego detektora jest automatyczna (jest to tryb domysiny) dla
wszystkich parametrow definiujgcych z zastosowaniem algorytmow usuwania cieni
uruchamianych w trybie domysinym. Ponadto mozliwy jest tez niestandardowy tryb, ktory
pozwala regulowac¢ czutos¢ detektora lub wylgczy¢ algorytm usuwania cieni w sposob
samodzielny w kazdym zdefiniowanym detektorze.

Detektor ten, jest w stanie wykryé jazde w przeciwnym kierunku ruchu po wczes$niejszym
zdefiniowaniu kierunku ruchu, generujgc alarm. Wykrywa rowniez jazde z bardzo matg
predkoscia, co réwniez generuje alarm. Wspomniane alarmy sg zgtaszane poprzez wyjscia
cyfrowe.

Mozliwa jest konfiguracja nawet do 30 stref detekcji rownoczesnie, ktére mogg zostac

przypisane roznym wyjsciom cyfrowym. Mozna tego dokona¢ w bezposredni sposéb lub
laczgc kilka detektorow w jednym wyjsciu za pomocg warunkow logicznych na detektorach.

3.1.4 Warunki logiczne na detektorach

Za ich posrednictwem okreslane sg warunki aktywacji sygnatu cyfrowego, warunki te moga
by¢ ustalane na jednym tylko sygnale dostarczonym przez detektor lub na kilku sygnatach
dostarczonych przez jeden lub kilka detektorow (takie jak warunki przejazdu pojazdow, jazdy
w przeciwnym kierunku lub alarmy ogolne bez obrazu wideo lub z obrazem wideo niskiej
jakosci). Na przyktad, jesli zdefiniujemy trzy detektory na jednym pasie ruchu, mozemy
wygenerowac¢ jeden sygnat cyfrowy jesli aktywujg sie przynajmniej dwa z tych detektorow,
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filtrujgc w duzym stopniu falszywe sygnaly, zwtaszcza przy zastanianiu pojazdéw z powodu
ich wysokosci i kgta kamery stosujgc funkcje MzN. Wykonywane operacje logiczne to: NOT,
OR, AND, NAND, NOR, XOR, XNOR, MzN. Ponadto istnieje mozliwos¢ stosowania
ztozonych operacji logicznych, takich jak: NOT ((R1 OR R2) AND (R3 OR R4)), gdzie R1, R2,
R3 i R4 oznaczajg nazwy detektora (Region).

3.1.5 Przedtu zanie i filtrowanie wyj $¢é cyfrowych

Dzieki tej wiasciwosci okreslamy warunki czasowe niezbedne do aktywacji wyjs¢ cyfrowych,
np. umozliwiajgce dziatanie detektora przez minimalny czas przed uruchomieniem produkcji
lub brak dziatania detektora w minimalnym czasie potrzebnym do wyitgczenia wyjscia
cyfrowego.

3.1.6 Przesytanie strumienia Wideo poprzez Wideo Se  rwer

W celu przestania obrazu z wideodetektorow do Centrum Sterowania stosuje sie wideo
serwery, ktore wysytajg sygnat wideo PAL do centrum sterowania za posrednictwem
potgczenia sieciowego, umozliwiajgc tym samym wysSwietlanie obrazu odbieranego przez
detektor do wyswietlacza, tak jak to jest obecnie praktykowane przez istniejgcy sprzet w
miescie.

3.1.7 Prosta konfiguracja

Instalacja serwera www na wilasnym sprzecie utatwia w ogromnej mierze konfiguracje
urzagdzen, gdyz za posrednictwem potgczenia sieciowego umiejscowionego w sterowniku
ruchu ma sie dostep do konfiguratora sprzetu za pomocg przegladarki internetowej, bez
koniecznosci stosowania dodatkowego oprogramowania, uwzgledniajgc przy tym
szczegOlnie przydatne zastosowanie monitoringu wideo z wilasnej przegladarki w
diagnostyce probleméw zwigzanych z obrazem wideo otrzymywanego w przenosnego
komputera.
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3.1.8 Eliminacja cieni

Domysinie detektory uzywajg algorytmu do eliminacji cieni, zaréwno cieni ruchomych jak i z
pojazdow. Algorytm ten mozna dezaktywowaé dla kazdego jednego detektora z osobna.

3.1.9 Szeroki zakres pola widzenia

Zasieg pola rozpoznania jaki mozna uzyska¢ z jedng kamerg wynosi od 0 do 70 metrow.
Kamera moze réwniez pracowa¢ w polach widzenia o innym zasiegu z wiekszg
elastycznoscig i lepszg jakoscig obrazu.

Dzieki elastycznosci optycznej urzagdzenia mozemy zapewnic taki zakres pola widzenia, ktory
bedzie dostosowany do naszych potrzeb. W zasadzie mozna zastosowa¢ dwa obiektywy
wieloogniskowe: 2.7mm-12mm i 5.0mm-55mm. Potgczenie obydwu obiektywow umozliwia
detekcje pojazdow w zasiegu od 0 do 160 metrow, w wyniku potgczenia wysokosci kamery,
odlegtosci do strefy detekcji i zoomu.

Zakres strefy detekcji wynika¢ bedzie z tych wtasnie parametréw.
Tak wiec, wysokos$¢ wysiegnika i odlegtos¢ do najblizszego punktu jaki chcemy ustanowi¢ w

naszym zasiegu pola widzenia okreslg kat kamery wzgledem poditoza. Natomiast poziom
zoomu bedzie miat wplyw na zasieg pola widzenia. Zatem, przy wieksze] odlegtosci
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minimalnej zasieg jest wiekszy, natomiast wiekszy zoom oznacza mniejszy zasieg jesli
chodzi o szerokosci obrazu, ale i wieksze zblizenie.

D. MIN D. MAX

Przy mniejszej odlegtosci kat kamery (Camera angle) bedzie musiat by¢ mniejszy
(ostrzejszy) i odwrotnie, zwiekszajgc kat, zwieksza sie odlegtos¢ minimalna i maksymalna.
W zaleznosci od zwiekszenia obydwu odlegtosci zwieksza sie odlegtos¢ do pojazdéw, i
wowczas nalezy zastosowac wiekszy zoom.

Ponizej przedstawimy badanie wykonane na typowym skrzyzowaniu w Lublinie, dokfadnie na
skrzyzowaniu 69: przejscie przez al. Warszawska.
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Na typowym skrzyzowaniu, mozemy wyroznic¢ przejscie dla pieszych, linie zatrzymania oraz
trzy grupy detektorow, w odlegtosci 70m do linii zatrzymania.

Zazwyczaj wysiegniki sygnalizatorow znajdujg sie przed przejsciem dla pieszych.

Tak wiec, typowg konfiguracjg skrzyzowania jest: 6-9 metrow przejscia dla pieszych, kolejne
2-3 metry do linii zatrzymania, w przyblizeniu 1 metr od przejscia dla pieszych do
sygnalizatora, jesli wysiegnik odchylony jest pod katem do tytlu (dosc czesto spotykane w
Lublinie) mozemy przyjg¢ 2 dodatkowe metry (akurat nie w tym przypadku).

Ponadto, jesli chcemy sterowac przez wideodetekcje jedynie dwie ostatnie grupy detektorow,
poniewaz zastosowanymi detektorami na linii zatrzymania bedg detektory petli indukcyjnych,
dysponujemy dodatkowym dystansem od 15-20 metréw wzgledem linii zatrzymania.

Tak wiec, na skrzyzowaniu 69 mamy nastepujgcg odlegtos¢ od kamery do linii zatrzymania:
1.5m (pozycja sygnalizatora wzgledem przejscia dla pieszych) + 6.5m (przejscie dla
pieszych) + 3.5m (odlegtos¢ od przejscia dla pieszych do linii zatrzymania), plus odlegto$¢ do
drugiego detektora 16m, co daje nam w sumie 27.5 metra.

Zaktadajgc wysokos¢ kamery 8m, potrzebujemy obiektywu, ktory zazwyczaj jest od 6.0mm
do 10.5mm w wiekszosci przypadkow, jesli poruszamy sie w odlegtosciach pomiedzy 10
metrow i 18 metrow (chociaz mamy mozliwo$¢ uzycia nawet 50.0mm, jesli chcielibysmy
sterowa¢ skrzyzowaniami w odlegtosci 70 metréw z glebokoscig pola widzenia 95 metrow
liczgc od tych 70 metréw, a wiec, z zasiegiem 165 m).

W naszym przyktadowym skrzyzowaniu 69, mamy kamere na wysokosci 8 metrow, i
odleglos¢ 27.5 metrow. A zatem, aby sterowac¢ drugim i trzecim detektorem uzylibysmy
obiektywu 18.0mm z zasiegiem 95m, a wiec, widzielibysmy od 27.5m do 95m z wigkszym
poziomem zblizenia, co niesie ze sobg wiekszy rozmiar pojazdow utatwiajgcy widocznos$é
obrazu. Natomiast jesli chcielibySmy aby detekcja odbywata sie od linii zatrzymania do 70
metrow poza linig zatrzymania, musielibySmy uzy¢ obiektywu 7mm (gdyz znajdowalibysmy
sie w odlegtosci 11.5m od kamery do linii zatrzymania), uzyskujgc zasieg 83.8m co daje nam
od linii zatrzymania od 0 do 72m. W przeciwiehstwie do tego sposobu dostosowania kamery,
musimy objg¢ tyle metréw z niskim poziomem zoomu, w ostatniej jednej trzeciej czesci
ekranu pojazdy bedg zmniejszac rozmiar bardzo szybko, i bedg bardzo mate, co w znacznym
stopniu utrudni podglad wideo w czasie rzeczywistym.

Tak wiec, aby objg¢ obszar od 0-70 metrow od linii zatrzymania mozemy uzy¢ zoomu
7.0mm, natomiast w przypadku sterowania jedynie drugim i trzecim detektorem moglibysmy
uzy¢ obiektywy miedzy 7.0mm i 20.0mm, uzyskujgc w ten sposOb szeroki margines w
sterowaniu i ustawieniach.

W ten sposob regulujgc optyke zmiennoogniskowg oraz algorytmy detekcji wprowadzone do
urzgdzenia mozemy zagwarantowac¢ zakres widocznosci z gérnej kamery do 120m oraz
zakres detekcji 0-70m od linii zatrzymania, zgodnie z wymogami projektu.
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3.1.10 Rozpoznanie stabej widoczno $¢éi/braku sygnatu

System  kontroluje  wejscie kanalu wideo informujgc  sterujgcego ruchem o
nieprawidtowosciach w widocznosci lub braku sygnatu wideo, co utrudnia poprawng detekcje
pojazdéw. W tym celu, do ich zgtaszania stosuje sie wyjscie cyfrowe.

3.1.11 Uwagi na temat instalacji wideo detektorow

= W miare mozliwosci potozenie wideodetektorow powinno umozliwia¢ widok kontrolowanych
wjazdow z przodu, co ogollnie rzecz biorgc oznacza, ze skrzyzowanie czterech zbiegajgcych sie
drég wymaga czterech urzadzen wideodetekcji.

= Wideodetektory powinny by¢ umieszczane jak najblizej srodka, w odniesieniu do monitorowanej
jezdni tak, aby w miare mozliwosci i o ile pozwala na to ciezar przedmiotu oraz wytrzymalosc
podpory, unikngé ewentualnego bocznego zakrycia.

= W przypadku zastosowania podpory umieszczonej z boku jezdni nalezy zawiesiC wyzej
wideodetektor, w celu unikniecia probleméw z zakryciem.

= O ile to mozliwe, nalezy zastosowa¢ podpory sygnalizacji swietlnej do umieszczenia
wideodetektoréw, wykorzystujgc w ten sposdb podpore oraz przewody prowadzgce do sterownika
sygnatow, chyba ze nie jest to mozliwe dla obecnych obliczen konstrukcyjnych.

* Nie nalezy stosowac tego samego wideodetektora do monitoringu dwoéch przylegtych wlotow ulic.

* Nie nalezy stosowac tego samego wideodetektora do monitoringu wiecej niz trzech pasow jezdni.

3.2.- Sterownik Sygnalizacji Swietlnej

3.2.1 Wstep

Sterownik zapewni petng realizacje zadan przewidzianych w programie dziatania sygnalizaciji
przy zachowaniu warunkow bezpieczenstwa ruchu drogowego. Urzgdzenia te beda
niezawodne i tatwe w eksploatacji, posiadajg solidng obudowe i1 zamki zabezpieczajgce
przed wlkamaniem. Sterownik sygnalizacji spetni wymagania normy PN-EN 50293: 2002
Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) - Systemy sygnalizacji ruchu drogowego --
Norma wyrobu oraz zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca
2003 r w sprawie szczegotowych warunkow technicznych dla znakéw i sygnatow drogowych
oraz urzgdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach. -
~Szczego6towe warunki techniczne dla sygnatow drogowych i warunki ich umieszczania na
drogach”.

Oprocz wiw wymagan, sterowniki ponadto bedg posiadacé:

.panel policjanta”, pozwalajgcy na jego wigczenie/wytgczenie, przejscie do
pracy zottej migowej,

* mozliwos¢ zmiany parametréw programu i zdalnego wgrywanie programow
bez koniecznosci przerywania jego pracy,
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» zabezpieczenia przed zdalnym wgraniem tablicy kolizji,

» oddzielne porty do komunikacji w ramach pracy systemowej i do komunikacji

» lokalnej (diagnostyka),

* mozliwos¢ gromadzenia danych o ruchu przez okres min 24 godzin w

 interwatach 15-minutowych, niezaleznie od pomiaréw systemowych,

* mozliwos¢ rejestracji zdarzeh w pamieci nielotnej, niezaleznie od rejestru

e zdarzen systemu,

* mozliwosé synchronizacji zegara przez DCF lub GPS,

* mozliwos¢ wykrycia przepalenie zrodet swiatta dla kazdego toru i ustawienia
dla kazdego z nich progu ostrzezenia lub wytgczenia,

» oprogramowanie do kompilacji i symulacji programu na PC, bez koniecznosci

* podigczania fizycznego sterownika,

» wbudowany sciemniacz dla obnizenia jasno$ci Swiecenia sygnalizatoréw w
godzinach nocnych,

* wbudowany ukfad do blokowania sygnalizatoréw akustycznych na podstawie
wlasnego swobodnie programowalnego zegara,

» obstuga grup sygnatowych wymaganych dla skrzyzowania plus dwie grupy

* rezerwowe, niewykorzystywanych z chwilg przekazania systemu

* nadzér sygnatdw czerwonych, zottych, zielonych.

Sterownik bedzie wyposazony w co najmniej dwa niezalezne ukfady nadzorujgce
poprawnos$¢ jego dziatania w torze sterowania i nadzoru.

Sterownik bedzie dostosowany do sterowania latarniami sygnalizacyjnymi ze Zzrodtami
Swiatta typu lumiled.

Sterownik bedzie umozliwia¢ odczyt dziennikbw zdarzen — logéw poprzez port PC do
notebooka. Oprogramowanie umozliwiajgce odczyt logow winno by¢ dostarczone razem ze
sterownikiem.

Sterownik umozliwi realizacje koordynacji ze sterownikami istniejgcymi zlokalizowanym na
sgsiednich skrzyzowaniach. Realizacja pomiaréw ruchu w kwantach 1, 5, 15, 30 minutowych
oraz 1, 2, 6 i 24 h w okresie min. 90 dni dla 64 punkdéw pomiarowych. Do sterownika nalezy
dotgczy¢ oprogramowanie do programowania pomiaréw w sterowniku oraz odczytu danych.

Sterowniki rtAC sg to modutowe urzgdzenia, ktére mogg by¢ przedstawione w roéznych
konfiguracjach, w zaleznosci od ztozonosci kontrolowanego przeciecia drog. Karty, ktore
sktadajg sie na sprzet, sg to:

» Karta zasilajgca (zwana CAM-FA), na ktorej znajduje sie elektroniczny zasilacz
impulsowy i gdzie wytwarzane sg niezbedne napiecia dodatkowe.
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+ Karta CPU (CAM-CPU), na ktorej znajduje sie gtowny CPU, system dodatkowego
nadzoru oraz seria wejs¢ (brama otwarta, sterowanie lokalne, ...) i wyj$é
(synchronizm, ogrzewanie,...), ktore urzgdzenie stosuje do réznych celéw. Oprocz
tego, karta posiada mikrosterownik, ktory poza bezposrednim kierowaniem wjazdow i
wyjazdow, stale monitoruje rézne napiecia sprzetu oraz jego temperature. Wreszcie,
takze w CAM-CPU se znajduje sie system nadzorujgcy napiecie (Power On Reset) i
dziatanie (watchdog) gtéwnego CPU.

 Jedna Ilub wiecej kart wyjsciowych (CAM-SAL). Karty te wyposazone Sg w
mikroprocesor i odpowiadajg za kontrole grup ruchu. Kazda z nich moze pomiescic¢ 2
grupy K i 1 grupe P lub S. Zgodnie z warunkami PFU, urzgdzenie wyposazone
zostanie w takag liczbe kart wyjsciowych, jaka bedzie potrzebna do sterowania
wszystkimi grupami skrzyzowania, plus dwiema grupami zapasowymi.

» Karty detektorow réznych technologii (petla indukcyjna, wideodetekcja i wykrywanie
incydentéw) sterowane za pomocg dodatkowego mikroprocesora odpowiedzialnego
za przetwarzanie i gromadzenie danych z detektoréw.

W konfiguracji dla Lublina, sterownik wyposazony jest w cztery interfejsy:

* Interfejs Ethernet (bez transceivera) do podigczenia do sieci wykorzystany na
obszarze objetym projektem. Interfejs ten moze by¢ stosowany z ADSL GPRS,
chociaz nie jest wymagany przez sterowniki w obszarze pracy, gdy dociera do nich
Swiattowdd. Za pomocg tego systemu komunikacji w najlepszych urzgdzeniach mogg
rozwija¢ sie wszystkie funkcje zawarte w protokole komunikacyjnym (Zobacz
specjalny dokument).

* Lokalny interfejs (RS-232): W tym interfejsie mozna podtgczy¢ zewnetrzne
urzgdzenie, ktore, przy uzyciu bardzo intuicyjnej aplikacji (obstugiwanej razem ze
sterownikiem), pozwala:

o Skonfigurowac sprzet.

0 Monitorowac¢ jego funkcjonowanie i diagnozowa¢ mozliwe btedy funkcjonowania.
0 Usungc¢ pamie¢ btedow i jg wyczyscié.

0 Usungc¢ dane z detektorow.

* Interfejs USB z urzgdzeniem GPS, w tym sterownik.

* Interfejs szeregowy z radio-modemowym odbiornikiem zgdan pierwszenstwa
pojazddéw transportu publicznego i uprzywilejowanych, tgcznie ze sterownikiem.

Oprocz powyzszego urzgdzenie bedzie wyposazone w wideoserwer niezbedny do transmisiji
obrazu z kamer wideodetekcji. Zespot jest w petni konfigurowalny zaréwno miejscowo, jak i
zdalnie. System operacyjny sterownika jest rozwijany w oparciu o jgdro Linuxa (2,6) o
otwartym kodzie zrédtowym, przy czym zarOéwno protokédt sterownika, jak i srodowisko
programowania sg jawne i otwarte. CPU wyposazony jest w zegar czasu rzeczywistego
zasilanego na baterie.

Urzadzenie firmy ACISA dysponuje czterema niezaleznymi od siebie uktadami nadzoru w
celu: sterowania, poprawy oraz nadzoru dziatania urzgdzenia.
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* Pierwszy uklad nadzoru jest umieszczony na kazdej karcie wyjsciowej CAM-SAL.
Wszystkie karty wyjsciowe sg mikroprocesorowe. Wspomniany system zajmuje sie
nadzorem, w czasie rzeczywistym, prawidiowego dziatania sygnalizacji podigczone]
do sterownika, monitorujgc, w tym celu, napiecie na wyjsciach. W przypadku ztego
dziatania, system ten zajmuje sie (w przypadku, gdy grupa jest zaprogramowany jako
system nadrzedny) wprowadzeniem zespotu w bezpieczny stan. Ten system lokalny
posiada program nadrzedny watchdog na kazdej karcie wyjsciowej aby zapewnié
prawidiowe dziatanie systemu nadzoru w kazdym momencie. System nadzoru moze
by¢ widoczny poprzez przednie diody led. Karty wyj$ciowe odczytujg rowniez napiecie
na kazdym z wyjs¢, dane te sg do dyspozycji w doskonalych systemach
monitorowania.

e Drugi ukiad nadzoru jest gitdbwny procesor urzgdzenia, ktOry oprocz zarzgdzania
dziataniem sterownika, opracowujgc wszystkie algorytmy ruchu drogowego, réwniez
zajmuje sie zbieraniem danych monitorowanych przez karty CAM-SAL, odnosnie
Sredniego napiecie na kazdym wyjsciu i nadzoruje, by te pomiary znajdowaty sie w
zaprogramowanych limitach.

» Trzeci ukltad nadzoru zajmuje sie nadzorem, czy procesor gtowny dziata poprawnie. W
przypadku wykrycia awarii, system ten resetuje sterownik w sposéb natychmiastowy w
celu unikniecia sytuacji niebezpiecznych na skrzyzowaniu.

e Czwarty uklad nadzoru opiera sie na niezaleznym mikroprocesorze. Ten
mikroprocesor odczytuje wiadomosci z toréw sygnatow w celu nadzoru:

» Minimalnych czasow zielonych

» Sygnat zielony konfliktowy i czasy miedzyzielone

» Sygnaly nieobecne (nie pojawiajg sie, a powinny)

» Sygnaly niepozgdane (pojawiajg sie, a nie powinny)

Ten system nadzorowania zresetuje sprzet w przypadku wykrycia btedu, ktory mogtby
wywotac zagrozenie dla uzytkownikow.

Powyzszy opis przedstawia sie na nastepujgcym schemacie:
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funkcja RESET

Odbiornik
Priorytetu Procesor

Gtowny

Nadzor

dodatkowy

Watchdog
dodatkowy

Odczyt sygnatéw , stanow

Reguty: Czasy minimalne, czasy migdzyzielone, grupy konfliktowe
Sterowanie sygnaftami

Sterowanie sygnatami
Reguty

Odczyt sygnatow , stanow

Sterowanie sygnatami

Kontrola

zasilania
sygnalow 42/25V

Nadzor

NAPIECIE W .éé Watchdo,
SIECI yj s
*Odczyt Mocy
*Monitorowanie napiecia
*Detelcja lokalna sygnalow
brakujacych i niepozadanych

Sterownik firmy ACISA dysponuje odczytem natezenia w torach wszystkich wyj$¢ (czerwony,
Z0Mty i zielony), odczytem napiecia sieci oraz sprawdzeniem obecnosci napiecia w torach
wszystkich wyjsc.

Dla dowolnego koloru nadzor obejmuje:

e Sygnaly nieobecne (nie wigczajg sie): Nadzoér ten jest realizowany zawsze na
wszystkich wyjsciach. Mozna skonfigurowac:
o W przypadku rozpoznania mniejszej awarii, nastepuje tylko jej rejestracja.
o W przypadku rozpoznania wiekszej awarii, nastepuje jej rejestracja i przejscie w
tryb awaryjny.
e Sygnaly niepozadane (nie wylgczajg sie): Nadzor ten jest realizowany zawsze na
wszystkich wyjsciach. Mozna skonfigurowac:
o W przypadku rozpoznania mniejszej awarii, nastepuje tylko jej rejestracja.
o0 W przypadku rozpoznania wigkszej awarii, nastepuje jej rejestracja i przejscie w
tryb awaryjny.
 Spalona lampa: W celu wykrycia spalonych lamp nalezy skonfigurowa¢ moc
zainstalowang na kazdym wyjsciu, jak i rowniez wartos¢ procentowg spadku mocy,
ktéra oznacza pojawienie sie tego alarmu. Nadzor realizowany jest zawsze na

wszystkich wyjsciach, ale mozliwe jest skonfigurowanie dwdéch nastepujgcych
zachowan:
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o W przypadku rozpoznania mniejszej awarii, nastepuje tylko jej rejestracja
o W przypadku rozpoznania wiekszej awarii, nastepuje jej rejestracja i przejscie w
tryb awaryjny.

Sterownik posiada pozyteczng wtasciwosé, ktéra pozwala mu odczyta¢ zainstalowang
na jego wyjsciach moc w czasie cyklu. Pomiar ten sterownik zastosuje jako moc
zainstalowang, a wiec nie ma potrzeby jej manualnego programowania.

* Kontrola nadmiernego zuzycia: Konfiguruje sie maksymalng wartos¢ procentowg
wzgledem zainstalowanej mocy. Sprawdzanie realizowane jest zawsze na wszystkich
jego wyjsciach. Wykrycie nadmiernego zuzycia oznacza wiekszg awarie, co skutkuje
jej rejestracjg i wprowadzeniem sterownika w stan wytgczony.

Sterownik posiada jednostke nieulotng do gromadzenia:
» Alarmow i zdarzen.
» Danych z detektorow.

Cho¢ sterownik moze korzysta¢ z roznych typow wyjsé, w Lublinie zainstalowane sg
sterowniki dla komor sygnalizacyjnych pracujgcych z diodami LED (typ Lumiled), dziatajgce
na dwoéch poziomach napie¢:

» 230 V AC dla normalnego oswietlenia.

» 180 V AC przy ograniczonym oswietleniu.

Sterownik ACISA odczytuje pragd na wszystkich wyjsciach (czerwonym, zolttym i zielonym).
Na kazdym wyjsciu mozna skonfigurowa¢ moc znamionowg, warunki redukcji w celu
okreslenia braku dziatania kamer sygnalizacyjnych (poziomy ostrzegawcze i alarmowe), jak
réwniez warunki do ustalenia nadmiernego zuzycia. Doktadnos$¢ odczytu wynosi 2W.

Wigczanie/wytgczanie redukcji strumienia swiatta odbywa sie:

* W wyznaczonych godzinach.

* Na podstawie wspoétrzednych geograficznych i obliczenia wschodow i zachoddéw stonca,
wraz z offsetem programowalnym przez uzytkownika.

Sygnalizatory akustyczne zainstalowane na skrzyzowaniach posiadajg programowalny
system blokujacy, ktory jest uruchamiany przez sterownik zgodnie z tabelg godzinowa.

Sterownik posiada kilka mechanizméw do koordynacji z kolejnymi sterownikami sygnalizaciji
za pomocg emisji impulsow synchronizacyjnych.

Szafka, ktéra zabezpiecza sterownik wykonana jest z ocynkowanej stali o podwdjnej scianie,
zabezpieczonej przed korozjg farbg epoksydowa, suszong w piecu.

Drzwi sg roéwniez wykonane z podwojnej blachy i szczelnie dopasowane, dzieki osciezy i
uszczelce z neoprenu.

Otwieranie i zamykanie drzwi wykonuje sie za pomocg kombinacji klucza gtéwnego i klucza
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typu "Allen” z trzema punktami kotwicznymi (dolnym, gérnym i bocznym), aby zapewni¢
ochrone przed wandalizmem lub niepozgdanym manipulowaniem.

Obudowa ma z boku drzwiczki, niezaleznie od drzwi umozliwiajgcych dostep do urzadzen
elektronicznych i potgczen, ktdre mogg by¢ otwierane za pomocg klucza. Wewnatrz znajdujg
sie przyciski, ktore osoba upowazniona (policjant), moze przetagczy¢ w tryb ostrzezenia i
wytgczanie sterownika. Sterownik rtAC rozwija funkcje grupy nadzorowanej .

Sterownik rtAC zapobiega réwnoczesnemu pojawieniu sie swiatet zielonych w grupach
niekompatybilnych.

3.2.2 Dziatanie sterownika

3.2.2.1 Tryby pracy sterownika

R&zne tryby pracy sterownika mozna klasyfikowa¢ wedtug nastepujacych kryteriow.

Jesli chodzi o sterowanie sekwencja faz:

* Tryb cykliczny statloczasowy
Struktura powtarza sie w kazdym cyklu.
Wszystkie przeptywy pojazdow i pieszych sg obstugiwane w cykKlu.

Czas cyklu jest staly i rowny sumie maksymalnych czaséw kazdej fazy, ktore sa
niezmienne.

e Tryb zmiennoczasowy (akomodacja)

Pomimo, ze struktura jest zachowana okreslone fazy mogag sie nie pojawi¢ badz tez
zostac skrocone.

Czas cyklu jest staly i do fazy gtdbwnej dodawany jest czas niewykorzystany z innych
faz.

W tym trybie w sterowniku rtAC moga aktywowac sie bgdz dezaktywowac nastepujgce
procesy, ktére skutkujg zmianami w czasie lub w sekwencji:

= Przyciski dla pieszych.
=  Akomodacja przeptywoéw pojazddw.
= Zgdania pojazdéw Transportu Publicznego i pojazdéw Ratunkowych.

» Tryb acykliczny : Nie bedzie stosowany w tym systemie.
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Jesli chodzi o sygnalizacije

*  Wyitagczony .

« Ostrzegawczy : Z6ity migajgcy na sygnalizatorach dla pojazdéw (trzy komory), jak i
rowniez w sygnalizatorach z jedng komorg.

* Program trojkolorowy

Jesli chodzi o jego sposo6b sterowania

* Podtgczony do systemu sterowania : Jest naturalnym sposobem sterowania, ktore
utrzymuje sie wtedy gdy jest podtgczony do wyzszych pozioméw.

» Sterowanie panelem policjanta : Sterownik, niezaleznie od tego czy jest podtgczony
do systemu sterowania czy tez nie, podlega interwencji policji, ktora przelgcza go w
tryb alarmowy lub wytgcza catkowicie.

* Niezalezny: Sterownik monitoruje potgczenie z wyzszymi poziomami i przechodzi w
ten tryb sterowania jesli nie ma potgczenia z systemem.

3.2.2.2 Program tréjkolorowy

3.2.2.2.1 Grupy sygnalizacyjne

Przez pojecie grupy sygnalizacyjnej okresla sie sygnaty, ktore w kazdym momencie programu
sygnalizacji znajdujg sie w takim samym stanie

Na tym przyktadzie z Zatgcznika 3 do Rozporzgdzenia ministra Infrastruktury mozna zauwazy¢
wszystkie sygnaty odpowiednio ponumerowane.
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Dla tego przyktadu grupami sygnatow bytyby:

Grupy sygnalizacyjne Sygnalizacje
1K K1, Kip
2K K2a

3K K2b

4K K3, K3p
5K K4, K4p
6P Pla, P1b
7P P2a, P2b
8P P3a, P3b
opP P4a, P4b
10S SK3

W sterowniku ntAC mozliwe stany grup sygnalizacji sg programowalne. W tym projekcie beda
skonfigurowane zgodnie z mozliwymi grupami jak i réwniez mozliwymi stanami zgodnie z
sekwencjami stosowanymi w kraju.

Zgodnie z powyzszym, grupy mogg odnosic sie do:

» Sygnalizator tréjkomorowy dla pojazdow (typ S-1 lub S-3). Ten rodzaj sygnalizatora
moze znajdowac sie w nastepujgcych stanach:

o Wylgczony
o Realizowa¢ sekwencje: Czerwony, Czerwony/Z6tty, Zielony, Zéity,Czerwony.
= W sekwencji tej: stan Zoétty trwa 3 sekundy a Czerwony/Zotty 1sekunde.

= W trybie cyklicznym statloczasowym: stan Zielony powinien trwac przez co
najmniej 8 sekund.

= W trybie akomodacji: stan Zielony powinien trwaé przez przynajmniej 5
sekund.

o Ostrzegawczy: Z6tty migajgcy.
= Nadawanie sygnatu migajgcego jest programowalne w sterowniku, a wiec,
moze dziata¢ zgodnie z normami krajowymi: Czestotliwos¢ 2 +- 0,5 Hz.
Stosunek czasu nadawania sygnatu do czasu braku sygnatu 0,4 do 0,6

» Sygnalizatory dwukomorowe dla pieszych i/lub rowerzystow (rodzaj S-5i S-6). Ten
rodzaj sygnalizatora moze wystepowac w nastepujgcych stanach:

o Wylgczony

0 Realizujgc sekwencje: Czerwony, Zielony, Zielony migajgcy, Czerwony
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= Nadawanie sygnatu migajgcego jest programowalne w sterowniku, a wiec,
moze dziata¢ zgodnie z normami krajowymi: Czestotliwos¢ 2 +- 0,5 Hz.
Stosunek czasu nadawania sygnatu do czasu braku sygnatu 0,4 do 0,6

= W sekwencji tej stan Zielony migajacy trwa 4s

= Czas sygnatu zielonego powinien zosta¢ dostosowany do czasu
przejscia/przejazdu, ale nie moze by¢ krotszy niz 4s.dla sygnatu zielonego
i 4s. dla sygnatu zielonego migajgcego.

* Sygnalizator jednokomorowy dla pojazdow dopuszczajgcy skrecanie w kierunku
wskazanym zielong strzatkg (typ S-2). Ten rodzaj sygnalizatora moze wystepowacC w
nastepujgcych stanach:

0 Wylgczony.
0 Zielony.

Sterownik moze dziata¢ rowniez z innymi sygnatami i sekwencjami dla innych uzytkownikéw
ruchu drogowego, takich jak autobusy i tramwaje jak wskazano w rozdziale 4 zatgcznika 4
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury, chociaz nie ma to zastosowania w niniejszym projekcie.

3.2.2.2.2 Struktura, fazy, przedziaty oraz przejscia.

Sterownik zorientowany jest na dziatanie fazowe .

Podstawow g fazg ruchu okresla sie stan ruchu, w ktorym kazdy strumien znajduje sie w
oczekiwaniu na przejazd lub przekracza skrzyzowanie, nie sg to jednak strumienie ewakuujgce
sie.

Podstawowa faza pozwala na cigg bezkolizyjnych serii przejazdow przez skrzyzowanie, jak
na przyktadzie przedstawionym w Zatgczniku nr 3 do Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury.
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Fazy nastepujg jedna po drugiej w okreslony sposob, co okreslane jest jako struktura
programu sygnalizaciji

Sterownik nAC pozwala na skonfigurowania réznych struktur, aczkolwiek moze dziata¢
poprawnie tylko z jedna, tak jak w przypadku zastosowania w SZR w Lublinie.

Przejscie z jednej fazy w kolejng odbywa sie poprzez kilka przedziatdw sygnalizacyjnych  lub
przedziatdw. Kazdy przedziat jest stalym stanem pomiedzy dwoma punktami przet gczen.
Przejsciem nazwiemy szereg przedzialdw, ktére muszg wystgpi¢ pomiedzy kazdg parg
kolejnych faz (wychodzacg i wchodzgca).

Sterownik ntAC umozliwia kilka zestawéw czaséw przedziatéw dla zmian pomiedzy fazami,
aczkolwiek moze dziata¢ poprawnie tylko z jednym, tak jak w przypadku zastosowania w SZR
w Lublinie.

Punktem przet gczen okresla sie chwile w programie sygnalizacji, w ktérej nastepuje zmiana
co najmniej jednego sygnatu.

Ponizszy diagram faz  przedstawia r6zne podstawowe fazy i przedzialy kazdej zmiany.
Odpowiada przyktadowi faz przedstawionemu wczesniej w tym punkcie.

Diagram faz sporzgdzony zostat na diagramie czaséw zielonych i mi  edzyzielonych .
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3.2.2.2.3 Minimialny czas miedzyzielony

Okresla sie minimalny czas mi edzyzielony jako czas pomiedzy momentem zakonczenia i
rozpoczecia sygnatéw zielonych. Czas ten powinien gwarantowac, ze nie bedzie kolizji dla
kazdej pary strumieni przeciwnego ruchu, sterowanych przez te sygnaty (jedne z nich ewakuujg
sie, a inne wjezdzajg).

Prezentuje to tabela, w ktérej przedstawia sie czas pomiedzy kazdg parg dotyczgcych grup.
Tabela ta (tabela czaséw minimalnych ) jest takze tabel g grup przeciwnych (patrz wyzej).

Czas miedzyzielony pomiedzy dwoma grupami dla pojazdéw moze wynosi¢ 3 s. lub wiecej.
W przypadku sygnatu, ktéry ma odebrac zielony od pieszych, czas ten wynosi 4 s.

W przypadku 3 s. mielibysmy:

i3s.!

Dla 5 s. mielibySmy

W przypadku grupy dla pieszych, koniec sygnatu zielonego w trakcie ewakuacji (kiedy
przechodzi na czerwone) liczy sie od konca zielonego migajgcego.

Na przykladzie mamy czas miedzyzielony 2 s.
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i2si

Przejscia sg planowane w celu zapewnienia tych minimalnych czaséw miedzyzielonych, w
wyniku czego oczywistym jest, ze dzialanie sterownika fazami sprawia, ze naruszenie
minimalnego czasu miedzyzielonego jest niemozliwe poniewaz projektowane interwaty
gwarantujg, realizacje tego czasu.

3.2.2.2.4 Pojawienie sie fazy podstawowej

Kolejny przyktad (inny niz poprzedni) pozwala zilustrowac jako pojawiajg sie fazy w sekwencji.

Na tym diagramie okres$la sie w pierwszej kolejnosci kolejnos¢ ktéra bytaby nastepujaca F1, F2
lub F3, F4 lub F5 i F6. Strzalki reprezentujg mozliwe przejscie miedzy fazami.

F1 jest fazg gidwna 1w sterowniku rtAC pojawia sie zawsze zarowno w trybie pracy cyklicznej
statoczasowej jak i zmiennoczasowe).

F2 i F3 sg fazami wzajemnie sie wykluczaj gcymi, a wiec, jesli pojawia sie Faza 2 nie pojawia
sie Faza 3 i odwrotnie. To samo dzieje sie z fazami 4 i 5.

W fazach wzajemnie sie wykluczajgcych jesli sg wymagane, to priorytet nadaje sie pierwszej z
nich.

Dziatanie zalezy od trybu pracy.
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» W trybie pracy cyklicznej staloczasowej kolejnosc¢ faz bedzie F1, F2, F4 y F6.
* W trybie pracy zmiennoczasowej, w zaleznosci od zgtoszen:
o Pojawia sie F1.
Pojawia sie lub nie F2. Jesli sie pojawia nie pojawia sie F3.
Pojawia sie lub nie F3 zawsze gdy nie pojawita sie F2.
Pojawia sie lub nie F4. Jesli sie pojawia nie pojawia sie F5.
Pojawia sie lub nie F5, zawsze gdy nie pojawita sie F4.
Pojawia sie lub nie F6.

O 0O O0OO0O0o

Przejscia powinny by¢é zaprogramowane dla wszystkich kombinacji faz wejsciowych i
wyjsciowych, tzn.:

oD DO
F1 F2, F3, F4, F5, F6
F2 F4, F5, F6, F1
F3 F4, F5, F6, F1
F4 F6, F1

F5 F6, F1

F6 F1

3.2.2.2.5 Dlugos¢ fazy podstawowej

Istniejg trzy parametry wzgledem diugosci fazy.

Minimalny czas fazy

Parametr ten, wskazuje minimalny czas, jaki zachowuje ustalona faza kiedy sie pojawia
(tryb pracy zmiennoczasowy).

Parametr ten jako minimalny powinien by¢ wystarczajagcy, aby speti¢ warunki zielonych
czasOw minimalnych w grupach faz zielonych.

W trybie pracy statoczasowym, jest nizszy limit godziny planowania programéw sygnalizacii.

Maksymalny czas fazy

Tryb pracy statoczasowy doktadnie wskazuje czas trwania fazy.

Tryb pracy zmiennoczasowy wskazuje wstepnie przewidziany czas trwania dla fazy. Faza
niemniej jednak moze by¢ skrécona, maksymalnie do minimalnego czasu trwania, jesli nie
utrzymuje sie zgtoszenie.

Czas wydiu Zenia

W trybie pracy zmiennoczasowej, jesli diugosé zgtoszenia utrzymuje sie, faza sie przediuza w
regularnych przedziatach od czasu minimalnego w regularnych interwatach, zmieniajgc czasy
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wydtuzenia. Jak zostato to wyjasnione wczesniej, dlugos¢ fazy ograniczona jest do czasu
maksymalnego.

Sterownik tAC pozwala konfigurowa¢ rozne kombinacje czasOw minimalnych i czasow
wydtuzenia dla faz, aczkolwiek moze dziata¢ prawidtowo tylko w jednej kombinacji, tak jak jest
to w przypadku SZR w Lublinie.

3.2.2.2.6 Programy sygnalizacji
Pojecie programu sygnalizacji zawiera:

» Strukture dziatania (Jesli istnieje wiecej niz jedna struktura zaprogramowana)

* Przypisane czasy przejs¢ (Jesli istnieje wiecej niz jedna kombinacja czasow
zaprogramowanych)

* Minimalne czasy i czasy wydtuzenia faz (Jesli istnieje wiecej niz jedna kombinacja
czaséw zaprogramowanych)

» Maksymalny czas trwania faz, tzn. rozkiad (Split)

» Offset

* Tryb pracy: staloczasowy / zmiennoczasowy

* Oczywiscie czas cyklu bedgcego sumg czasow trwania faz i przejsé

Program w ktorym w danym momencie sterownik pracuje zalezy od trybu pracy

* Tryb pracy potgczony do systemu sterowania. Program jest nadany z urzgdzenia z
poziomu wyzszego w systemie.
* Tryb pracy niezalezny. W tym wypadku istnieje wiele mozliwosci konfiguracji dziatania:

o Sterownik wybiera program w oparciu 0 wewnetrzng tabele godzinowa.

o Sterownik wybiera czas cyklu i offset z wewnetrznej tabeli godzinowej i oblicza
split z danych z detektorow strategicznych (optymalizacja).

0 Moze pracowac w trybie staloczasowym lub w trybie zmiennoczasowym.

3.2.2.2.7 Optymalizacja niezaleznego trybu pracy

Jezeli sterownik dziata w trybie niezaleznym, realizuje obliczenia rozktadu (optymalizacja),
dzielgc zalozenie, ze czas zielony kazdej grupy sygnalizacyjnej (G;) powinien by¢
proporcjonalny do maksymalnego stosunku Ii/S; przypisanych grup pasow do sygnatow, ktore
nazywamy Xi. Jednoczesnie, czas cyklu (C) minus suma jego straconych czasow (L),
powinno by¢ proporcjonalne do sumy tych stosunkow.

Gi1_ G: Gk _Gi1+..+Gk _C-1L

X1 X2 Xk x1+ ..o+ Xk X

Wszystkie te obliczenia realizowane sg z danych detektoroéw strategicznych i przypisanych
do nich grup pasow i grup sygnalizacji. Wszystkie te relacje sg konfigurowane w sterowniku.
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3.2.2.2.8 Program poczagtkowy i program koncowy

Program pocz gtkowy realizowany jest w celu przejscia z trybu alarmowego do trybu
programy tréjkolorowego. Tryb alarmowy powinien trwac przynajmniej 180 s.

Program ko ncowy realizowany jest w celu przej$cia z trybu programu tréjkolorowego do
trybu alarmowego (za wyjgtkiem sytuacji awaryjnych, kiedy to przechodzi w tryb alarmowy w
Sposob natychmiastowy)

Programy te sg dowolnie konfigurowane w sterowniku rtAC poprzez interwaly, jednakze
zgodnie z dyrektywami krajowymi, ktorymi sg:

Program poczatkowy.

Po uptywie 180 s. W trybie alarmowy sekwencja interwatdw jest nastepujgca:

« Zblte trwa 5 s. Dla pojazdow i Czerwone dla pozostatych uczestnikow ruchu

 Czerwone dla wszystkich uczestnikbw ruchu z czasem trwania dostosowanym
zgodnie ze wskazaniami Zatgcznika 3 Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury

* Program tymczasowy trojkolorowy, ktory nadaje zielony strumieniom ruchu drég
podporzgdkowanych (Jesli strumienie na drogach podporzgdkowanych otrzymujg w
programie trojkolorowym Zielone na poczatku cyklu, program tymczasowy moze
zostac pominiety)

Nastepnie przechodzi sie do programu tréjkolorowego, czego przyktadem moze by¢:

Signal group |,
K2
KaL
K7
K4
K4L
K8
PR2a
PR2c
PR7
PR4a
PR4c
PR8a
PR8c
S2
S7
S4
S8
02
o7
04
08

Program koncowy

Rozpoczyna sie po ukonczeniu aktualnego cyklu i realizowane sg nastepujgce kroki:

Krok 1
* Nadaje sie zielone grupom, ktére konczg cykl z czerwonym lub zéttym
* Nadaje sie z0ite migajgce grupom, ktore kornczg w zielonym ciggtym
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* Nadaje sie czerwone dla pozostatych grup
Krok 2
« Zo6lte migajgce dla grup, ktére miaty zielone
» Czerwone dla pozostatych grup z czasem nie mniejszym niz 5 sekund.

Nastepnie przechodzi sie do trybu alarmowego, czego przyktadem moze byc¢:

Signal group | o 10 20 a0,
= t } t— F———t !

3.2.2.2.9 Sterowania czasami i sekwencjami stanéw

Sterowania obejmuja:

* Sekwencje standéw w zaleznos$ci od rodzaju grupy

» Czasy stanow zotte i z6tte/czerwone

* Minimalne czasy stanéw zielone migajgce

* Minimalne czasy miedzyzielone: Na podstawie czaséw okreslonych w przejsciach

Realizowane sa:

* W programach o konfiguracji zarowno lokalnej jak i zdalnej
* Przy wprowadzaniu tych parametrow do sterownika

Sterowanie minimalnymi czasami zielonymi w grupach w kazdym programie w zaleznosci od
trybu pracy, realizowane jest na podstawie czasow okreslonych w przejsciach i minimalnych
czasow faz w nastepujgcych momentach:

* W programach o konfiguracji zarowno lokalnej jak i zdalnej
* Przy generowaniu parametrow na wyzszych poziomach
* Przy rozpoczeciu danego programu sygnalizacji w sterowniku

Czas cyklu jak wskazano, jest sumg czasow przejs¢ i maksymalnych czasow trwania faz. W
przypadku dziatania zmiennoczasowego, faza gtébwna zbiera czas z pozostatych z innych faz
w taki sposéb, ze cykl zostaje zachowany.

55



Podsystem Sterowania Sygnalizacj 3 Swietln g

3.2.2.3 Lokalna adaptacja planu ruchu (akomodacja)

3.2.2.3.1 Detektory i warunki logiczne

System wykrywania opiera sie na trzech pojeciach: detektory fizyczne, detektory logiczne
oraz zgtoszenia, bgdz warunki logiczne.

Detektory fizyczne stanowig kluczowy element dziatania sterownika. Mogg mie¢ charakter
strategiczny, jezeli otrzymywane sg z nich dane o ruchu, bgdz taktyczny, w przypadku, gdy
stuzg do adaptacji planu. Detektory strategiczne bedg wyjasnione w innym punkcie.

Konfiguracja detektoréow dla pojazdow przy wlocie na skrzyzowanie i paséw ruchu

uzalezniona jest od algorytméw akomodaciji. Mozliwe jest zastosowanie do trzech
detektorow:

D1 D2 D3

I
-

Detektor D1 bedzie detektorem taktycznym i strategicznym z petli indukcyjne;.
Detektory D2 i D3 sg wytgcznie taktycznymi z wideo-detekcji.

Detektor logiczny opiera sie na jednym bgdz dwéch detektorach fizycznych i na spetnieniu
okreslonych warunkéw, ktorymi mogg by¢:

Pojazd Obecnos¢ Wykrywa obecnos$é/brak w oparciu o detektor fizyczny. Wykrycie
moze mie¢ charakter bezposredni (stan detektora “1” musi
pojawi¢ sie w momencie badania zgtoszenia), bgdz zapamietany
(stan detektora to “1”, jezeli byt on taki sam przed sprawdzeniem
zgloszenia, nawet jezeli w tym konkretnym momencie stan jest
inny).

Wykrywajacy korki | Wykrywa formujgce sie korki. Na jego definicje sklada sie
detektor fizyczny (D) oraz dwa parametry: czas obserwacji (T) i
procent zajecia przestrzeni (O).

Dziatanie przedstawia sie nastepujgco: Sterownik caty czas
monitoruje okno czasu T i sprawdza czy w tym samym czasie
detektor fizyczny przewyzszat 0 “1” procent O w oknie czasu.

Predkosci Wykrywa predkosci przejazdu. Wymaga dwoéch detektorow
fizycznych.
Free flow. Wskazuje kiedy odstepy miedzy pojazdami mierzone w

sekundach przewyzszajg pewng okre$long warto$¢. Tym samym
wykrywa on spelnienie warunku swobodnego przeptywu
pojazddw.

Piesi Wykrywa wcisniecie przycisku dla pieszych

W przypadku SZR w Lublinie:

- Detektory D1 i D2 przypisane zostang detektorom logicznym typu Pojazdu/Obecnosci
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- Detektor D1 zostanie zapamigtany.

- Detektor D3 przypisany zostanie detektorowi logicznemu typu Pojazdu/ Free flow.

- Do tego nalezy doda¢ detektor pieszych, ktory uzywany bedzie w sposob
zapamietany.

Detektory fizyczne sg monitorowane:

Sterownik nadzoruje sygnat z uszkodzonej petli wystany przez karty detektorow do
wszystkich przypisanych do niej detektorow

W przypadku wideodetektoréw sterownik przetwarza sygnat ,, stabej jakosci obrazu”, ktére
tworzg urzgdzenia i uznaje wszystkie detektory w nim skonfigurowane za uszkodzone.

W przypadku awarii detektora, zostaje on wprowadzany przez sterownik w stan uszkodzenia,
ktory jest konfigurowalny.

Zgtoszeniem okresla sie warunek logiczny na detektorach logicznych. Spetnienie
niniejszego warunku moze generowa¢ roOzne dzialania w sterowniku, zapewniajgc
dostosowanie planu do wykrytej sytuacji (patrz algorytm akomodacji).

Przyktad zgtoszen:

o Zostat wcisniety ktorys z przyciskow dla pieszych P1, P2 lub P3.

* Sytuacja free flow w sposéb jednoczesny w detektorach logicznych przypisanych do
fizycznych D10, D11, D12.

* Obecnos¢ na detektorach logicznych przypisanych do nastepujgcych detektorow
fizycznych D1, D2, D2 , D3.

3.2.2.3.2 Algorytm akomodacji

Wyjasnia warunki pojawienia sie faz dla pojazdow oraz pieszych, jak i rowniez diugosci ich
samych i dokladnie wyrazony jest w formie diagramu przeptywu, w ktorym pojawiajg sie
warunki logiczne i warunki tymczasowe.

Dzieki mechanizmom sterowania, ktore zostaty juz wyzej omowione:

o Struktura, kolejno$¢ faz w strukturze i priorytet miedzy fazami wzajemnie sie
wykluczajgcymi

* Czasy minimalne, maksymalne i czasy wydtuzenia

» Detektory logiczne (obecnosci, free flow i przyciski dla pieszych) ze swoimi warunkami
do bycia zapamietanymi lub nie)

» Sterowanie czasem cyklu

Algorytmy akomodacji sg uproszczone poniewaz nalezy jedynie wskazac¢ zgtoszenie, ktore
powoduje pojawienie sie fazy jak i rowniez zgtoszenie, ktore sprawia, ze faza utrzymuje sie
przez maksymalny czas jej trwania.

Ponizszy przykiad pokazany zostat w sposob czesciowy.
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Fazami podstawowymi sg
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F2 trwa przynajmniej TG2min sekund i moze dotrwac
do TG2max jesli wystepujg zgtoszenia wydtuzenia (L5
i L6).

Po zakonhczeniu fazy, jesli nie wystepujg zgtoszenia
dla F3 lub F4 wraca do F1.

W zaleznosci od aktywnych zgtoszeh mozna przejsc
do fazy F3 lub F4 poprzez odpowiednie przejscia
(PF)

Czas trwania F3 zawiera¢ sie bedzie pomiedzy TG3min i
TG3max.

Faza utrzymuje sie do TG3max jesli nie wykryty zostanie free
flow (L24, L25) lub jesti sg zgtoszenia (L7, L8)

Nastepnie przechodzi do F1 poprzez odpowiednie przejscie 13
sekundowe (PF 3-1)

Warunki logiczne uzyte w przykiadzie:

L5 D9 ZAJETOSC WYDLUZENIE FAZY 2
L6 D7 ZAJETOSC WYDLUZENIE FAZY 2
ZAJETOSC PRZYNAJMNIEJ JEDNEN Z ZGLOSZENIE FAZY 4
L7 D10, D11 N
NICH WYDLUZENIE FAZY 314
ZAJETOSC PRZYNAJMNIEJ JEDNEN Z ZGLOSZENIE FAZY 4
L8 D12,D13 NICH WYDLUZENIE FAZY 314
WYKRYCIE PRZYNAJMNIEJ JEDNEN Z ZGLOSZENIE FAZY
L9 | P1,P2,P3, P4 c GLos 3
NICH
WYKRYCIE PRZYNAJMNIEJ JEDNEN Z
L10 P1, P2, P3,P4 NICH ZGLOSZENIE FAZY 3
WYKRYCIE “FREE FLOW" NA NIE JEST KONIECZNE WYDLUZANIE
L24 D36, D37 ¢ o JEST KONIEC v
WSZYSTKICH FAZY 3LUB 4
WYKRYCIE “FREE FLOW” NA NIE JEST KONIECZNE WYDLUZANIE
L25 D38, D39 WSZYSTKICH FAZY 3LUB 4

Warunki czasu uzyte na przykiadzie

TG2MIN MINIMALNY CZAS ZIELONY FAZY 2 5
TG2MAX MAKSYMALNY CZAS ZIELONY FAZY 2 26
TG3MIN MINIMALNY CZAS ZIELONY FAZY 3 18
TG3MAX MAKSYMALNY CZAS ZIELONY FAZY 3 48

59



Podsystem Sterowania Sygnalizacj 3 Swietln g

3.2.2.3.3 Priorytet dla transportu publicznego i pojazdéw uprzywilejowanych

3.2.2.3.3.1 Opis ogdlny

System ten opiera sie na zgtoszeniach przejazdu wysytanych z systemu poktadowego
znajdujgcego sie w pojazdach. Zgtoszenia lub zgdania realizowane sg w momencie
przekraczania okreslonych punktow. System poktadowy zna swoje potozenie dzieki temu, ze
posiada odbiornik GPS.

Zgtoszenia przejazdu odbierane sg w sterowniku za posrednictwem modemu radiowego. W
zgtoszeniach identyfikowane sa:

» Sterownik, ktory wysyta zgtoszenie przejazdu.

* Wijazd dla ktérego wysyla sie zgloszenie przejazdu.

* Rodzaj pojazdu.

» Linia (pojazd transportu publicznego) lub identyfikacja stuzby ratunkowej (pojazdy
ratunkowe).

* Numer pojazdu (w linii lub w stuzbie ratunkowe))

System jest lokalny , co oznacza, ze to sterownik odbiera zgtoszenie priorytetu i ocenia czy
go zrealizuje czy tez nie.

Priorytet dla pojazdow ratunkowych (PR) jest zawsze przyznawany.

Natomiast dla pojazdéw transportu publicznego (PTP) jest warunkowy, co oznacza, ze
przyznanie priorytetu danemu pojazdowi zalezy od okre$lonych warunkow, ktore sg wysytane
z CSR do sterownika dla kazdego pojazdu.

Sterownik realizuje dwa rodzaje priorytetow:

» Priorytet normalny : Ten rodzaj priorytetu zapewnia przejazd pojazdu bez zmiany
struktury. Metoda ta nie gwarantuje przejazdu pojazdu.

Jest to metoda, ktérg w pierwszej kolejnosci sterownik probuje zastosowaé zaréwno
dla PTP jak i PU.

* Priorytet maksymalny : Gwarantuje przejazd pojazdu.
Aby tak sie stato, sterownik zmienia normalng sekwencje faz (okreslong jako
specjalny system w Programie Funkcjonowania i Uzytecznosci).

Metode tg stosuje sie dla PU (jesli niemozliwy jest priorytet normalny). Dla PTP ta
metoda dziatania powinna by¢ szczegolnie uruchamiana wedtug regut lub warunkow.

Aby sterownik mégt odpowiedzie¢ na zgdanie PTP musi zosta¢ spetniony warunek
polegajgcy na tym, ze wczesniej SZR wskaze wystgpienie danego zgdania PTP, ktére
powinno by¢ wykonane.
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Aby sterownik mogt zastosowac procedure najwyzszego priorytetu, musi zostac spetniony
warunek polegajgcy na tym, ze wczesniej SZR wskaze wystgpienie danego zgdania PTP,
ktére powinno by¢ wykonane za pomoca tej procedury.

Wszystkie te powyzsze zostaty uwzglednione na ponizszym schemacie

Przyjecie zadania i
rozpoznania typu pojazdu

Typ
pojazdu?

Obliczy¢, czy mozliwe jest
zastosowanie normalnego
priorytetu w celu
zagwarantowania przejazdu

Nie stosuje sie Nie
priorytetu “—

Dozwolony
priorytet?

DIl

Tak *
Tak Zastosowac
Obliczy¢, czy mozliwe jest —P procr?grL:Tr]zI%réorgtetu
zastosowanie normalnego 9

priorytetu w celu
zagwarantowania przejazdu Nie
PTP

Zastosowaé
procedure  priorytetu
maksymalnego

Zastosowac
procedure Tak
priorytetu

normalnego

Dozwolony
priorytet
maksymalny?

Nie stosuje sie
priorytetu

l Tak

Zastosowac
procedure priorytetu
maksymalnego

Ponadto za pomocg SZR mozna powstrzymac priorytet na kazdym skrzyzowaniu / wjezdzie

Innymi ogoIinymi cechami systemu s3a:
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» Sterownik obstuguje jedno zgtoszenie na cykl
» Parametrami konfigurowanymi w sterowniku sg
o0 WiIoty na ktérych mozna wystac zgtoszenie priorytetu
o Faza priorytetowa : Patrz mechanizm priorytetu normalnego
o Faza specjalna : Patrz mechanizm priorytetu maksymalnego.
0 Szacowany czas przyjazdu: z punktu zblizania do skrzyzowania (patrz

nastepny punkt)

0 Maksymalny czas odwotania: Czas potrzebny do przejazdu przez
skrzyzowania, okre$lany przez dane zwigzane z punktami obecnosci i
odwotania

3.2.2.3.3.2 Strefy wykrywania
Istniejg trzy punkty lub strefy, gdzie pojazd sygnalizuje swojg obecnos¢ sterownikowi.

e Zblizania: Usytuowany w wystarczajgce] odlegtosci od miejsca wjazdu na
skrzyzowanie tak, by sterownik zdgzyt przyznaé¢ prawo do przejazdu kilka sekund

przed dotarciem pojazdu na skrzyzowanie.

* Obecno sci: Usytuowany w taki sposob, aby pojazd dojezdzajgcy do skrzyzowania
mogt go aktywowaé. Jego zadanie polega na potwierdzeniu przybycia pojazdu, bgdz
tez na ponownej realizacji zgtoszenia, jezeli przetworzenie lub wygenerowanie sygnatu

nie byto mozliwe w strefie (punkcie) zblizania.

e Anulowania: Usytuowany za skrzyzowaniem. Konczy proces przyznania

pierwszenstwa.
3.2.2.3.3.3 Mechanizm Priorytetu Normalnego

Jak zostato wspomniane mechanizm ten nie zawsze jest mozliwy. Mozliwos¢ jego realizacji
jest oceniana przez sterownik w momencie odebrania sygnatu z pojazdu w punkcie zblizania.

Faza priorytetowa jest tg fazg cyklu ktéra zapewnia przejazd strumieniom ruchu w ktorym
porusza sie pojazd wysylajgcy zgtoszenie priorytetu. Faza ta jest fazg w strukturze i pojawi
sie w niej w odpowiedniej dla niej pozycji.

Opiera sie na nastepujgcych parametrach:

e Szacowany czas przybycia pojazdu na skrzyzowanie. Jest to czas
konfigurowany w sterowniku dla kazdej drogi dojazdowe;.

* Okno czasu od momentu otrzymania zgtoszenia, ktore moze dostosowac
sterownik zapewniajgc przejazd pojazdu bez zatrzymania, ktére opiera sie na
dwaoch warto$ciach:
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o Czas minimalny w ktdrym moze pojawi¢ sie faza priorytetowa, wynikaé
bedzie z pojawienia sie wszystkich poprzedzajgcych jg faz w cyklu w
czasie minimalnym

0o Czas maksymalny w ktérym moze zakonczy¢ faze priorytetowg bedzie
wynikat z pojawienia sie wszystkich poprzedzajacych jg faz w cyklu wraz
z tg fazg priorytetowg w czasie maksymalnym

o W przypadku dziatania zmiennoczasowego z fazami, ktére mogg pojawic
sie lub tez nie, uwzglednia sie jedynie fazy ze zgtoszeniami ich
pojawienia w momencie oceny.

Jesdli szacowany czas przybycia znajduje sie pomiedzy dwoma okreslonymi limitami,
wowczas mozliwa jest realizacja mechanizmu priorytetu normalnego.

Sterownik wybiera wéwczas, w zaleznosci od szacowanego czasu przybycia, jedng z
ponizszych opciji:

* Przyspieszenie fazy priorytetowej przez realizowanie poprzedzajgcych jg faz w czasie
minimalnym

* Nie realizowanie Zzadnej zmiany poniewaz przybycie oczekiwane jest w fazie
priorytetowej

* Opdznienia zamkniecia fazy priorytetowej przez realizowanie faz w czasie
maksymalnym

3.2.2.3.3.4 Mechanizm Priorytetu Maksymalnego

Jak juz wczesniej wspominano niniejszy mechanizm stosowany jest dla pojazdéw
ratunkowych, jesli ich obstuga okazata sie niemozliwa z priorytetem normalnym.

Dla pojazdéw transportu publicznego, oprocz poprzedniego warunku, nalezy spetni¢ warunek
specjalny aby ten system zostat uruchomiony.

Opiera sie na fazie specjalnej , ktéra moze by¢ ze struktury lub nie. W kazdym razie
wystepuje po aktualnej fazie (ktora jest realizowana w czasie minimalnym) i utrzymuje sie do
momentu przejazdu pojazdu, co jest wykrywane przez punkt odwotania lub po uptywie
timeout, jesli warunek ten nie jest wykrywany.

Nastepnie przechodzi sie do fazy ze struktury, ktéra pojawitaby sie gdyby cykl odbyt sie w
Sposob normalny.

Konieczne jest skonfigurowanie przejs¢ z kazdej fazy cyklu do fazy specjalnej oraz z tej fazy
do kazdej fazy cyklu.

3.2.2.3.3.5 Rola punktu obecroi

Z poprzednich punktéw rozumie sie dziatanie punktéw zblizania i odwotania. Ponadto system
wsparty jest punktem obecnosci, ktory spetnia nastepujgce funkcje:

» Jesli sygnat przejazdu przez ten punkt jest odebrany przez sterownik, a nie zostat
odebrany przez odpowiadajgcy mu punkt zblizania wowczas nastgpit btgd w systemie
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nadanie-odbior. Sterownik realizuje procedure priorytetu maksymalnego dla pojazdow
ratunkowych i dla pojazdow transportu publicznego jesli zostat wigczony

» Jesli pojazd przybywa do tego punktu w trakcie trwania sygnatu zielonego wskazuje,
ze jego przejazd byt mozliwy bez zatrzymania.

* Oblicza rzeczywisty czas przybycia z punktu zblizania.

3.2.2.3.3.6 Informacje rejestrowane przez sterownik

Sterownik przechowuje dane z kazdego zdarzenia przyznania priorytetu przejazdu
zawierajgce sposob reakcji na to zdarzenie. Rejestrowane sg nastepujgce dane:

Rodzaj aktywacji: w punkcie zblizenia lub w punkcie obecnosci
Dzien i godzina aktywacji

Rodzaj pojazdu

Linia (pojazd transportu publicznego) lub identyfikacja zbiorcza (pojazdy ratunkowe).
Numer pojazdu (dla linii lub zbiorcze)

Poziom opdznienia (Pojazdy Transportu Publicznego)

Poziom zajetosci (Pojazdy Transportu Publicznego)

Rodzaj uzytego priorytetu

Sukces/Niepowodzenie

Czas Zblizania: Miedzy punktem zblizania i punktem obecnosci.
Czas Przejazdu: Miedzy punktem obecnosci i punktem odwotania.

O 00000000 O0Oo

Ponadto sterownik pozwala, zeby stan zarzgdzanie systemem priorytetow byt monitorowany
W czasie rzeczywistym przez centrum sterowania.

3.2.2.4 Koordynacja

W tym rozdziale zostaly zebrane mechanizmy stosowane przez sterownik ruchu firmy ACISA
rtAC, aby koordynowac sie z innymi skrzyzowaniami sgsiednimi. Proces ten nazywa sie
koordynacja lub synchronizacja .

W celu analizy dziatania, nalezy przede wszystkim wzig¢ pod uwage pocz atek cyklu , ktéry
ma sterownik ruchu firmy ACISA, poniewaz wiasnie na podstawie tego punktu dokona on
pomiaru réznicy pomiedzy poszczegoélnymi fazami-offset. W sterownikach rtAC punkt ten
definiowany jest jako moment rozpoczecia fazy pierwszej podstawowe;j.

Sterownik firmy ACISA dysponuje roznymi trybami synchronizacyjnymi:

» Telesynchronizacia > W tym przypadku punkt odniesienia dla koordynacji dociera do
sterownika przez port wejsciowy. Sygnat bedzie miat forme impulsu (logika moze byc¢
pozytywna bagdz negatywna) wysytanego przez nadrzedny sterownik, w momencie
rozpoczecia nowego cyklu. W oparciu o ten punkt odniesienia oraz o
zaprogramowang w sterowniku roznice czasowg pomiedzy poszczegOlnymi fazami,
dostosuje on swoj program tak, by skoordynowac sie.

» Autosynchronizacjia : w tej metodzie punkt odniesienia potrzebny do obliczenia
synchronizacji pozyskiwany jest z wewnetrznego zegara sterownika. Nalezy przyjac
dowolny punkt w czasie (np. godzina 1:00:00 w poniedziatek, czy godzina 00:00:00
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kazdego dnia, zegar ten mozna zaprogramowac) i na podstawie godziny, ktorg
pokazuje, sterownik oblicza w ktorym momencie cyklu powinien sie aktualnie
znajdywac.

Synchronizacia __przez wy 2zszy poziom_ ta metoda podobna jest do
Autosynchronizacji, w tym przypadku sterownik rowniez oblicza synchronizacje w
oparciu o zegar wewnetrzny, jednak w odréznieniu od poprzedniej metody punkt
odniesienia okreslany jest przez centrum sterowania, ktore odpowiada za jego
wyznaczenie.

W kazdej z trzech opisanych metod sterownik ACISA moze poprawi¢ aktualny program w
celu skoordynowania sterownika, stosujgc jedng z nastepujgcych metod:

Synchronizacia przez oczekiwanie . > w celu uzyskania wymaganego offsetu
modyfikuje sie faze gtowng

Synchronizacja przez rozkiad -> w celu uzyskania wymaganego offsetu, czasy
poszczegolnych faz zostajg zmodyfikowane (wydiuzone bgdz skrécone) z
zachowaniem minimalnego czasu ich trwania

3.2.2.5 Niezalezny tryb pracy

Chociaz normalny tryb pracy sterownika podtgczony jest do centrum sterowania, to
urzgdzenie posiada samodzielny tryb w szczegdlnych przypadkach, takich jak utrata
tgcznosci z centrum sterowania.

W tym trybie sterownik dziata w trybie godzinowym, pozwalajgc na zaprogramowanie
réznych dziatah do realizacji w okreslonym czasie.

W trybie autonomicznym mozna skonfigurowac¢ w sterowniku kilka podtrybéw:

» Poprzez wybor czasu wybiera sie zarowno cykl, jak tez podziat i opdznienia.

» Wybierajgc czas dokonuje sie wyboru cyklu, op6znienia, a sterownik dokonuje
obliczania podziatu faz.

* W kazdym z poprzednich dwoch przypadkow mozna dokonaé lub nie akomodacii.

Lokalne sterowniki nadal obstugujg pojazdy uprzywilejowane stosujgc parametry domysine,
gdyz realizacja priorytetu jest gwarantowana na tym poziomie.

Dane ze sterownikow lokalnych dotyczace:

* Planéw

 Dziatan priorytetowych,

* Zmian statusu i alarmoéw

» Danych detektoréw,

nie zostang utracone, gdyz sg w nich przechowywane do momentu przywrocenia
sterownika obszarowego.
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Obliczanie dystrybucji (optymalizacja) odbywa sie na podstawie danych strategicznych z
detektora oraz ich kombinacji z grupami pasow ruchu, a tych z grupami sygnalizacji.
Wszystkie te relacje sg konfigurowane w sterowniku.

3.2.2.6 Alarmy i zdarzenia

3.2.2.6.1 Wstep

W zaleznosci od wagi alarmu oraz sposobu zaprogramowania sterownika przez
uzytkownika, sterownik bedzie reagowac na wypadek awarii lub zdarzenia w
nastepujgcy sposob:

* Nie nalezy sprawdzac¢ alarmu.

* Przechowywac alarm bez jakichkolwiek dalszych dziatan.

» Zmodyfikowa¢ zachowanie urzgdzenia oprocz przechowywania alarmu.

» Oprocz przechowywania alarmu, przetgczy¢ sterownik do trybu awaryjnego. Tryb ten
mozna konfigurowac¢ w sterowniku jako wytgczenie lub ostrzezenie (obstuga grup
specjalnych ma charakter specjalny, jak to oméwiono w odpowiednim dziale).

W niektorych przypadkach tryb awaryjny dziata, a czasem jest wylgczony i zostanie
osiggniety w przedziale krétszym niz 300 ms.

Zgodnie z dyrektywg europejska btedy powinny by¢ zaklasyfikowane jako bardziej powazne
(prowadzg do trybu awaryjnego) i mniej powazne.

Informacja na temat alarmow istniejgcych w danym czasie jest dostepna dla lokalnego
operatora i moze by¢ skonsultowana za pomocg lepszych urzadzen. Protoko6t dopuszcza
réwniez spontaniczny przekaz ze sterownika do lepszych urzadzen, gdy wykryte zostang
zmiany w informacji.

Alarmy aktywowane sg, gdy zajdzie ku temu przyczyna. Dezaktywacja alarmu zalezy od
alarmu i wystepuje przy jednej z nastepujgcych okolicznosci:

- Znika, gdy ustgpi przyczyna jego aktywaciji.
- Kolejnos¢ usuwania (jesli alarm jest przechowywany).
- Gdy raport zostanie przestany wyzej.

Poza tym jako alarmy rejestrowane sg inne sytuacje informacyjne zwane incydentami.

3.2.2.6.2 Odnos$nie alarmow i zdarzenh

Alarmy i zdarzenia monitorowane i rejestrowane przez sterownik to:

* Napiecie ztgcza (230 V AC).

* Napiecie zasilania elektroniki (5 V DC).
 Temperatura.

* Sygnaty nieobecne.

* Sygnaty niepozadane.
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e Spalona lampa (zgtoszenie i alarm)

» Kontrola nadmiernego zuzycia

* Grupy niekompatybilne.

* Btad w synchronizaciji.

» Otwarte drzwi.

» Sterowanie policyjne.

» Uszkodzony detektor taktyczny.

» Wpykrycie zdarzenia (wideodetektor)

» Autodiagnoza.

» Sprawdzanie danych

* Nagrywanie danych

* Niepozadana proba dostepu do obszaru danych o ograniczonym dostepie.
» Btad wtgcznosci.

* Nadzér cykKlu.

* Nadzér minimalnych czaséw zielonych

* Nadzér czasow miedzyzielonych.

* Nadzor procesow dziatania oprogramowania.

3.2.2.7 Detektory strateqiczne

Sg dwa rodzaje detektorow strategicznych:

» Detektory strategiczne ktére zliczajg zawsze
» Detektory strategiczne przypisane do grup sygnalizacyjnych i ktore zliczajg tylko, kiedy
jest sygnat zielony. Sg to takie, ktére uzyje sie w Lublinie na linii zatrzyman.

Dane, ktére obliczane sg na kazdym z detektorow to: liczba pojazdéw oraz czas zajecia
przestrzeni, ktore definiuje sie jako liczbe catkowitg wskaznikow wzrostu w okresie pomiaru
oraz czas (w sekundach), w trakcie ktorego detektor byt aktywny odpowiednio w obrebie tego
samego okresu.

Dane te archiwizowane sg co:
* 1,2,5, 15, 30 minut
« 1,2,6,12i 24 godziny

i przechowywane do wgladu w trwatych wpisach, ktéra wydoby¢ lokalnie lub zdalnie

Sterownik dysponuje wewnetrzng pamiecig Flash o pojemnosci 16Gb, z czego rezerwuje 8
Gb do przechowywania informacji z detektoréw. Przy takiej pojemnosci sterownik rtAC jest w
stanie zachowa¢ dane pochodzgce z 80 detektoréw (jego maksymalna pojemnosé) przez
okres maksymalnie 180 dni.

Sterownik, w niezaleznym dziataniu, wykrywa niewiarygodne dane z detektorow, jezel
pozyskane z nich dane o ruchu sg odmienne od charakterystycznych zachowan.
Statystyczne zachowanie konfiguruje sie w sposoéb lokalny lub zdalny, w sterowniku dla
kazdego detektora w funkcji parametréw, charakteryzujgcych relacje 1/0. Stopien
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rozbieznosci danych z statystycznym zachowaniem, moze by¢ konfigurowany przez
uzytkownika.

W przypadku wykrycia danej mato wiarygodnej, sterownik zastepuje dang, przez taka, ktora
odpowiada krzywej referencji. Krzywa ta jest dla kazdego detektora i jest aktualizowana
kazdego dnia przez system sterowania

Rejestruje sie dane uzyskane z detektora, jako wartosci zastepcze jesli takie powinny byc
uzyte.

3.2.3 Norma
Sterowniki firmy ACISA spetniajg normy:

» Zalgcznik nr. 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r w
sprawie szczegodtowych warunkoéw technicznych dla znakéw i sygnatow drogowych
oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na
drogach. - ,Szczego6towe warunki techniczne dla sygnatéw drogowych i warunki ich
umieszczania na drogach”.

* PN-EN 50293: Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (CEM). Systemy sygnalizacji
ruchu drogowego. Norma wyrobu

* PN-EN 50556: Systemy sygnalizacji ruchu drogowego

* PN-EN 12675: Kontrolery sygnalizatoréw - Funkcjonalne wymagania bezpieczenstwa

Przetoczone powyzej normy odpowiadajg doktadnie normg europejskim (EN 50293, EN
50556 i EN 12675).

ACISA informuje, ze jedyng zharmonizowang normg znajdujgcg sie w Monitorze Polskim jest
PN EN 50293.

3.2.4 Protokét komunikacii

3.2.4.1 Wstep

Branza transportowa zwykle uzywa prawnie zastrzezonych protokotéw komunikacyjnych.
Urzadzenia z r6znych firm przewozowych nie sg kompatybilne miedzy sobg. W rezultacie,
rozbudowa i utrzymanie systemu po instalacji poczatkowej moze by¢ wykonywana tylko
przez wiasciciela zainstalowanych urzgdzen.

Tak wiec, inne firmy nie majg mozliwosci, aby przejgé kontrakt, unikajgc przy tym
konkurenciji.

Otwarty Protokot (oITSP) to protokét TCP / IP zaprojektowany i zaproponowany dla ACISA.
olTSP pozwala wdrozy¢ skalowalne i standardowy system do korzystania z prawdziwego
przetargu, jak rowniez umozliwia inne typy urzadzen z tego zakresu.

Interoperacyjnos¢ i wymiennos¢ to dwa kluczowe cele podjetego przez olTSP wysitku.
Terminy te odzwierciedlajg zdolnos¢ wykorzystania wielu marek urzgdzenia tego samego
kanatu tgcznosci oraz zdolnos¢ do ich wymiany:
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- Interoperacyjnos¢ umozliwia sktadnikom systemu pochodzacym od réznych producentow
komunikowanie sie ze sobg, aby zapewni¢ funkcje systemowe i pracowac¢ razem jako caty
system.

-Zamiennos¢ odzwierciedla zdolnos¢ do wymiany urzgdzeh tego samego typu, na tym
samym kanale 1gcznosci, przy czym urzgdzenia te majg wspoétpracowaé z innymi
urzgdzeniami tego samego typu za pomocg standardowych funkcji. Dzieki zamiennosci,
elementy systemu mogg by¢ wymieniane na podobne komponenty pochodzgce od réznych
producentéw, poniewaz posiadajg one wspolne cechy funkcjonalne i fizyczne.

3.2.4.2 Szczeqdly protokotu

3.2.4.2.1 Dane techniczne

Kontrolerzy ruchu powinni posiada¢ zigcze RJ-45 umozliwiajgce potgczenie z siecig
Ethernet.

Interfejsy

Protokét ol TS jest zbudowany przez protokot TCP / 1P.

3.2.4.2.2 Budowa ramowa

W tym rozdziale zajmiemy sie okresleniem struktury komunikacji miedzy urzgdzeniami
catego systemu. W nastepujgcych pozycjach przyjrzymy sie ramom niezbednym do ich

realizaciji.

Budowa ramowa obejmuje:

1 Bajt STX 00000010

2 Bajt Equipment 10000001

3 Bajt Message Code IXXXXXXX
e Data IXXXXXXX

n-1 Bajt Check IXXXXXXX
n Bajt ETX 00000011

Bajt CHECK jest WYLACZNY lub funkcja dla wszystkich bajtéw ramowych, ktore nie maja
specjalnego charakteru, przypisana jest pierwszym 7 bajtom.
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3.2.4.2.3 Wiadomosci
SPECJALNE WIADOMO SCI 1-BITOWE ZNACZENIE
STX Ramy poczgtkowe
ETX Ramy koncowe
ACK Otrzymana wiadomos$¢ ok
NACK Otrzymana wiadomos¢ Zle
DET Zapytaj o detektory danych
TRCAM Detektory Online
HTR Synchronizacja Czasu/Daty
WIADOMOSCI KONTROLNE ZNACZENIE
Ustaw nowy podziat

Skonfiguruj nowy podziat dla
rzeczywistego planu

Ustaw nowe przesuniecie (offset)

Ustaw nowy czas cyklu

Skonfiguruj nowy offset dla
rzeczywistego planu

Skonfiguruj nowy czas cyklu, podziat i

Ustawi¢ nowy tryb pracy

przesuniecie (offset)
Zamow nowy tryb: migajacy, centralne
sterowanie, ustalony czas, zmienny
czas, ...

Ustawianie czasu i daty

Detektory online (odpowiedz dla

Wysytanie danych dla okreslenia nowego
czasu i/ lub daty

TRCAM)
Zmien na kolejne fazy

Rzeczywista wartosc dla grupy czterech
detektoréw w czasie rzeczywistym.

Poczatek programowania danych

Zamowienie na przejscie do kolejnego
etapu (przestrzegajgc minimalnego
czasu)

Koniec programowania danych

Poczatek programowania sterownika

Stan skrzyzowania w czasie

ruchu. Hasto jest wymagane
Koniec programowania sterownika
ruchu.

rzeczywistym
Koniec Czasu Rzeczywistego

Sterownik wysyta kolor kazdej grupy
ruchu w czasie rzeczywistym.

Usun alarmy

Koniec czasu rzeczywistego dla grupy
ruchu

Status sity Detektorow

Zresetowac wszystkie alarmy

Wymuszenie na detektorze warunku “1”
lub “0”
Wigczyc¢ / wylgczyc tryb priorytetu Wigcz / Wylgcz ustawienie procedury
priorytetu
Wigczanie / wytgczanie priorytetu dla
pojazdu

Wigczy¢ / wytgczyc¢ tryb Sciemniania

Spis pojazdéw zostanie zmieniony.

WIADOMOSCI O DANYCH

Wigczy¢ / wytgczyc¢ tryb Sciemniania

ZNACZENIE
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PROGRAMOWYCH

GrupyK,PiS

Definiowanie parametrow dla kazdego
typu grupy (cechy, graniczne alarmow,
minimalny czas, ...)

Tabela detektorow taktycznych

Definiowanie parametrow taktycznych
detektora..

Tabela funkcji Detektoréw

Zdefiniuj Detektory strategiczne, funkcje
(detektory predkosci, detektory kolejki,
)

Tabela definicji zgdan

Logiczne potgczenie z jednym lub
kilkoma taktycznymi detektorami.

Tabela czasu zielonych grup
konfliktowych

Minimalny czas pomiedzy zielonymi grup
konfliktowymi

Specjalny kalendarz dni

Plany harmonogramu dla dni
specjalnych, takich jak Boze Narodzenie,
niedziele, ...

Skonfiguruj czas migania

Miganie
Tryb pracy Ustawi¢ domysiny tryb pracy (staly czas
lub pét-sterowany)
Alarmy Dziatania, ktore sterownik bedzie zrobi¢,
gdy wykryje, kazdy alarm.
Tabela faz Skonfiguruj fazy (kolory)

Tabela przejs¢

Skonfiguruj przejscia miedzy fazami
(kolory)

Tabela struktur

Skonfigurowac caly plan (fazy + miedzy
fazami razy).

Dziatania dla tabeli zgdan

Konfigurowanie dziatan, ktore sterownik
bedzie realizowac na zgdanie

Tabela czasu przejscia

Konfigurowanie synchronizacji dla
kazdego przejscia

Tabela bezpieczenstwa i czasow
poszerzonych

Minimalne i rozszerzone czasy dla
kazdej fazy

Tabela planow

Skonfigurowac strukture, offset i
dzielenie dla kazdego planu.

Tabela danych priorytetu

Skonfigurowac wszystkie dane dla
procedury priorytetu

Tabela sekwencji poczatkowej

Skonfiguruj czas i przejscie do sekwencji

startowej
Tabela sekwencji kohcowej Skonfiguruj czas i przejs¢ do sekwencji
koncowej
Tabele harmonogramdéw dla planow Godzinny / Dzienny harmonogram dla
planéw

Tabela synchronizacji danych

Dane dla procesu synchronizacji

Sciemnianie tabeli sterujgcej

Czas rozpoczecia i zakonczenia dla
trybu sciemniania

Tabela kontroli akustycznej

Poczatek i koniec blokowania sygnatow
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akustycznych.
Tabela danych akomodaciji Dane za proces akomodacji
Tabela wschodu / zachodu stonca Przyspieszenia / op6znienia wschodu i
zachodu stonca
WIADOMOSCI INFORMACYJNE ZNACZENIE
Detektory (taktyczne) Wartos¢ wszystkich statuséw (1" lub
"0") dla wszystkich detektorow
taktycznych
Detektory (strategiczne) Aktualna wartosc licznika dla wszystkich
strategicznych detektorow
Alarmy Aktywne alarmy
Alarmy Skondensowane Lampy Szczegotowe dane dla potgczonych lamp
alarmow
Alarmy grupowe Szczegotowe dane dla grupy alarmow
Alarmy Zielone Konflikty Szczegotowe dane teleadresowe dla

zielonych alarmow konfliktowych

Status (kolor) dla grupy N Status (kolor) dla grupy N
Wszystkie statusy grupy Status (kolor) dla kazdego
Pobierz logger Pobierz alarmy i rejestrator zdarzen

Pobierz detektor danych historycznych Uruchom rejestrator detektora danych.

Pobierz priorytetowe dziatania Uruchom rejestratora dziatan
rejestratora priorytetowych

3.3.- Sygnalizatory

Latarnie sygnalizacyjne (sygnalizatory) dla sygnalizacji swietlnych bedag spetnia¢ wymagania
zawarte w ,Instrukcji o drogowej sygnalizacji $wietlnej”.

Srednica soczewek sygnalizatoréw dla pojazdéw powinna wynosié 300 mm, dla pieszych,
rowerzystow i sygnalizatorow zezwalajgcych na skret w kierunku wskazanym strzatkg 200
mm, sygnalizatoréw pomocniczych — 100 mm.

Konstrukcja pojedynczej komory sygnalizacyjnej i calego sygnalizatora powinna zapewnia¢
odpowiednig szczelnos¢. Komory sygnatowe powinny posiadac stopien ochrony minimum IP-
54.Sygnalizatory powinny umozliwia¢ ich ustawienie pod odpowiednim katem w ptaszczyznie
pionowej i poziomej. Soczewki powinny mie¢ bezbarwne klosze oraz daszki ochronne
ostaniajgce je przed kurzem, opadami atmosferycznymi i podglgdem ze strony innych
uczestnikdw ruchu dla ktérych sygnat nie jest przeznaczony.

Powierzchnia czotowa komory sygnatowej powinna by¢é barwy czarnej, tylna czes¢ obudowy
powinna by¢ barwy czarnej, ciemnozielonej lub szarej. Wymagania konserwacyjne powinny
by¢ ograniczone do minimum; komora musi by¢ wykonana z materiatu trwatego, odpornego
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na uderzenia i promieniowanie ultrafioletowe. Materiat zastosowany do budowy komor
powinien zapewni¢ ich poprawne funkcjonowanie w zakresie temperatur —25 do +40 OC.
Komory muszg spetniaé wymagania ochrony przeciwporazeniowej okreslone normg PN-IEC
60364-4- 41:2000. Trwatos¢ komory powinna wynosi¢ minimum 5 lat. W komorach ze
zrodtem Swiatta rozproszonym, elementy swietlne (diody elektroluminescencyjne) muszg by¢
umieszczone w taki sposob, aby zapewni¢ rownomierne oswietlenie catej powierzchni
soczewki. Komora sygnalizacyjna, w ktorej zrodiem Swiatta sg diody elektroluminescencyjne
musi by¢ traktowana jako uszkodzona w przypadku przepalenia sie 25% diod. Uktady
elektroniczne tworzgce rozproszone zrodio Swiatta powinny pracowa¢ bezawaryjnie w
zakresie temperatur —25 do +40 OC.

Skutecznosé swietlna komoér sygnatowych powinna spetnia¢ wymagania odnosnie strumienia
Swietlnego i barwy sygnalu okreslone w tabelach 3.1. i 3.2. zalgcznika nr 3 do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r w sprawie

szczego6towych warunkow technicznych dla znakéw i sygnatdw drogowych oraz urzgdzen
bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania na drogach. - ,Szczegoétowe
warunki techniczne dla sygnatéw drogowych i warunki ich umieszczania na drogach”.

W sygnalizatorach jako zrodia Swiatta nalezy stosowaé specjalne wkiady diodowe typu
LUMILED. Wktady LED powinny by¢ przystosowane do realizacji Sciemniania — zmniejszenie
jasnosci swiecenia 0 20% po obnizeniu napiecia zasilania.

3.3.1 Charakterystyka techniczna sygnalizatora LED 200

Kolory czerwony, z6tty i zielony, technologia LUMILED.

3.3.1.1.1 Charakterystyka techniczna

Parametry techniczne sg nastepujace:

*  Wymiary w mm: 200

+ Swiatto$¢ nominalna: 500 — 1000Cs Cd i 80% w $ciemnianiu.

* Napiecie zasilania: 200 ~ 265 VAC — 50Hz + sciemnianie

» Zakres napiecia w Sciemnieniu: 150V — 180V

* Napiecie w zawieszeniu: 130V

* Typowa moc nominalna: Czerwony i z6tty: 8W (4W w $ciemnianiu), i zielone: 10W
(5W w $ciemnianiu),:

* Rodzaje wkfadow led: Nichia High Flux.

* Wspoiczynnik mocy: >0,9

* Czas reakcji: <50ms

» Zakres temperatury pracy: -40C ~ 74C

» Klasa wskaznika odpornosci na efekt fantomowy: 4

*  Ro6wnomiernosé¢ luminacji: 1:10

» Klasa swiattosci: A3/1, B 3/2

» Klasa srodowiskowa: A/B

* Rozsyt swiattosci: W

* Odpornosc¢ na uderzenia: IR3

» Stopien ochrony srodowiska: IP66

» Klasa chromatycznosci w kolorze sygnatu: Zgodna z EN12368:2008
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* Wspobiczynnik zawartosci harmonicznych: <15%
» Sterowanie punktami $wiatta: Sterowanie przez prad staty.

Dla tych trzech kolorow warto$¢ intensywnosci swiatta, wg normy EN12368 ma poziom
rozdzielczosci 3/1.

3.3.1.1.2 Certyfikaty

» Kompletna certyfikacja EN12368
» Zgodny z CLC/TS 50509 EX
* Oznaczenie CE

3.3.1.2 Wymiary mechaniczne

3.3.1.3 Charakterysyka techniczna sygnalizatora LED 300

Kolory czerwony, z6tty i zielony, technologia LUMILED.

3.3.1.3.1 Charakterystyka techniczna

Parametry techniczne sg nastepujace:

*  Wymiary nominalne w mm: 300

 Swiatto$¢ nominalna: 600 — 1000Cs Cd i 80% w $ciemnianiu
* Napiecie zasilania: 200 ~ 265 VAC — 50Hz + sciemnianie

» Zakres napiecia w Sciemnieniu: 150V — 180V

* Napiecie w zawieszeniu: 130V

* Typowa moc nominalna: Czerwony i zo6tty: 8W (4W w $ciemnianiu), i zielone: 10W
(5W w $ciemnianiu),
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* Rodzaje led: Nichia High Flux

* Wspoitczynnik mocy: >0,9

» Czas reakcji: <60ms

» Zakres temperatury pracy: -40C ~ 74C

» Klasa wskaznika odpornosci na efekt fantomowy: 4

* RoOwnomiernos¢ luminacji: 1:10

» Klasa swiattosci: A3/1, B 3/2

» Klasa srodowiskowa: A/B

* Rozproszenie zrodta swiatta: W

* Odpornosc¢ na uderzenia: IR3

» Stopien ochrony srodowiska: IP66

» Klasa chromatycznosci w kolorze sygnatu: Zgodny z EN12368:2008
» Wspobiczynnik zawartosci harmonicznych: <15%

» Sterowanie punktami Swiatta: Sterowanie przez prad staty.

Dla tych trzech koloréw warto$¢ intensywnosci $wiatta, wg normy EN12368 ma poziom
rozdzielczosci 3/1.

3.3.1.3.2 Certyfikaty

» Kompletna certyfikacja EN12368
e Zgodny z CLC/TS 50509 EX
* Oznaczenie CE

3.3.1.3.3 Wymiary mechaniczne
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3.4.-

Obudowy

Przy wyborze obudowy sygnalizatorbw uwzgledniona zostata nowoczesna forma i wysoka
jakos¢. Ponadto, zostaly wybrane proste i solidne metody montazu. Wybrane obudowy
sygnalizatorOw sg nastepujgce:

3.4.1 Charakterystyka techniczna

Charakterystyka obudowy sygnalizatorow:

Odpowiednia dla wktadéw LED.

Dostepne rézne rozmiary obudowy dla optycznych wktadow sygnalizatorow o srednicy
100mm, 200mm i 300mm.

Mozliwo$¢ tatwego tgczenia komor dla wkladéw LED o wymiarach 200mm i 300mm,
przy zachowaniu tej samej gtebokosci.

Dostepne r6zne kolory i wysiegniki wsporcze w réznych rozmiarach do montazu w
pionie oraz w poziomie.

Kontrastowy wyswietlacz.

Mozliwos¢ montazu z daszkiem lub bez.

Komora z poliweglanu o wysokiej jakosci stabilizowana na promienie ultrafioletowe.
Produkt przetwarzany i przyjazny dla srodowiska.

Szybki system montazu wkladéw LED bez koniecznosci stosowania zewnetrznej
gumowej uszczelki i zadnego dodatkowego narzedzia, co znacznie utatwia ich montaz
oraz utrzymanie.

Struktura umozliwiajgca szybkg wymiane poszczegolnych elementow jak i ich montaz i
demontaz.

Pojedyncze lub podwdjne podpory aluminiowe o dlugosci 200mm.

76



Podsystem Sterowania Sygnalizacj 3 Swietln g

» Kompatybilne z podporami i kotwicami dostepnymi na rynku.

* Montaz w poziomie lub w pionie.

» Kontrastowy wyswietlacz

* Wysoka odpornos¢ na uderzenia,
atmosferyczne zgodnie z norma.

» Zaprojektowane, Wyprodukowane i Certyfikowane zgodnie z normg EN 12368:2008
oraz oznaczeniem CE.

wibracje oraz na niekorzystne warunki

3.4.2 Specyfikacja techniczna

Srednica llosé Szeroko sé Wysoko §é Gteboko s¢
wkiadow

200mm 1 269mm 264mm 135 (3452
daszkiem)

2 269mm 527mm 135 (345 2

daszkiem)

3 269mm 791mm 135 (3452

daszkiem)

300mm 1 358mm 371mm 135 (445 z
daszkiem)

2 358mm 743mm 135 (445 2

daszkiem)

3 358mm 1113mm 135 (445 z

daszkiem)

Miejsca
mocowania

Na szkicu mozna zauwazyc, ze na obudowie istniejg 2 miejsca mocowania.
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Modele dostepne sg w nastepujgcych kolorach:

« RAL 1003-Zo6ity

* RAL 2000-Pomaranczowy
* RAL 6005-Zielony

* RAL 7032-Szary

* RAL 9005-Czarny

* RAL 6009-Zielony

* RAL 7001-Szary

3.4.3 Homologacja

Produkt zgodny jest z nastepujgcymi normami:

- Odpornos¢: EN-60598-1; Klasa IR3 zgodnie z normg EN-12368:2008

- Drgania: EN-60068-2-64

- Zakres temperatur: Klasy A, B i C (-40°C do +65°C) zgodnie z normg

- EN-12368:2008

- Zakres temperatur: EN-60068-2-14

- Wilgotne gorgco: EN-60068-2-30

- Stopien ochrony srodowiska: IP55 - EN-60529; réwny Klasie IV zgodnie z normg
- EN-12368:2008

- Certyfikat CE

3.5.- Przycisk dla pieszych

Wybranym przyciskiem dla pieszych jest nastepujgcy:

Jak mozna zauwazy¢, posiada ergonomiczng i dyskretng forme odpowiednig dla pieszych.

3.5.1.1 Charakterystyka

Urzadzenie odpowiednie do kazdej instalacji i do stosowania z réznymi sterownikami
sygnalizacji.
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Posiada system oswietlenia LED sygnalizujgcy stan sygnatu.

Obudowa wykonana z materiatu poliweglanu stabilizowanego UV, o wysokiej odpornosci na
czynniki srodowiskowe.

System oswietlenia LED nie wymaga zadnego rodzaju prac konserwacji i gwarantuje bardzo
niskie zuzycie energii.

Przycisk zostat zaprojektowany do uzycia na zewnatrz, bez zadaszenia, z obudowg odporng
na niekorzystne warunki atmosferyczne.

Montaz i rodzaj zainstalowanego przycisku musi by¢ zgodny z normg, prawem i regulacjami
obowigzujgcymi w danym panstwie.

3.5.1.2 Specyfikacja techniczna

* Przycisk sensoryczny z potwierdzeniem optycznym lub za pomocg wibracji

*  Wymiary: 180mm x 67mm x 56mm

« Obudowa i przycisk w kolorze Z6ity (RAL 1007)

* Poziomy napiecia dziatania od 24V do 230V DC/AC i 10VDC. Wszystko to dostepne
w standardzie.

» Kabel: 8x0,5mm; dlugos¢ 2,8m

* Rodzaj ochrony elektrycznej: Klasa Il

» Stopien ochrony srodowiska: IP55

» Temperatura dziatania: -25 C do +70 C

* Temperatura przechowania: -30 C do +85 C

» Standardowy montaz na maszcie od @109 do @159mm

* Dostepne adaptery do montazu na maszcie o wymiarach od @90 do @250mm

» Dostepny adapter do montazu na ptaskiej powierzchni.

3.5.1.3 Certyfikaty
Produkt zgodny jest z nastepujgcymi normami:

* Poziom ochrony zgodny ze standardem PN-EN 60529
* Zgodny z normg PN-EN 50293

e Zgodny z normg EMC 89/336/EEC

» Zgodny z normg EMC 73/23/EEC

» Certyfikaty DIN 32981, DIN VDE 0832; czes¢ 100 i 200
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3.6.- Sygnalizator akustyczny

Wybrany sygnalizator akustyczny to produkt o nastepujacych cechach:

e
.S

,

\
e *"E’(:

Posiada ergonomiczny i dyskretny design wysokiej jakosci dla pieszych. Zgodny z
obowigzujgcymi w réznych krajach normami jako wsparcie i pomoc w poruszania sie
niewidomych pieszych na skrzyzowaniach.

Dostosowany do kazdego systemu sygnalizacji i roznych sterownikdéw sygnalizacji, pasujgcy
do dowolnej obudowy sygnalizacji dostepnej na rynku.

Posiada sygnat akustyczny dla zielonej fazy i pomocniczy sygnat akustyczny dla fazy
czerwonej z mozliwoscig dodania nagranych wiadomosci gtosowych. Ponadto, oferuje petng
synchronizacje nagranych wiadomosci z przyciskami dla pieszych.
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