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1.- Opis funkcjonalny wdra zanego systemu

1.1.- Wstep

Wprowadzenie uprzywilejowania dla pojazdéw komunikacji zbiorowej zalezne jest od wielu
czynnikdw wystepujgcych na poszczegolnych skrzyzowaniach z zainstalowang sygnalizacjg
Swietlng, ktore objete zostang SZR. Nadawanie priorytetow musi by¢ takze $cisle
uzaleznione od odchytek przejazdu pojazdu wzgledem obowigzujgcego rozktadu jazdy. W
przypadku duzego opoéznienia pojazdu wzgledem rozkiadu pojazd powinien uzyskiwaé
mozliwos¢é wczesniejszego przejazdu przez skrzyzowanie. Pojazdy kursujgce zgodnie z
rozkladem jazdy nie bedg musialy otrzymywaé szczegdlnie wysokiego priorytetu przejazdu
przez skrzyzowanie. ,Wazenie” stopnia odchyitki bedzie sie odbywato poprzez transmisje tej
odchyiki z pojazdu do sterownika, ktory bedzie oceniat zakres tej odchyiki i wptyw jej wartosci
na realizacje priorytetu . Informacja o stopniu nadania priorytetu przekazywana powinna by¢
na wyzsze poziomy sterowania w SZR tzn. do sterownika obszarowego i sterownika
nadrzednego (poziom centrum). Priorytet powinien byc¢ realizowany lokalnie a nadrzedna
jednostka sterujgca (sterownik nadrzedny) powinna mie¢ mozliwos¢ czasowego lub
parametrycznego (np. obnizenie stopnia priorytetu) ograniczania/podniesienia priorytetu.
Decyzje powinien jednak w kazdym przypadku winien podejmowac sterownik lokalnie.
Przekazywanie informacji z pojazdéw komunikacji zbiorowej do urzgdzen sterowniczych
winno odbywac sie automatycznie, bez udzialu osoby prowadzgcej pojazd. Formy detekcji
rozpatrywane muszg by¢ indywidualnie dla konkretnych skrzyzowan. Wynika to faktu
istniejgcej infrastruktury w miescie, ktéra moze wywotywaé rozne zakidcenia dla réznych
form detekciji.

Strategia sterowania ruchem z priorytetem dla pojazdow transportu publicznego dotyczy
tymczasowej zmiany cyklu sygnalizacji wywotanej obecnoscig pojazdu zidentyfikowanego
przez detektory tgcznosci radiowej krotkiego zasiegu (rkz).

Cykl sygnalizacyjny moze by¢ zmodyfikowany przez zmiane jednego sygnatu albo grupy
sygnatéw. W szczegolnosci strategia opcji aktywnej zawiera:

* Woydluzenie swiatta zielonego — Swiatlo zielone jest wydtuzane poza normalny czas
trwania dajgc mozliwosé przejazdu przez skrzyzowanie pojazdom transportu
publicznego (TP) bez koniecznosci oczekiwania na nastepny cykl sygnalizacyjny.

» Woczesniejsza aktywacja cyklu — faza sygnalizacyjna dla ruchu poprzecznego jest
skrécona do minimum, zaktadajgc szybki powrot zielonego $wiatta dla pojazdow TP
na kierunku uprzywilejowanym.

 Zmiana faz sygnalizacji — kolejnos¢ faz sygnalizacji jest zmienna tak, aby nadac¢
priorytet pojazdom TP.

» Strategia “Odwotania” — aktualizacja faz i praca detektorow dla wszystkich wlotow jest
zatrzymana. Wyswietlane jest minimum $wiatla zielonego tak, aby jak najszybciej
powréci¢ do fazy priorytetu dla pojazdéw TP.

* Wydzielona faza sygnalizacyjna — sygnalizacja wyswietla osobng faze, gdy detektory
zidentyfikujg zblizajgcy sie pojazd TP.
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Opisane strategie stosowane dla jednego albo grupy skrzyzowan sg specyficzne dla danego

ciggu komunikacyjnego i zalezg od szybkos$ci reagowania na zmiany, ktére z kolei sg funkcjg

parametréw cyklu (dlugosc cyklu i faz, liczba faz). Ponadto, wybor strategii uzalezniony jest
od proporcji pomiedzy liczbg przejezdzajgcych pojazdow transportu publicznego i
pozostatych uczestnikow ruchu.

Stale zastosowanie opcji aktywnej moze mie¢ ujemny wpltyw na ruch pozostatych
uzytkownikow drogi. W tym celu priorytety dla transportu publicznego powinny zaktadaé
“warunkowe” uprzywilejowanie sygnatu, czyli tylko woéwczas, gdy pojazd komunikaciji
zbiorowej spetnia okres$lone warunki (linia autobusowa, kierunek jazdy, rozktad jazdy,
miejsce wsrod innych pojazdéw danej linii, ilos¢ pasazerow w pojezdzie, itp.).

Istniejg dwa podstawowe podejscia do implementacji priorytetow:

* centralne — gdzie priorytet jest inicjowany przez system nadrzedny (System
sterowania sygnalizacjg swietlng z priorytetem dla pojazdow TP i uprzywilejowanych)
a sygnat przekazywany jest do sterownika lokalnego,

+ lokalne — gdzie priorytet jest inicjowany przez pojazd transportu publicznego i
bezposrednio przekazywany do sterownika lokalnego ( jako rozwigzanie zalecane dla
niniejszego zadania) .

Zagadnienie nadawania stosownych priorytetow jest scisle powigzane z funkcjonowaniem
podsystemu sterowania ruchem przy wykorzystaniu sygnalizacji $wietlnej. Gtdwnym
wymaganiem stawianym przed w/w podsystemem bedzie zapewnienie uprzywilejowania
pojazdow komunikacji zbiorowej we wspoétpracy z odpowiednimi zewnetrznymi systemami
zarzagdzania transportem publicznym. W ramach SZR, bedg zastosowane takie rozwigzania,
ktére zapewnig petng komunikatywnos$¢ z pojazdami transportu publicznego.

Przewiduje sie obstuge co najmniej 320 pojazdow komunikacji zbiorowej.

Kazdy sterownik na skrzyzowaniach objetych SZR bedzie wyposazony w stosowne
oprzyrzadowanie do komunikowania sie z pojazdami komunikacji miejskiej.

Zarzgdzanie przejazdami pojazdéw uprzywilejowanych bedzie polegato na osiggnieciu
pozgdanych celow w przypadku prowadzonych akcji ratunkowych nastepujagcym grupom
pojazdow:

» karetki pogotowia ratunkowego;

* pojazdy operacyjne policji;

* wozy bojowe strazy pozarnej;

* pojazdy innych stuzb miejskich;
Do komunikacji z SZR i realizacji priorytetow zostang wyposazone w osprzet pojazdy
uprzywilejowane. Osprzet i technologia, ktora jest elementem projektu w zakresie

wyposazenia pojazdéw indywidualnych (karetki, policja itd. - 50 szt.) spetni wymogi i bedzie
w petni przystosowana do wykorzystania w pojazdach komunikacji miejskie;.
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Celem podsystemu bedzie rowniez tworzenie i realizacja specjalnych scenariuszy
zwigzanych z przejazdami VIP-0w, manifestacjami ulicznymi, duzymi imprezami sportowymi,
Swietami panstwowymi, akcjami ratowniczymi itp.

Podsystem zarzgdzania przejazdami pojazdéw uprzywilejowanych przekazywat bedzie
informacje umozliwiajgce realizacje zakladanych celéw do podsystemu sterowania
sygnalizacjg i podsystemu informacji o sytuacji ruchowej wykorzystujgcych tablice zmiennej
tresci i Srodki masowego przekazu.

W przypadku pojazdéw uprzywilejowanych, system bedzie umozliwiat okreslenie lokalizacji
pojazdu oraz nadanie mu priorytetu na skrzyzowaniu z sygnalizacjg Swietlng. Priorytet
realizowany bedzie za pomocg tgcznosci krétkiego zasiegu (rkz). Jej sposob dziatania polega
na detekcji przez sterownik sygnalizacji swietlnej fali radiowej wystanej z pojazdu, ktéremu
nalezy udzieli¢ priorytetu. Gdy na wlocie, na ktdrym udzielany jest priorytet jest czerwone
Swiatto, sterownik przechodzi w tzw. tryb specjalny i wymusza ustawienie Swiatta zéttego a
nastepnie czerwonego dla wszystkich wlotdw oprocz wlotu z priorytetem, na ktérym
realizowany jest cykl wigczajgcy swiatto zielone. W przypadku, gdy na wlocie z priorytetem
jest Swiatto zielone, jest ono przedtuzane. Cykl udzielania priorytetu konczy sie, gdy pojazd
oddali sie na zadeklarowang odlegto$¢ od skrzyzowania.

Przewiduje sie obstuge co najmniej 50 pojazdéw uprzywilejowanych, ktérym w ramach SZR
zamontowane zostang komputery poktadowe - we wskazanych pojazdach.

1.2.- System lokalizaciji

1.2.1 Elementy
System lokalizacji angazuje dwa elementy posiadajgce nastepujgce zadania:

* Centrum Sterowania:

* Otrzymuje pozycje wysytane przez pojazdy.
» Przedstawia pozycje pojazdow na planie miasta.
* Magazynuje trasy pokonane przez pojazdy.

» Systemy poktadowe w pojazdach:

» Okresowo wysyta swojg pozycje, poprzez interfejs 3G/GPRS. Okres wysytania
mozliwy jest konfigurowalny. Domysina konfiguracja to 1 minuta, cho¢ okres moze by¢
krotszy.

1.2.2 Aktywno s$¢é

System lokalizacji pozwala w kazdej chwili wiedzie¢ jaka jest pozycja pojazdéw
uprzywilejowanych (PU) w miescie. W tym celu pojazdy zostang wyposazone w system
poktadowy (SP) zdolny do przekazania pozycji do Centrum Sterowania, poprzez tgcznosé
3G. To samo urzadzenie stosowane jest do présb o priorytet.

Transmisja pozycji z pojazdow nastepuje automatycznie, bez uczestnictwa kierowcy.
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1.3.- System priorytetéw

1.3.1 Elementy
System priorytetOw angazuje trzy elementy, posiadajgce nastepujgce zadania:

* Centrum Sterowania:

» Konfiguruje warunki przyznawania priorytetow na kazdym skrzyzowaniu.

* Wykonuje konkretne polecenia dotyczgce systemu priorytetow.

* Monituje w czasie rzeczywistym dziatania priorytetowe.

* Wskazuje sterownikom pojazdy transportu publicznego (PTP), ktére nalezy obstuzyé.
* Magazynuje wspomniane dziatania i przeprowadza ich analize.

» Sterowniki sygnalizacji:

* Przyjmowanie zgtoszen o przejazd z pojazddw.

* Sprawdzanie czy majg zezwoli¢ na przejazd pojazdu wysytajgcego zgtoszenie.

* Dostosowanie diugosci faz / pojawiania sie specjalnych faz w celu umozliwienia
przejazdu pojazdom, wedtug poszczegolnych procedur.

» Systemy poktadowe w pojazdach:

* Monitoring pozycji pojazdu (GPS).

*  Wykrywanie bliskosci do skrzyzowania.

* Wysylanie zapytah o priorytet do sterownika, jak rowniez informowanie go o
przejezdzie przez skrzyzowanie.

1.3.2 Aktywno $¢é

Zasadniczo system priorytetow dziata w trzech krokach:

1°.- Pojazd prosi o przejazd sterownik ruchu drogow  ego

Do tego potrzebne jest wyposazenie pojazdu w urzgdzenie lub system poktadowy (SP),
zdolny do rozpoznania w kazdej chwili pozycji pojazdu oraz do przekazania do sterownika
prosby o przejazd (drogg radiowg). Te dane generowane sg i wysylane z pojazdu bez
uczestnictwa kierowcy pojazdu.

System poktadowy (SP) poprzez swoj GPS i pliki konfiguracyjne zna zaréwno swojg pozycije,
jak i pozycje swojego przejazdu, ktore odpowiadajg zblizaniu sie do skrzyzowania. Gdy
wykrywa bliskos¢ skrzyzowania, wysyta zapytanie o priorytet przejazdu do odpowiedniego
sterownika skrzyzowania.

Te pozycje trasy wskazujgce bliskos¢ skrzyzowania okreslane sg w systemie jako strefa
geograficzna zwana petlg wirtualng. Aby skonfigurowac¢ te strefe nalezy poda¢ w metrach
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promien tego okregu, pozycje $rodka i, opcjonalnie, kierunek, w ktorym ma zostaé
przekroczona.

43°21'45.03"N,

. @i24.51.49"0

Dla kazdego skrzyzowania i kierunku zdefiniowane sg trzy wirtualne petle: Pierwsza,
zblizania sie (D1), ktéra wywotluje pierwsze zapytanie o priorytet. Druga, to petla obecnosci
(D2), ktéra ostrzega, ze pojazd dotart juz na skrzyzowanie. Trzecia, to petla odwotania (D3),
ktora wskazuje, ze pojazd juz przejechat.

ZBLIZANIE OBECNOSC 5 ODWOLANIE

Mechanizm jest taki sam dla wszystkich pojazdéw, czy to transportu publicznego, czy
uprzywilejowanych. Jednakze, po zidentyfikowaniu sie przez pojazd (w zapytaniu o priorytet),
potraktowanie go przez sterownik zalezy od rodzaju pojazdu (wyjasnione jest to ponizej).

W przypadku pojazddéw uprzywilejowanych (PU) zapytanie zgtoszenia nie zawsze nastepuje:
ma miejsce tylko wtedy, gdy pojazd uprzywilejowany jest w trakcie sytuacji alarmowej. Jesli
pojazd posiada sygnat alarmowy lub podobny, zostanie on potgczony z pojazdem
uprzywilejowanym, celem wykrycia stanu alarmowego.

2°.- Sterownik ruchu ocenia zapytanie.

System priorytetowy jest systemem lokalnym. To sterownik decyduje czy przyzna¢ pojazdowi
priorytet czy nie.

Sterownik zawsze przyznaje priorytet pojazdom uprzywilejowanym (PU) oraz przyznaje
priorytet pojazdom transportu publicznego (PTP), ktére wskaze System Zarzgdzania Ruchem
(SZR)

Ponadto za prawidlowym zarzgdzaniem priorytetami stoi sterownik sygnalizacji,
przeprowadzajgc szereg zadan statystycznych, przeznaczonych do oceny i zmierzenia
poprawy osiggnietej dzieki systemowi przejazdu pojazdow transportu publicznego. Dane te
odzwierciedlane sg w loggerze i pdzniej mozna je sprawdzi¢. Ponizej bardziej szczegdtowo
podane sg dane w nim magazynowane.
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3°.- Sterownik ruchu dziata na sygnalizacj e.

Jesli sterownik ruchu po ocenie zapytania uzna, ze musi je obstuzyé, rozpocznie szereg
dziatan, w zaleznosci od rodzaju priorytetu: Normalny lub Maksymalny. Pierwszy ma
zastosowanie do pojazdéw transportu publicznego (PTP) i nie gwarantuje przejazdu tym
pojazdom bez zatrzymania. Drugi ma zastosowanie do pojazdéw uprzywilejowanych (PU) i
gwarantuje przejazd tym pojazdom. Maksymalny priorytet mozna rowniez zastosowac¢ do
pojazdow transportu publicznego (PTP) w warunkach, ktére zostaly by okreslone w
parametrach.

a) Priorytet normalny

Ten rodzaj priorytetu stara sie wspomagac przejazd pojazdu zmieniajgc faze, ktora to
utatwi, cho¢ bez zmieniania synchronizacji planu. Przy tej metodzie przejazd pojazdu
moze nie by¢ mozliwy. Wiecej szczego6tdw znajdg Panstwo w rozdziale o sterowniku
Podsystemu Sterowania Sygnalizacja.

b) Priorytet maksymalny

Przejazd pojazdu jest zagwarantowany. W tym celu sterownik wprowadza specjalng faze,
zwang fazg alarmowa, ktGra pozostaje aktywna az do przejazdu pojazdu priorytetowego
(lub osiggnie sie maksymalny czas).

Ten mechanizm pocigga za sobg zmiane cyklu, sekwencje faz i, zazwyczaj,
synchronizacje skrzyzowania.

Na koniec nalezy doda¢, ze w przypadku btedu w wysylce zapytania o zblizenie, wykrycie
pojazdu dokonywanie jest gdy dotrze on do petli D2; wtedy rozpoczyna sie proces jak
najszybszego przypisania sygnatu przejazdu.

c) Priorytety warunkowe

Warunkowe priorytety dla komunikacji zbiorowej ACISA bedzie wdraza¢ zaréwno na
poziomie pojedynczych skrzyzowan, jak rowniez ciggdéw i sieci ulic. Przy rdznicowaniu
poziomoOw priorytetu bedg np. uwzgledniane takie parametry jak odchylenie od rozkiadu
jazdy, numer i rodzaj linii, zapetnienie pojazddw, ich aktualna lokalizacja.

Najogolniejszym celem sterowania komunikacjg zbiorowg jest poprawa efektywnosci jej

funkcjonowania. Nalezy dazy¢ do spojnosci celéw sterowania eksploatacjg transportu
zbiorowego z celami zarzgdzania catoscig ruchu miejskiego.

Do gtéwnych celéw zarzgdzania ruchem w komunikacji zbiorowej naleza:

» poprawa punktualnosci i regularnosci kursowania pojazdéw;

* zmniejszenie czasOw podrozy, a zwlaszcza jej najbardziej ucigzliwych sktadnikow jak
oczekiwanie i przesiadka,

» poprawa warunkéw podrézowania, przede wszystkim:

- ograniczenie zattoczenia pojazdow;
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- zapewnienie pasazerom petnej informacji zaréwno o charakterze okresowym
(np. rozkiadzie jazdy), jak i biezgcej (np. czas przybycia i nazwa najblizszego
przystanku, potgczenia przesiadkowe, zaktocenia i przerwy w ruchu);

» zwiekszenie zaufania pasazeréw do komunikacji zbiorowej;

» ufatwienie pracy stuzbom eksploatacyjnym;

* lepsze wykorzystanie taboru bedgcego w dyspozycji przedsiebiorstw;

» zwiekszenie zdolnosci przewozowej linii i sieci komunikacji zbiorowej;

* podniesienie bezpieczenstwa pasazerow;

skrécenie czasu usuwania skutkow awarii, wypadkow itp.

Priorytet dla pojazdu transportu publicznego (PTP), cho¢ wnioskowany z pojazdu,
przyznawany jest wytgcznie wedtug regut ustalonych w Systemie Zarzgdzania Ruchem
(SZR)

Jak juz wspomniano, przyznawanie priorytetdw pojazdom transportu publicznego, ktére o nie
prosza, zalezy od wartosci szeregu parametrow:

* Poziom zajetosci pojazdu transportu publicznego (PTP) musi by¢ wyzszy niz warto$¢
skonfigurowana w Systemie Zarzgdzania Ruchem: W zaleznosci od opo6znienia jakie
ma PTP na trasie, System Zarzgdzania Ruchem moze zdecydowac o nieprzyznaniu
priorytetu.

* Poziom opoznienia pojazdu transportu publicznego (PTP) moze by¢é wyzszy niz
wartos¢ okreslona w Systemie Zarzgdzania Ruchem: Wydaje sie logicznym, ze
pragnie sie przypisa¢ wyzszy priorytet pojazdom transportu publicznego, ktére
przewozg wiekszg ilos¢ pasazerow; w takiej sytuacji mozemy skonfigurowac taki
parametr.

Przy takiej konfiguracji te warunki mogg by¢ r6zne dla kazdego skrzyzowania i wjazdu.

Aby sterownik obstuzyt pojazd transportu publicznego (PTP) 2z zastosowaniem
maksymalnego priorytetu, muszg zostac spetnione jeszcze $cislejsze warunki, ustalane takze
na podstawie poziomu zajetosci pojazdu i opoznienia.

W Systemie Zarzgdzania Ruchem te warunki mogg zmienia¢ sie automatycznie w zaleznosci
od:

®* Dnia tygodnia: Dla kazdego dnia tygodnia mozemy zaprogramowac¢ inne zachowanie
zarzgdzania priorytetami. Z doswiadczenia wiemy, ze ruch uliczny zmienia sie w
zaleznosci od rodzaju dni (gtdwnie z rozréznieniem na robocze i wolne), przez co
konieczne jest, by system priorytetbw mozna byto do tego dostosowac.

» Dzien roku: Kazdego roku sg dni swigteczne, podczas ktérych ruch uliczny jest inny niz w
dni robocze, cho¢ wypadajg one w ciggu tygodnia. Dzieki temu parametrowi mozemy
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skonfigurowac¢ te dni, tak by system priorytetow zachowywat sie inaczej niz w dni
robocze.

» Okienka godzinowe: W ciggu dnia sg godziny, gdy ruch uliczny jest natezony (przyjazd do
pracy, odbieranie dzieci ze szkét itd.) oraz godziny, gdy ruch jest mniejszy. Z tego
powodu ciekawe by byto uwarunkowaé dziatanie systemu priorytetow w zaleznosci od
poszczegodlnych okienek godzinowych dnia.

Ponadto, parametry mogg by¢ zmieniane przez operatora bezposrednio dla skrzyzowania /
wjazdu lub dla ich catosci.

Dodatkowo w Systemie Zarzgdzania Ruchem mozna catkowicie wylgczy¢ priorytet na
skrzyzowaniu / wjezdzie.

System Zarzgdzania Ruchem (SZR) okresowo sprawdza w Systemie Zarzgdzania
Transportu Publicznego (SZTP) dane pojazdow transportu publicznego, tgcznie z:

* Numerem pojazdu.
* Linig, do ktorej przynalezy.
* Poziomem opdéznienia.

* Poziomem zajetosci.

System Zarzgdzania Ruchem (SZR) posiada tabele, na ktorej wskazane sg sterowniki i
wjazd kazdej linii. Za pomocg tych tabel dane odpowiadajgce priorytetowi warunkowemu dla
skrzyzowania i wjazdu oraz informacje otrzymane z Systemu Zarzgdzania Transportem
Publicznym mogg zostaé wystane do kazdego sterownika, wskazujgc ktore pojazdy
transportu publicznego powinny zosta¢ obstuzone, jak réwniez czy mozna zastosowac
procedure maksymalnego priorytetu.

1.3.3 Dane rejestrowane przez sterownik

Sterownik przechowuje dane z kazdego przejazdu dotyczgce sposobu dziatania systemu
priorytetu. Analiza tych danych jest bardzo wazna, poniewaz dostarcza nam informacji o
dziataniu systemu priorytetu oraz o mozliwych modyfikacjach w sposobie zaprogramowania
sterownika, ktore ulepszytyby to rozwigzanie. Rejestrowane sg nastepujgce dane:

* Rodzaj aktywacji: W miejscu zblizenia czy w miejscu obecnosci.

» Data i godzina aktywacji.

* Rodzaj pojazdu

* Linia (dla PTP).

* ldentyfikacja pojazdu

* OpoOznienie i poziom zapetnienia (dla PTP)

* Rodzaj zastosowanego priorytetu

» Sukces/Niepowodzenie

» Czas zblizania Miedzy punktem zblizenia a punktem obecnosci.

» Czas przejazdu Miedzy punktem obecnos$ci a punktem odwotania.
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Ponadto, sterownik pozwala by zarzgdzanie priorytetem byt monitowany w czasie
rzeczywistym przez centrum sterowania w trakcie samego wykonywania procesu
zarzadzania.

1.3.4 Podsumowanie dziatania sterownika

Podsumowuijgc i chcgc przedstawi¢ bardziej zintegrowang wizje obstugi priorytetow przez
sterownik, opiszemy algorytm przypisywania priorytetéw pojazdom.

Zapytania o przejazd sg otrzymywane przez sterownik poprzez modem radiowy. System jest
lokalny , to znaczy, ze to sterownik otrzymuje zapytanie o priorytet i ocenia go je zrealizowac¢
czy nie. W zapytaniach rozpoznaje sie:

» Sterownik, ktéry prosi sie o przejazd.

* WiIlot, dla ktérego prosi sie o przejazd.

* Rodzaj pojazdu (PTP lub PU).

» Linia, do ktérej nalezy pojazd transportu publicznego (PTP) lub numer identyfikacyjny
w przypadku pojazdu uprzywilejowanego (PU) (straz, karetka, policja itd.)

* Numer pojazdu (numer linii lub numer serwisowy).

Pierwsze, co ocenia sterownik, to rodzaj pojazdu.

Jesli pojazd jest pojazdem uprzywilejowanym (PU), oceni sie czas. Sterownik oceni czy
pojazd uprzywilejowany (PU) moze przejechac z zastosowaniem metody zwanej priorytetem
normalnym, jesli nie, przystepuje do procedury przyznania priorytetu maksymalnego.

W przypadku gdy zapytanie wystane jest z pojazdu transportu publicznego (PTP), najpierw
okresla sie czy jest on jednym z tych, o ktérych System Zarzgdzania Ruchem informowat, ze
nalezy je obstuzy¢ (patrz punkt o priorytecie warunkowym).

Po tym sterownik rozwaza mozliwos¢é zastosowania procedury priorytetu normalnego. Jak
wskazano, ta procedura nie gwarantuje przejazdu.

Jesli nie jest mozliwe przeprowadzenie procesu priorytetu normalnego, sterownik moze
przeprowadzi¢ proces priorytetu maksymalnego. Aby moc przeprowadzic¢ ten proces, System
Zarzgdzania Ruchem musi wyraznie to wskazac.

2.- Architektura podsystemu

2.1.- Architektura

Obydwa podsystemy, zaréwno priorytetow, jak i lokalizacji, dzielg te samg architekture, gdyz
oba bazujg na sterowniku sygnalizacji i urzgdzeniach poktadowych. Poziomy sg nastepujgce:
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 Poziom 1. Centrum Sterowania. Operator za posrednictwem interfejséw posiada
mozliwos¢ ogolnego sterowania wszystkimi systemami.

* Poziom 2. Sterownik obszarowy. System posredni, ktéorego obszarem dziatania jest
podzespot sterownikdw w miescie.

» Poziom 3. Sterownik lokalny, detektory pojazdéw (wideodetekcja i petle) i odbiorniki
zgtoszen autobusow.

Poziom 3
Poziom 1

Scentralizowana

sygnalizacja Priorytet Wideodetektor -

i
;

- -
Poziom 2 :

Sterownik Sterownik
obszarowsy ohszarowy

G

Centrum sterowania zintegrowane jest na poziomie 1 architektury. Nastepnie omowione zostang
poziomy 2 i 3, jak i zastosowane mechanizmy zabezpieczen.

2.2.- Powigzania z zewn etrznymi systemami

System Zarzgdzania Ruchem wymienia informacje z Systemem Zarzgdzania Transportem
Publicznym. Konkretnie, System Zarzgdzania Ruchem wysyla do Systemu Zarzgdzania
Transportem Publicznym nastepujgca informacije:

* Przeprowadzone operacje priorytetowe.

System Zarzgdzania Ruchem (SZR) otrzymuje od Systemu Zarzgdzania Transportem
Publicznym (SZTP) nastepujgce informacje na temat kazdego pojazdu transportu
publicznego (PTP): Numer pojazdu i linia do ktérej nalezy, poziom opOznienia i poziom
napetnienia.
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3.- Aplikacje

W tym rozdziale opisane sg aplikacje Podsystemu w Centrum Sterowania, jak rowniez
gtéwne interfejsy operatorskie. Ponownie dokonamy rozroznienia na zarzgdzanie priorytetem
i lokalizacjg pojazdow.

3.1.- System lokalizacji

3.1.1 Monitorowanie

Centrum sterowania pokazuje pozycje pojazdéw uprzywilejowanych w oparciu o informacje o
lokalizacji wysytang w jednominutowych odstepach czasu.

Pozycja wyswietlana jest na ogolnej mapie miasta, na ktérej ponadto nadzoruje sie wloty
kazdego skrzyzowania wyposazonego w system priorytetu. Na mapie pokazane sg stale
pozycja i dane identyfikacyjne kazdego pojazdu uprzywilejowanego.

3.1.2 Rejestri trasy

Kazde odebrane potozenie pojazdu uprzywilejowanego jest rejestrowane w bazie danych.
Informacja ta stuzy do odtworzenia przejazdu zrealizowanego przez kazdy pojazd
uprzywilejowany w danym okresie.

W tym celu, podajgc identyfikator pojazdu i przedziat czasu, na ekranie wyswietla sie trasa,
jaka pokonat pojazd we wskazanym okresie czasu. Trasa przedstawiana jest za pomocag
punktéw odpowiadajgcych kazdemu zapisowi w bazie danych.

Najezdzajgc kursorem na kazdy z punktdow otrzymuje sie kwadrat z nastepujgcymi
informacjami:

* ldentyfikator pojazdu.
» Dataigodzina przejazdu przez ten punkt

Ponadto, przejazdy pojazdu uprzywilejowanego dozwolone przez sterownik z systemem
priorytetow sg zapisywane w bazie danych.

3.2.- System Priorytetow

3.2.1 Edycja tabel priorytetu warunkoweqo

Priorytet warunkowy definiuje swojg aktywacje na podstawie szeregu warunkow. Warunki te
nie sg state, i uzaleznione sg od takich czynnikéw jak wjazd, linia, dzien tygodnia i przedziat
czasowy zgtoszenia priorytetu.

Dla kazdego wjazdu na skrzyzowanie ustanawia sie tabele zawierajgcg dla kazdego dnia
tygodnia przedzialy czasowe, w ktérych system priorytetu jest aktywny. W okresach
wychodzacych poza przedzialy czasowe system priorytetu pozostanie nieaktywny dla
pojazddéw uprzywilejowanych, za wyjgtkiem pojazddw ratunkowych, ktore zawsze bedg miaty
zagwarantowany system priorytetu, z wyjgtkiem jego dezaktywacji z poziomu centrum
sterowania.

14



Podsystem Priorytetéw dla Transportu Publicznego
i Lokalizacja Pojazdow Uprzywilejowanych

Oprocz tabeli tygodniowej istnieje tabela dni szczegbinych, w ktérej podane sg przedzialy
czasowe dla dni tygodnia o innym niz zazwyczaj natezeniu ruchu.

W kazdym przedziale czasowym ustanawia sie warunki dla aktywacji priorytetu. Warunki te
definiujg okolicznosci aktywacji tylko normalnego priorytetu jaki i réwniez takie, kiedy
aktywowany zostanie priorytet maksymalny, w przypadku kiedy nie speni sie zgtoszenia z
priorytetem normalnym.

3.2.2 Sterowanie systemem priorytetu

Z centrum sterowania konfiguruje sie sposob aktywacji priorytetu w sterowniku. Zmiana
sposobu odbywa sie w formie rozkazéw o wyzszym priorytecie niz w sposobie okreslonym w
tabelach priorytetu warunkowego.

Dostepnymi rozkazami sg:

* Wigczenie/Wytgczenie priorytetu na poziomie sterownika i wlotu.

o Zezwolenie Ilub odrzucenie mozliwosci aktywacji maksymalnego priorytetu dla
pojazdow transportu publicznego.

* Modyfikowanie warunkoéw dla priorytetu warunkowego w sterowniku i wlocie lub na
kilku.

3.2.3 Rejestr danych

Wszelkie informacje zapisywane w sterownikach przekazywane sg do bazy danych systemu.

3.2.4 Statystyka i analiza systemu

Baza danych posiada historyczny rejestr przejazdéw pojazdéw obstugiwanych przez
sterowniki z systemem priorytetu. Analiza tych danych umozliwia identyfikacje elementow w
programowaniu, ktére mogg zosta¢ zmienione w celu poprawy systemu priorytetu. Tak wiec,
mozliwa jest nadzorowanie dzialania systemu i potwierdzenie poprawy po zastosowaniu
priorytetu w postaci:

* Obnizenia poziomu opo6znienia pojazdow.
 Wozrostu procentowego pomysinych przejazdéw przy zastosowaniu normalnego
priorytetu.

Analiza statystyczna oferuje generowanie nastepujgcych raportow wraz z graficzna
prezentacjg danych.
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3.2.4.1 Sredni poziom opdznienia

Podajgc okres czasu i wlot wysSwietla sie informacje jak ksztattujg sie srednie dzienne
opOGznienia na kazdej linii pojazdu transportu publicznego.

Pozwala to zidentyfikowa¢ wiloty i linie majgce tendencje do kumulowania wiekszego
opOznienia i przeprowadzi¢ pdzniej ich analize po wprowadzeniu zmian koniecznych do
zmniejszenia poziomow opodznienia.

3.2.4.2 Stopien skutecznosci zastosowania priorytetu normalnego

Podajgc okres czasu i wlot uzyskuje sie dzienny procent pomysinych przejazdow przy
zastosowaniu priorytetu normalnego.

Dane te pozwalajg zidentyfikowac¢ wloty z niskim procentem skutecznosci przy zastosowaniu
normalnego priorytetu, dla ktérych konieczna bytaby aktywacja stosowania maksymalnego
priorytetu.

3.2.5 Monitorowanie systemu priorytetow

Interfejs systemu wys$wietla skrzyzowania wyposazone w system priorytetu i monitoruje
przejazd pojazdu przez kazde z nich. Przy kazdym przejezdzie podaje sie:

* ldentyfikator pojazdu

* Rodzaj pojazdu

» Linia do ktorej nalezy

e Poziom opOznienia na trasie

* Rodzaj zastosowanego priorytetu

» Sukces lub niepowodzenie w aktywacji priorytetu.

Oprocz ogolnego podgladu, monitorowanie przejazdu pojazdu dokonuje sie réwniez na
rzucie poziomym skrzyzowania, ukazujgcym jego przejazd bardziej szczegotowo. Na planie
przedstawia sie lokalizacje trzech detektorow wirtualnych. Na zielono natomiast wyswietlany
jest obszar, na ktérym znajduje sie pojazd wraz z danymi o identyfikacji, linii i poziomie
opO6znienia.
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4.- Urzadzenia i instalacja

4.1.- Technologia

W tym podsystemie uczestniczg:
* System Poktadowy.
* Modem radiowy do tgcznosci miedzy systemem poktadowym (SP) a sterownikiem.
» Sterownik lokalny.
» Sterownik obszarowy.
W tym rozdziale opisuje sie:
» Specyficzne wiasciwosci sterownika obszarowego dla tego systemu.
» System poktadowy.
* Modem radiowy.

4.1.1 Sterownik obszarowy

Funkcje Sterownika Obszarowego zwigzane z Podsystemem Priorytetow dla Transportu
Publicznego sg nastepujace:

* Zbieranie danych o zrealizowanych priorytetach celem zgtoszenia ich do Centrum
Sterowania i zarejestrowania w bazie danych. W architekturze z lokalnymi bazami
danych dane te zostajg zachowane lokalnie do momentu ich konsolidacji w gtéwnej
bazie danych.

* Przekazywanie danych o sterowaniu priorytetami. Z Centrum Sterowania do
sterownika przesytane sg parametry konfiguracji systemu priorytetow.

* W przypadku probleméw z Centrum Sterowania, Podsystem Priorytetu dla Transportu

Publicznego dziala w oparciu o ostatnie parametry sterowania; priorytet nadal
realizowany jest na poziomie lokalnym.

4.1.2 System pokiadowy

Jest to urzgdzenie zainstalowane na pokladzie pojazdow transportu publicznego (PTP) lub
pojazdow uprzywilejowanych (PU). W obu rodzajach pojazdéw System Pokladowy dziata
jako urzadzenie proszgce o priorytet. W przypadku pojazdéw uprzywilejowanych (PU),
System Poktadowy dziata dodatkowo jako urzgdzenie lokalizujgce. Dlatego w tym ostatnim
przypadku ma dodatkowe funkcje oraz tgcznosc 3G.
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Kazdy system pokiadowy zna identyfikacje pojazdu. Biorgc pod uwage te identyfikacje oraz
programowanie wszystkich linii i skrzyzowahn =z priorytetowym wjazdem, sterowniki
nieustannie nastuchujg zapytania z pojazdéw transportu publicznego. Powiadomienia drogg
radiowg sg poprawiane za pomocg systemu wykrywania kolizji, przez co nie ma kiopotow
gdy dwa pojazdy priorytetowe przyjezdzajg do tego samego skrzyzowania. Priorytet
przyznawany jest pierwszemu, ktéry o niego poprosi, zawsze gdy spetnione zostang warunki
wymagane do tego przyznania.

4.1.2.1 Charakterystyka

Komputer poktadowy zainstalowany w pojezdzie skiada sie z procesora Intel, z systemem
operacyjnym Windows, ktéry umozliwi integracje urzadzen peryferyjnych potrzebnych dla tej
aplikacji. Jest to korzystne dla poézniejszego rozbudowania interfejséw, gdyz wiekszos¢
urzgdzen peryferyjnych dostepnych na rynku posiada sterowniki "plug and play" dla systemu
Windows. Procesor jest wystarczajgco wydajny do zapewnienia tgcznosci z innymi
systemami pojazdu, do monitorowania i zapisywania zdarzen i alarmow, jak i do
nawigzywania tgcznosci ze sterownikiem sygnalizacji.

Ponadto, komputer podsiada mozliwos¢ magazynowania logow alarmow i zdarzen przez
okres co najmniej 180 dni oraz posiada zarezerwowane miejsce dla konfiguracji parametrow
komputera. Miejsca te sg niezalezne, tak aby unikng¢ czestych dostepow do logow
mogacych wptyng¢ na partycje konfiguracji komputera i zmniejszy¢ mozliwosci jego
zniszczenia.

Komputer poktadowy dysponuje nastepujgcymi systemami zabezpieczen:
* Urzadzenie watch-dog, do resetowania komputera w przypadku wystgpienia jakiejs
anomalii.

« Zrodio zasilania odporne na zmiany i zakiocenia w napieciu baterii.

System pokladowy odpowiadaé bedzie za wygenerowanie zgtoszenia priorytetu w oparciu o
jego pozycje i lokalizacje petli wirtualnych. Bedzie rowniez monitorowat i magazynowat
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informacje dotyczgcej przejazdu pojazdu przez skrzyzowanie. W przypadku pojazdow
uprzywilejowanych ratunkowych, system pokladowy dysponuje wejsciem do detekcji "stan
wyjatkowy"

Mozliwosci komunikacyjne oferowane przez komputer poktadowy sg nastepujgce:

Port Ethernet: Tak rozbudowany interfejs umozliwia potgczenie z innymi urzgdzeniami
poktadowymi, takimi jak system zarzgdzania flotg, w celu pozyskania od nich
informaciji.

Port USB: Stuzy do aktualizacji oprogramowania komputera.

RS/232: Komputer posiada dwa porty RS/232. Jeden z nich stuzy jako pomocniczy
interfejs do operacji utrzymania (w przypadku problemow z siecig WiFi), a drugi do
podtgczenia modemu radiowego, co stanowi¢ bedzie system fgcznosci ze
sterownikiem. Jego zasieg wynosi 300 metrow, a moc emisji jest programowalna.
Posiada szyfrowany system tgcznosci oraz funkcje detekc;ji kolizji.

RS/422: Sluzy do komunikacji z innymi urzgdzeniami, poniewaz jest bardzo
rozbudowanym interfejsem, a w pojazdach istniejg liczne urzgdzenia (takie jak
drogomierze) ktére korzystajg wtasnie z niego .

Interfejs WiFi: Stuzy do operacji utrzymania dokonywanych w zajezdni i do zgrywania
danych, a jesli to konieczne, odbywa sie to w przeznaczonych do tego celu punktach
na trasie pojazdu.

Odbiornik D-GPS: Za posrednictwem portu GPS system poktadowy bedzie znat swoje
potozenie w kazdym momencie. Specyfikacja D-GPS umozliwia duzg doktadnosc¢
pomiaru, gwarantujgc dobre dziatanie w detekcji z petli indukcyjnych.

3G: Jest interfejsem bezposredniej tgcznosci pomiedzy pojazdami uprzywilejowanymi i
pojazdami VIP oraz centrum sterowania. Oprécz tego, ze w pewnym stopniu stuzyé
bedzie do lokalizacji, oferowaé¢ bedzie mozliwos¢ stalego sSledzenia pojazdéw z
centrum sterowania.

Inne charakterystyki urzgdzenia:

Temperatura dziatania: -20 a 60°C

Odpornosc¢ na wibracje: Urzgdzenie jest zgodne z IEC60068-2-64
Odpornosc¢ na uderzenia: Urzgdzenie jest zgodne IEC60068-2-27
Bezpieczenstwo elektryczne: Oznakowanie CE/Oznakowanie E
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System:

* CPU: Intel Atom D425/D525
* Chipset: Intel ICH8M
* Pamie¢: 1G zainstalowana, z mozliwoscig rozszerzenia do 4G

Video:

Sterownik graficzny: zintegrowany w micro Atom D425/D525
Interfejs video: 1 port VGA

Przechowywanie:

SATA. 2 porty SATA II
Compact Flash: 1 gniazdo do podtgczenia Compact Flash zewnetrznych typu I/l
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Wejscia/Wyj $cia:

Sloty: 2 x mini-PCle
Ethernet: 1 x Gb RJ45, Realtek 8111D
Porty szeregowe: 3x RS-232/422/485, 3 x RS-232
USB: 4 porty USB 2.0
GPIO: 8 bits GPIS (4 wejscia/4 wyjscia)
Audio: 1 x MIC in, 1 x Audio out, 1 x Remote switch
Ztgcze antenowe: 1 x SMA do GPS, 1 x SMA do 3.5G, 2 x XSMA do Wifi, 1 x SMA bluetooth,
SIM: 1 Slot do SIM, karta SIM wymienialna bez otwierania korpusu, zabezpieczenie SIM
przed nieuprawnionym dostepem.
CAN-BUS: zigcze 2-wtykowe JST. Protokoty CAN 2.0A/2.0B.
Zasilanie:
Wejscie zasilania: zrodto zasilania “on-board” (AR-B6002)
-zabezpieczenie przeciwprzepieciowe
-Smart-ATX

Zuzycie energii: 47W przy maksymalnym obcigzeniu

Inne:
GPS: Modut GPS
3.5G: Modut 3.5G
Wifi:  Modut Wifi

Charakterystyka Sprz etu (Hardware):
Watch-dog timer: Programowany przez software miedzy 0 a 255 sekund.
Cechy mechaniczne i warunki otoczenia:

Wymiary (WxDxH): 280x181.5x76.8 (mm), 2.7 Kg

Temperatura dziatania:  -20 do 50 °C

Wibracje: IEC 60068-2-64 5-500Hz
2GRMS do CF

Uderzenia: IEC 60068-2-27 50G-500m/s -11ms

Temperatura przechowywania: -40-80°C

Bezpieczenstwo. CE/FCC klasa B / Oznaczenie E
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4.1.2.2 Protokét komunikacyjny

Urzgdzenie poktadowe dysponuje roznymi interfejsami do komunikacji. Za posrednictwem
kazdego interfejsu mozliwy bedzie dostep do urzgdzenia w celu przeprowadzenia réznych
funkciji.

* Interfejs WiFi—> Interfejs stuzy do operacji utrzymania (gtdwnie programowania i
odczytywania logow), i umozliwia dostep do urzgdzenia za posrednictwem jego
wewnetrznej strony www.

* Interfejs 3G—> Jest interfejsem bezposredniego dostepu z sali sterowania, jaki

posiadajg pojazdy VIP i uprzywilejowane. Za jego posrednictwem centrum
sterowania bedzie mogto wykonywac nastepujgce zadania:
o Monitorowanie i  sterowanie, przy zastosowaniu otwartego  protokotu

komunikacyjnego (zwanego oITS).
o Programowanie i uzyskiwanie danych o zdarzeniach, przez dostep za
posrednictwem wewnetrznej strony www urzgdzenia.
* Interfejs radiowy > Jest interfejsem uzywanym przez regulator ruchu do komunikacji z
systemem poktadowym. Na tym interfejsie zastosuje sie ten sam otwarty protokoét co
przy tgcznosci 3G.

Otwarty protokét stosowany zarbwno w potgczeniach radiowych ze sterownikiem
skrzyzowania jak i w potgczeniach 3G z centrum sterowania (w przypadku pojazdow
uprzywilejowanych) zwany jest Open ITS Protocol (0ITS), i zostat zaprojektowany przez firme
ACISA. Za posrednictwem tego protokotu , centrum sterowania moze dokonywac¢ wymiany
informacji z systemem poktadowym, wysyta¢ mu rozkazy, monitorowac jego tryb i dokonywaé
wszystkich operacji koniecznych do jego prawidiowego dziatania i utrzymania, natomiast
regulator wykorzystuje go do sterowania wjazdem pojazdu na skrzyzowanie.

Nalezy tu podkreslic otwarty i publiczny charakter protokotu co pozwoli, w
przysziosci, na rozszerzenie systemu priorytetu o rézne urzgdzenia pochodzgce od réznych
producentéw, poniewaz protokét publiczny zagwarantuje funkcjonalnos¢ i interoperacyjnosé
systemu do ktérego dotgczy¢ bedzie mozna dowolne urzgdzenie.

Do operacji programowania i utrzymania urzgdzenia, system pokiadowy oferuje bardzo
intuicyjng strone www, dostepng przez sie¢ WiFi, przez ktorg technik utrzymania moze
zmienia¢ parametry urzadzenia, odczytywac¢ logi, itd. Domyslnym adresem IP jest
192.168.1.1. Domysinym uzytkownikiem jest Acisa, natomiast hasto to 1234. Te ustawienia
domyslne mozna zmieniac¢ z poziomu strony.

W dalszej czesci dokumentu definiuje sie specyfikacje protokotu ol TSP

4.1.2.2.1 Struktura wiadomosdi

Protokét olTSP jest seryjnym protokotem, zaprojektowanym zaréwno do sieci typu punkt-
punkt, jak i do systeméw typu punkt-wiele punktéw (PMP). Z odpowiednig infrastrukturg
sieci, jest rbwniez stosowany w sieciach Ethernet, wbudowany w czesci danych ramek IP.
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Zastosowana ramka bedzie wyglgdata nastepujgco:

+ Bajt 1:STX (00001010)

Bajt 2: Okno Transmisji

* Bajt3: Okno Odbioru

* Bajt4: Kierunek Poziom 2 Cel=(Poziom Centrum Sterowania)
 Bajt5: Kierunek Poziom 1 Cel= (Poziom Sterownika)

« Bajt6: Kierunek Poziom 0 Cel=(Poziom Komputera Poktadowego)
« Bajt7: Kierunek Poziom 2 Zrdio= (Poziom Centrum Sterowania)
« Bajt8: Kierunek Poziom 1 Zrodio= (Poziom Sterownika)

« Bajt9: Kierunek Poziom 0 Zrodio= (Poziom Urzgdzenia)

e Bajt 10: Kod systemu priorytetu. (0x0B)

 Bajt11l: Kod wiadomosci

* Bajt12: Bajt sterowania (0x00)

* Bajt 13: Dilugos¢ Pola danych Dane

* Bajt danych (jesli wystepuja)

* Bajt przedostatni: CHECKSUM

e Bajt ostatni: ETX (00001101)

Okno transmisyjne jest bajtem wskazujgcym kolejno numer wystanej ramki na bazie 5 (kiedy
dochodzi do 5 rozpoczyna sie od 0)

Okno odbioru jest bajtem wskazujgcym kolejno numer ramki otrzymanej na bazie 5 (kiedy
dochodzi do 5 rozpoczyna sie od 0) Warto$¢ tego pola musi odpowiada¢ wartosci okna
odbioru.

Kierunek celu i zrédta posiada trzy poziomy:

- Poziom 2. Poziom Centrum Sterowania.
- Poziom 1. Poziom Sterownikow Sygnalizacji

- Poziom 0. Poziom Komputera Poktadowego

Kod komputera jest identyfikatorem charakteryzujgcym komputer do ktérego sie odnosi. W
przypadku systemu priorytetu, bajt ten przyjmuje wartos¢ 0x0B.

CHECKSUM jest funkcjg EXCLUSIVE OR wszystkich bajtéw danych wiadomosci.
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NADAJNIK ODBIORNIK
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Istniejg trzy rodzaje wiadomosci w protokole olTSP:

e Wiadomosci szczegodlne
* Polecenia.
» Wiadomosci informacyjne.

4.1.2.2.2 Wiadomos¢i szczegllne

4.1.2.2.2.1 Wiadomosc¢ otrzymana poprawnie (ACK)

Urzadzenie poktadowe systemu priorytetu (UPSP) zapisuje wszystkie naptywajgce do niego

SEND FRAME 2 \

o

FRAME 1 RECEIVED.

SEND ACK 1

FRAME 2 RECEIVED.
SEND ACK 2

FRAME 3 RECEIVED.

SEND ACK 3

FRAME 4 RECEIVED.

SEND ACK 4

FRAME 5 RECEIVED.
SEND ACK 5

FRAME 6 RECEIVED.

wiadomosci. W tym celu, stosuje ramke z kodem 20, bez danych.

4.1.2.2.2.2 Suma kontrolna (checksum)konfiguraciji

Aby skonsultowa¢ sume kontrolng (checksum) ostatniej
komputera poktadowego, zastosowana zostanie ramka z kodem 14. Komputer pokladowy

(UPSP) odpowie stosujgc ramke z kodem 114.

CZAS

obowigzujgcej
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4.1.2.2.2.3 Wiadomos¢ otrzymana z btedami (NACK)

Jesli komputer poktadowy (UPSP) wykryje btgd w odbiorze wiadomosci odpowie na wyzszy
poziom stosujgc ramke z kodem 21, bez danych.

4.1.2.2.2.4 Zdalne ponowne uruchomienie systemu (RESET)

Komputer poktadowy (UPSP) oferuje mozliwos¢ zdalnego jego resetowania w przypadku
jego ztego funkcjonowania. W tym celu, stosuje sie ramke z kodem 22, bez danych.

4.1.2.2.2.5 Zdalne przetgczenie na tryb czuwania systemu (STANDBY)

Komputer poktadowy (UPSP) oferuje, w razie koniecznosci, mozliwos$¢ przejscia na tryb
czuwania. W tym celu, stosuje sie ramke z kodem 23, bez danych.

4.1.2.2.2.6 Zdalne uruchomienie systemu (ON)

Jesli komputer poktadowy (UPSP) znajduje sie w trybie czuwania, jego ponowne
uruchomienie mozliwe jest przy zastosowaniu ramki z kodem 24, bez danych.

4.1.2.2.3 Polecenia

4.1.2.2.3.1 Zadanie priorytetu

Zastosowanie kodu 107 umozliwia wymuszenie zgtoszenia priorytetu z komputera
poktadowego (UPSP). W tym celu, w polu danych wskazane bedzie, w pierwszym bajcie czy
wymusi¢ czy anulowac zgtoszenie priorytetu, a w drugim bajcie, skrzyzowanie do ktérego
kierowane jest to zgdanie.

4.1.2.2.3.2 Data/Godzina time/date
Do zaprogramowania daty i godziny komputera zastosowana zostanie ramka kodu 105.

4.1.2.2.4 Wiadomosci informacyjne

4.1.2.2.4.1 Informacja z urzdzenia poktadowego(UPSP)

Aby uzyska¢ wiecej informacji o niektorych wewnetrznych parametrach urzadzenia
poktadowego (UPSP), konieczne jest zastosowanie ramki 79. Komputer poktadowy odpowie
ramkag 179 podajgc jego numer seryjny, wersje oprogramowania, date instalaciji,.....).

4.1.2.2.4.2 Aktualne dziatanie

Zapytanie z kodem 80 umozliwia uzyskanie informacji o stanie niektorych parametréw
urzadzenia poktadowego (UPSP), takich jak aktualne wspotzedne, aktualny poziom
zapetnienia, aktualny poziom opGznienia....Sterownik odpowie tymi danymi stosujgc ramke z
kodem 180.

4.1.2.2.4.3 Informacja o alarmach

Urzadzenia pokiadowe (UPSP) posiada zdefiniowane alarmy takie jak btgd potgczenia,
nadmierne opoznienie,....0 ktére mozna zapyta¢ stosujgc ramke 81. Urzgdzenie poktadowe
(UPSP) w odpowiedzi zastosuje ramke z kodem 181.
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4.1.2.2.4.4 Log alarmow i zdarze

Urzadzenia poktadowe (UPSP) przechowuje w swojej pamieci trwate] log ze wszystkimi
zarejestrowanymi w ciggu ostatnich 180 dni alarmami i zdarzeniami. Do
konsultacji loga stosuje sie ramke 207. Urzgdzenia poktadowe (UPSP) odpowie ramkg 217.

4.1.3 Modem radiowy

4.1.3.1 Opis 0golny

Komunikacja pomiedzy systemami poktadowymi i
sterownikami nawigzuje sie przez radiomodemy.
Urzgdzenie jest takie samo po dwdch stronach.

Zostato zaprojektowane do funkcjonowania w

zakresach czestotliwosci nie wymagajgcych

pozwolenia 868 000-870 000 MHz (poza zakresem
czestotliwosci 869.2--869.25 MHz) zgodnie

z rekomendacjg CEPT/ERC/REC 70-03

wydang przez Europejski Komitet Radiokomunikacji (ERC).
Rekomendacja zawiera ograniczenia

odnosnie trwania transmisji i mocy wyjsciowej nadajnika.

Najwazniejsze charakterystyki modemu radiowego to:

* Predkos$¢ danych modemu radiowego wynosi 9,6 kbit/s.

» Interfejs DTE modemow radiowych jest pod wzgledem elektrycznym kompatybilny z
seryjnym interfejsem RS-232 . Uzywane linie to: RD, TD, RTS, CTS, DTR i DSR.

e Szerokosc¢ kanatu wynosi 25 kHz. llos¢ kanatéw: 82.
* Komunikacja semidupleksowa.

* Moc nosna: 5, 10, 25, 50, 100 mW

* Napiecie zasilania: pomiedzy +8y +24 Vdc.

» Zakres temperatur: Pomiedzy -20 i +50 °C.

» Zigcze anteny typu SMA z impedancjg 50 Q.
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4.1.3.2 Wykrywanie btedow

Wazng cechg urzgdzenia jest wykrywanie bledéw. Dane transmitowane przez radio dzielone
sg na jednostki transferu danych, czyli jednostki DTE ktérych diugosc¢ rézni¢ sie bedzie (od 1
do 127 bajtéw). Dla kazdej jednostki DTU oblicza sie sume kontrolng zdefiniowang
zawartoscig danych.

Odbiornik odbiera po kolei jednostki DTU i natychmiast po odbiorze kazdej jednostki DTU

modem radiowy oblicza sume kontrolng dla DTU. Suma kontrolna obliczona w odbiorniku
porownywana jest z suma kontrolng otrzymang z jednostkg DTU.

4.1.3.3 Normy

Modem radiowy spetnia podstawowe wymagania i inne warunki dyrektywy 1999/5/CE.
Oprocz dyrektywy CE, modem radiowy spetnia nastepujgce miedzynarodowe normy:

« ETS 300 220-1 (wymagania dla radia)
« EN 301 489-1 (wymagania EMC)
» |EC 60950 (bezpieczenstwo elektryczne).

4.2.- Lokalizacja wirtualnych p etli dla priorytetu

Chociaz nie jest to instalacja fizyczna, umiejscowienie petli wirtualnych wskazujgcych
bliskos¢ skrzyzowania i sprawiajgcych, ze System Poktadowy (SP) wysyla zapytanie, ma
kluczowe znaczenie. Dobre zdefiniowanie tych petli na mapie wspotrzednych miasta uczyni
system priorytetow skutecznym. Zte zdefiniowanie moze spowodowagé, ze system priorytetow
nie bedzie dziatat.

Wszystkie systemy poktadowe majg programowanie wszystkich linii i tras miasta, dlatego
kazdego pojazdu transportu publicznego mozna uzy¢ na jakiejkolwiek linii.

W systemach poktadowych programowane sg wszystkie wjazdy na wszystkie skrzyzowania.
To, czy jakies urzadzenie pokiadowe posiada tylko dane na temat wjazdéw na skrzyzowania
z linii, ktorg obstuguje czy nie, jest tylko szczegdtem wdrazania systemu.

W nastepnych rozdziatach opiszemy niektore z kluczowych kwestii w definiowaniu petli
wirtualnych.

4.2.1.1 Uwaagi dla lokalizacji petli D1

Logicznym jest, ze im wczesniej sterownik otrzyma zgtoszenie priorytetu tym adaptacja
skrzyzowania, celem umozliwienia przejazdu pojazdowi uprzywilejowanemu bedzie
sprawniejsza i odbedzie sie przy minimalnym wplywie na reszte pojazdow.

Przy zatozeniu tym, jakkolwiek stusznym, nalezy uwzglednié¢ nastepujgce kwestie:
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 Pomiedzy detektorem D1 i skrzyzowaniem, na przejazd ktérego zgtaszany jest
priorytet, nie moze znajdowac sie zadne inne skrzyzowanie objete sterowaniem.

* Nalezy zrezygnowac z lokalizacji przystanku autobusowego ( w przypadku transportu
publicznego) pomiedzy detektorem D1 i skrzyzowaniem.

* Nalezy unika¢ rond pomiedzy D1 i skrzyzowaniem.

» Petla D1 musi by¢ zlokalizowana w sposéb umozliwiajgcy tgcznos¢ radiowg pomiedzy
systemem poktadowym i sterownikiem sygnalizaciji.

Ponadto, nalezy umiejscowi¢ petle D1 mozliwie najdalej od skrzyzowania, nie wychodzgc
poza zasieg tgcznosci radiowej, zawsze gdy mozliwe jest oszacowanie czasu przybycia
pojazdu do skrzyzowania.

Ponizszy schemat przedstawia wynik badania przeprowadzonego w Londynie, ktérego
zadaniem byto obliczenie zaoszczedzonego czasu w autobusach miejskich, odnosnie czasu
w jakim autobus przyjezdza do skrzyzowania od momentu jego wykrycia przez petle
zblizania:

Effect of BJYT on bus delay savings
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Jak wida¢, oszczednos¢ czasu opdznionych autobusow jest tym wigksza im wiekszy jest
parametr BJYT (Czas przejazdu autobusu w ruchu ptynnym).

Dzieje sie tak, poniewaz wiekszy parametr BJYT, zwieksza mozliwosci sterownika
sygnalizacji do adaptacji przejazdu pojazdu uprzywilejowanego przez skrzyzowanie.

W zwigzku z powyzszym, zaleca sie lokalizacje detektora wirtualnego w odlegtosci 100
metrow od linii zatrzymania.

4.2.1.2 Uwaagi dla lokalizacji petli D2

Kolejng zaletg implementacji detektorow wirtualnych w  technologii GPS jest brak
dodatkowych kosztow przy instalacji nowych detektoréw. Korzystnym jest zatem
zastosowanie dodatkowego  detektora wirtualnego kilka metréw przed wjazdem na
skrzyzowanie, celem potwierdzenia detekcji pierwszego detektora. Ponadto, detektor ten
pomaga pojazdom opoézniajgcym swoje przewidziane przybycie do skrzyzowania w czasie
wiekszym od oszacowanego.
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Detektor D2, oprocz potwierdzania detekcji detektora D1, umozliwia rozwigzanie takich
probleméw jak wystepowanie przystanku przed skrzyzowaniem, poniewaz jesli autobus
bedzie musiat zatrzymac sie na przystanku przed skrzyzowaniem, z detekcjg redundantng
detektora D2, sterownik jest jeszcze w stanie obstuzy¢ przybycie pojazdu do skrzyzowania.

Sygnalizacja :
Swietina i
Przystanek 1
Autobus '
..................... i e il e i P
Detektor 01 Detektar D2 Detektor O3 odwotania
& Szacowanie czasu przyjazdu ¢ Ponowne szacowanie czasy » Anuluje wezystkie
autobusu do linii zatrzymania przyiazdu do linii zatrzymania pozostate przediuZenia
» Odpowiedni priorytet jest » Nadawny weczesnie] prionyvtet i prioryien)
przydzielany jest odpowisdnio modyfikowany

Wobec tego, detektor D2 powinien zostac¢ zlokalizowany w odlegtosci 30-40 metréw od linii
zatrzymania, unikajgc lokalizacji przystanku pomiedzy D2 i skrzyzowaniem.

4.2.1.3 Uwagqi dla lokalizacji petli D3

Udzielenie priorytetu pojazdowi sprawia, ze sterownik musi dokona¢ zmian w swojej
normalnej sekwencji dziatania. Jak juz widzieliSmy, nie pozostaje to bez wplywu na reszte
uzytkownikow. Dlatego tez, aby zoptymalizowa¢ zarzgdzanie skrzyzowaniem, nalezy
zredukowa¢ do minimum czas potrzebny sterownikowi do zrealizowania priorytetu. Aby to
osiggnac¢, korzystnym jest zainstalowanie na skrzyzowaniu nowego detektora wirtualnego,
zwanego detektorem odwotania (D3).

Aby nie marnowa¢ czasu zielonego, detektor D3 nalezy umiesci¢ w takiej pozycji, kiedy
pojazd uprzywilejowany rozpoczat wjazd na skrzyzowanie. W tym momencie, pomimo iz
faza ktora zezwolita na wjazd pojazdu zostaje odwotana, pojazd przejezdza przez
skrzyzowanie nie zatrzymujac sie.

Ponadto zaleca sie umieszczenie detektora wirtualnego D3 natychmiast za linig zatrzymania.

29



