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Wydziat Realizacji Inwestycji
w/m

Dot: Budowy sygnalizacji $wietinej na przejsciu dla pieszych przez ul. Muzyczng
w Lublinie

Wydziat Utrzymania Oswietlenia i Sygnalizacji tut. Zarzadu podaje niniejszym wytyczne
do budowy sygnalizacji $wietinej na przejéciu dla pieszych przez ul. Muzyczng w Lublinie.

1) Forma projektu

Projekt budowy drogowej sygnalizacji $wietinej nalezy opracowac z podziatem na branze
(odrebne oprawy):

a) inzynierii ruchu (warunki do branzy inzynierii ruchu zostang okreslone przez Wydziat
Zarzadzania Ruchem tut. Zarzgdu),

b) elektryczng,

c) geotechniczng i konstrukcyjng (fundamenty + konstrukcje wsporcze),

d) telekomunikacyjng (kanat technologiczny ze $wiattowodem na potrzeby ZDiM w Lublinie).
Projekty wymienione w ppkt. b), ¢) i d) winny by¢ wykonane przez osoby posiadajace
uprawnienia - odpowiednio elektryczne, geotechniczne/konstrukcyjne i telekomunikacyjne.

2) Wymagania odnos$nie sprzetu

2.1) Kanalizacja kablowa i studnie sygnalizaciji

Kable sygnalizacji uktadane beda w kanalizacji. W ciggu gtéwnym kanalizacje projektuje sig
minimum jako 3 otworowg (réwniez pod jezdniami). W ciggu gtéwnym w przypadku skrzyzowan
kanalizacje projektuje sie wokot skrzyzowari a w przypadku wydzielonych przejs¢ dla pieszych
kanalizacje projektuje sie wzdtuz przejscia. Podej$cia do konstrukcji wsporczych MS, MSW,
MSB i innych elementéw nalezy wykona¢ jako 1-otworowe. Studnie kablowe w ciggach rur
(przepustéw kablowych) nalezy instalowa¢ w miejscach zatamania trasy, {gczenia lub
odgatezienia kabli. Studnie nalezy wykonywac z materiatéw niepalnych, zaleca si¢ studnie
betonowe zabezpieczone warstwa bitumiczng. Wymiary studni powinny zapewnia¢ dogodne
przecigganie kabli. Wymiary dna studni powinny by¢ nie mniejsze niz 0,5 x 1,0 m. Na dnie
studni nalezy wykona¢ sgczki odwadniajgce. Na ciggach gtéwnych zaleca sig¢ stosowanie
typowych studni kablowych dla kanalizacji teletechnicznej typu SKR-2, SKR-1. Na przytagczach
petli indukcyjnych mozna stosowaé studnie teletechniczne typu SKO-1g. Pokrywy studni
kablowych wigkszych niz SK-1 projektowac jako typ cigzki z obramowaniem zeliwnym. Nie
dopuszcza sie stosowanie obramowania pokryw i ram wykonanych ze stali. Pokrywy powinny
by¢ wyposazone w wywietrzniki. Na pokrywach lub ramach studni nalezy trwale przy pomocy
wkretéw nierdzewnych umocowad tabliczke o wymiarach 50 x 40 mm, wykonang ze stali
nierdzewnej z wygrawerowanym napisem:
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Studnie nalezy lokalizowaé w pasach zieleni (gdy jest to niemozliwe mozna je umieszczaé pod
chodnikami). Wiazy do studni nie powinny znajdowac sie przed wjazdami do bram, wejéciami do
budynkoéw, przej$ciami przez jezdnie, w rejonach wylotéw rynien, w miejscach odptywu $ciekow
oraz w wyznaczonych miejscach parkingdw samochodowych. llodé studni ograniczac do
niezbednego minimum. Wykopy pod kanalizacje prowadzone w chodnikach nalezy zasypac
piaskiem i zagesci¢, a nadwyzki ziemi wywiezé. Prace ziemne w poblizu czynnych urzgdzen
elektroenergetycznych nalezy prowadzi¢ dopiero po ich wytgczeniu. Prace prowadzone w obrebie
pasa drogowego nalezy odpowiednio oznakowaé.

2.2) Okablowanie sygnalizacji

Projektowa¢ sie¢ kablowg w ukiadzie pierscieniowym dla zasilania latarni. Kabel wyprowadzony ze
sterownika przechodzi przelotowo przez listwy zaciskowe konstrukcji wsporczych i wraca na listwy
wyjsciowe w sterowniku. Stosowac kable typu YKSY 7-48 x 1,0mm? uktadane w kanalizacji
kablowej. Przewidzie¢ zyly rezerwowe w ilosci minimum 6, ktére beda niewykorzystane

w momencie przekazania przedmiotu zaméwienia Zamawiajgcemu. Podtaczenia latarni do listew
zaciskowych w masztach z wysiegnikiem (MSW), konstrukcjach bramowych (MSB) i masztach
sygnalizacyjnych (MS) nalezy wykona¢ kablem YSTY 7 x 1,0 mm?. Dla podtgczenia innych
elementéw sygnalizacji (np: przyciski) stosowa¢ odrebne uktady kablowe, bez koniecznosci
stosowania uktadu pierscieniowego.

2.3) Sterownik

Sterownik musi speinia¢ wszystkie wymagania funkcjonaine okreslone w nizej wymienionych
przepisach i normach:

- ,Szczegdlowych warunkach technicznych dia znakoéw i sygnalizatoréw drogowych oraz urzgdzen
bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkdw ich umieszczania na drogach - zatgczniki nr 1-4 do
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. - (Dz. U. nr 220 poz. 2181 z dnia 23
grudnia 2003r. z poZn. zmianami),

- PN-EN 50556 Systemy sygnalizacji ruchu drogowego,

- PN-EN 12675 Kontrolery sygnalizatoréw Funkcjonaine wymagania bezpieczenstwa,

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

Ponadto sterownik musi by¢ w peini kompatybilny z wdrozonym nadrzednym systemem
sterowania i zarzgdzania ruchem - SZR.

Sterownik musi posiadaé n/w elementy i umozliwiac realizacje n/iw funkgiji:

- oprogramowanie sterownika pozwalajgce na wigczenie sygnalizacji do systemu SZR w Lublinie,
- oprogramowanie do programowania pomiaréw w sterowniku oraz odczytu danych,

- odpowiednia ilo§¢ grup sygnatowych wej$¢ potwierdzen dla przyciskow i wej$¢ dot. urzadzen
detekcji wymaganych dla sygnalizacji plus dwie grupy sygnatowe rezerwowe, niewykorzystywane
z chwilg przekazania sygnalizacji Zamawiajgcemu,

- o najmniej dwa niezalezne uktady nadzorujgce poprawno$¢ dziatania sterownika (dwa
procesory, 2 niezalezne mikrokomputery 32 bitowe),

Znak sprawy: 08-SU.4330.2.5.2016.1 Lublin, dnia 19.05.2016r.
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- zegar czasu rzeczywistego, sterujgcy zmianami programéw w systemie sterowania zaleznego od
czasu, ktéry musi posiadac zasilanie awaryjne zdolne do zapewnienia wiasciwej pracy zegara,
przez co najmniej 48 godzin w przypadku braku zasilania sterownika co ma umozliwia¢
uruchomienie odpowiedniego programu sygnalizacji po powrocie napigcia zasilajgcego,

- wbudowany interfejs uzytkownika w postaci wy$wietlacza i klawiatury, ktéry wraz z systemem
rozwijajgcego sie¢ menu zapewni dostep do poszczeg6inych funkcji sterownika,

- lgcze Ethernet (RJ45) umozliwiajgce dotgczenie urzgdzen transmisji danych z systemem
centralnego sterowania,

- oddzielne porty do komunikacji lokalnej (diagnostyka),

- urzadzenia transmisji danych umozliwiajgce realizacje funkcji odbioru i wysytania informacji z/do
sterownika nadrzednego (poprzez protokét TCP/IP), wigczajac w to polecenia dotyczgce
nadawania odpowiednich sygnatéw swietinych przez poszczegéine sygnalizatory, przejscia na
prace w odpowiednim programie, meldunki potwierdzajace wykonanie polecen, raporty o stanie
ruchu z przytgczonych do sterownika detektorow itp.,

- protokot wymiany danych pomiedzy sterownikiem sygnalizaciji $wietinej a systemem nadrzednym
zastosowany w ramach danego sterownika sygnalizacji $wietinej musi by¢ protokotem otwartym,
spetniajgcym wymagania systemu oraz musi zostac przekazany w catosci z opisem technicznym
do Zamawiajgcego. Ponadto, protokdt ten musi byé kompatybilny z protokotami zastosowanymi do
komunikacji sterownikéw z systemem centralnym zastosowanym w ramach SZR.

- modut komunikacyjny umozliwiajgcy petny monitoring sygnalizaciji,

- ,panel policjanta” o wydzielonym dostepie (osobny klucz), umozliwiajgcy wytgczenie sygnalizacii,
zalgczenie sterowania z6itego-migajacego, zataczenie programu awaryjnego statoczasowego,
zatgczenie sterowania zaleznego od ruchu w systemie centralnego sterowania,

- funkcja przystosowania do pracy akomodacyjnej,

- funkcja nadzoru sygnatow czerwonych, zottych, zielonych,

- funkcja wyéwietlania na wyéwietlaczu aktualnych wartosci napie¢ w torach sygnatow swietinych
w woltach i pobieranej mocy w torach sygnatéw w watach,

- funkcja deklarowania (programowania) przy pomocy wyswietlacza i kiawiatury warto$ci progow
kontroli napie¢ (z krokiem 1 V) i mocy (z krokiem 0,1 W),

- funkcja wykrycia przepalenia zrodet $wiatta dla kazdego toru sygnalizacii i ustawienia dla
kazdego toru progu ostrzezenia (generacja przez sterownik ostrzezenia w przypadku spadku
poboru mocy w torze sygnalizacji ponizej tego progu) i progu wytgczenia sygnalizacii (prog awarii -
zalgczenie przez sterownik sterowania zoéttego migajgcego w przypadku spadku poboru mocy

w torze sygnalizacji ponizej tego progu),

- funkcja umozliwiajgca odigczenie napiecia sieci od obwodéw sygnatow czerwonych i zielonych
oraz obwodéw sygnatéw zéttych poprzez uktady doprowadzajace napiecie sieci do uktadéw
wykonawczych,

- funkcja ciggtego pomiaru napiecia zasilania sterownika - spadek napigcia zasilania ponizej
zadanego progu, deklarowanego w [V] przez obstuge powinien skutkowa¢ wytaczeniem
sygnalizacji, powrét napiecia do poprawnej wartosci powinien powodowac automatyczne
zatgczenie sygnalizacii,

- funkcja rejestracji zdarzer w pamieci nieulotnej sterownika - kazdy rejestr powinien umozliwia¢
zapis minimum 2000 komunikatéw, niezaleznie od rejestru zdarzen systemu centrainego
sterowania. Zapisy w rejestrach powinny by¢ dokonywane przez sterownik w jezyku polskim. Dia
kazdego z uktadéw nadzoru komputera powinien by¢ zaimplementowany osobny rejestr zdarzen,
- funkcja dostepu do menu na wyswietlaczu sterownika po wprowadzeniu przez uzytkownika jego
kodu PIN, z 3 réznymi poziomami uprawnien. W szczegdino$ci wydzielony poziom dostepu
powinien dotyczyé funkcji zwigzanych z zabezpieczeniami (funkcjami nadzoru sygnatow).

- funkcja umozliwiajgca zmiany parametréw programu i zdalnego wgrywania programéw bez
koniecznoéci przerywania pracy sterownika,

- funkcja zabezpieczajaca przed zdalnym wgraniem tablicy kolizji,

Znak sprawy: 0S8-5U.4330.2.5.2016.1 Lublin, dnia 19.05.2016r.
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- funkcja realizacji koordynacji ze sterownikami istniejgcymi zlokalizowanym na sgsiednich
skrzyzowaniach,

- funkcja realizacji pomiarow ruchu w kwantach 1-, 5-, 10-, 15-, 30-minutowych oraz 1, 2,624 h
w okresie min. 60 dni dla 32 punkéw pomiarowych niezaleznie od pomiaréw systemowych,

- funkcja umozliwiajgca sterowanie latarniami sygnalizacyjnymi ze Zrodiami $wiatla typu lumiled,

- funkcja okreslajgca ze komora sygnalizacyjna w ktorej Zrodiem $wiatta sg diody LED jest
uszkodzona w przypadku przepalenia sie 25% diod,

- funkcja umozliwiajgca odczyt dziennikow zdarzen - logdw poprzez port PC do notebooka.
Oprogramowanie (x 2 szt.) umozliwiajgce odczyt logdw winno by¢ dostarczone razem ze
sterownikiem.

- funkcja blokowania sygnalizatoréw akustycznych,

- funkcja obnizenia jasnosci $wiecenia sygnalizatorow w godzinach nocnych o 20%,

- funkcja nadzoru detektorow ktéra powinna ,w przypadku stwierdzenia awarii detektora lub jego
okablowania spowodowad automatyczne przej$cie sterownika w tryb pracy pomijajgcy uszkodzony
element” zapewniajgc jednak peing obstuge wszystkich uczestnikow ruchu,

- funkcja umozliwiajaca wprowadzenie zmian programowych w miejscu lokalizacji lub zdalnie, przy
zachowaniu peinej kontroli dostepu do poszczegdinych pozioméw ingerencii (uzytkownicy kodu
PIN),

- funkcja automatycznej selekcji programoéw w oparciu o nastepujace stany ruchu: ruch swobodny,
kompresja wigzki na kierunku koordynowanym, zatrzymanie wigzki na kierunku koordynowanym,
przekroczenie przepustowosci skrzyzowania,

2.4) Szafa STS

W celu wigczenia dodatkowych sterownikéw sygnalizacii Swietinej do systemu zarzadzania
ruchem nalezy w sasiedztwie sterownika postawi¢ szafe transmisji sygnatu (STS), zgodng

z ponizsza specyfikacja.

Szafa ta musi by¢ wyposazona w nastepujgce elementy zgodne ze standardem SZR:

- przetgcznik sieciowy wyposazony w porty miedziane RJ-45 oraz w porty SFP zgodne ze
standardem 1000Base-LH,

- wideoserwer IP na potrzeby kamer wideodetekcji,

- przetacznice miedziang lub pojedyncze moduty RJ45,

- przetgcznice $wiatlowodows dla zigczy SC/APC na 24 widkna swiattowodowe,

- zasilacze dedykowane dla urzadzen aktywnych,

- przewody potgczeniowe (Swiattowodowe | miedziane).

Sterownik sygnalizacji $éwietinej musi by¢ podigczony do wehodzgcego w sktad STS
przemystowego przetgcznika sieciowego. Porty gigabitowe przetgcznika nalezy podigczyc do
dedykowane] systemowej sieci $wiattowodowej wybudowanej w ramach budowy SZR w topologii
pierscienia.

Wybudowana na potrzeby podigczenia do systemu SZR sie¢ tgcznosci musi spetniaé nastepujgce
warunki:

- konieczne jest zastosowanie urzgdzen sieciowych oraz kabli w standardach przemystowych
pozwalajgcych na prace w zakresie temperatur -25 do 75°C,

- wspieraé protokoét Q-Ring pozwalajgcy na zastosowanie architektury open-ring,

- zapewniac przepustowos$¢ wystarczajacg do jednoczesnej transmisji wszystkich danych
przesylanych do systemu centralnego (m.in. strumien z kamer wideo, dane ze sterownikéw).

W przypadku niedostatecznej przepustowosci istniejacej sieci $wiattowodowej, zbudowanej

na potrzeby SZR, koszty rozbudowy sieci ponosi Wykonawca. W celu wigczenia projektowanych
STS do systemowej sieci $wiattowodowej nalezy doprowadzi¢ do STS 24 wibkna z systemowego
kabla $wiattowodowego z odpowiedniej tuby obstugujgcej pierscien, w ktory bedzie wpiety
sterownik. Przed szafg STS nalezy przewidzie¢ studnie kablowg mogacg zmiesci¢ zapasy kabli
$wiattowodowych | mufy $wiattowodowe. Nalezy przewidzie€ po co najmniej 15m zapasu kabla

Znak sprawy: 08-8U.4330.2.5.2016.1 ' Lublin, dnia 18.05.2016r,
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w studni na stelazu zapasu kabla. Do ww. studni nalezy doprowadzi¢ co najmniej trzy rury fi 110 od
projektowanej szafy STS. W jednej z rur fi 110 utozy¢ wtérnik fi 32. W tym wtbrniku nalezy
przeprowadzi¢ kabel $wiattowodowy. W studniach przewidzieC po 15m zapasow kabla na
stelazach. Po wprowadzeniu ww. kabla nalezy przecig¢ istniejgcy kabel systemowy Z-XOTKtsd
144J lub 96J lub 48J i potgczy¢ z nowo wybudowanym kablem Z-XOTKtsd 48J za pomoca ztgcza
$wiattowodowego. Przed przystgpieniem do prac tgczeniowych nalezy opracowac instrukcje
przelgczania i uzgodnié jg z Uzytkownikiem systemu SZR - ZDiM Lublin. Po przetaczeniu nalezy
wykonaé pomiary kabli $wiattowodowych oraz dokumentacje powykonawczg. Przetgcznik sieciowy
instalowany w STS musi by¢ identyczny z pozostatymi przetgcznikami pracujgcymi w pierscieniu
Ethernet. Sposéb i termin wykonania robét nalezy uzgodni¢ z uzytkownikiem i wtascicielem przed
rozpoczeciem robot.

Specyfikacja techniczna obecnie stosowanych szaf STS w catym miesécie jest nastepujaca:
Wymiary szafy: wysokos¢ (bez fundamentu) - 1345mm, szeroko$¢ - 885mm, gigbokos¢ - 640 mm.
Szafa posadowiona bedzie na betonowym fundamencie prefabrykowanym o wymiarach: wys -
1100mm, szer - 870mm, gt - 590mm. Szafa posiada konstrukcje dwusécienng wykonang z blachy
aluminiowej. Wewnetrzna cze$¢ szafy stanowi zamknietg konstrukcje spawano - nitowang

i pokrytg izolacjg. Zewnetrzng czes¢ stanowig ostony boczne, tylna, dwuptaszczowe drzwi

z izolacjg oraz daszek. Drzwi wyposazone w zamek dwupunktowy zabezpieczony wktadkg
patentowg zatrzaskowa. Dolng cze$¢ szafy stanowi stalowy ocynkowany cokoét o wysokosci
125mm przystosowany do posadowienia szafy na fundamencie. Szafa malowana w kolorze RAL
7035. Szafa jest wyposazona w uktady chiodzenia i ogrzewania. Ukfad chiodzenia skiada sie

z zasilacza impulsowego 24VDC, termostatu ze stykiem zwiernym oraz dwéch wentylatorow

o wydajnoséci 8,23 m3/min. Uklad ogrzewania skfada si¢ z termostatu ze stykiem rozwiernym

i grzejnika 500W zespolonego z wentylatorem. W celu wigczenia projektowanych skrzyzowar do
systemu SZR w Lublinie szafa STS musi speinia¢ przynajmniej stopier ochrony IP 54 oraz
posiada¢ zamek zgodny ze standardem istniejgcych szaf STS na terenie Lublina.

2.5) Priorytety dla transportu zbiorowego

Zgodnie z wymaganiami stawianymi sygnalizacjom $wietinym wigczonym do systemu SZR

w Lublinie, kazdg sygnalizacje nalezy wyposazy¢ w urzadzenia obstugi Zadan przejazdow
priorytetowych komunikacji miejskiej. Urzgdzeniami tymi sg radiomodem, antena zewnetrzna
przymocowana do radiomodemu oraz zasilacz w szafie sterownika sygnalizacji Swietinej.
Urzadzenia te muszg spetniaé wymagania specyfikacji i by¢ kompatybilne zaréwno pod wzgledem
sprzetowym jak i oprogramowania z urzadzeniami wykorzystywanymi w systemie SZR w Lublinie.
Radiomodem:

zasieg 1000m, czestotliwos¢ 863 - 870 MHz, czuto$¢ -112 dBm, szybko$¢ transmisji danych
9,6/57,6 kbps, interfejsy RS232/RS485, RS485, USB, zasilanie 4,5 - 36 VDC, Pobér mocy 0,27 -
0,4 W, temperatura pracy -30°C/+70°C, klasa obudowy IP65.

Zasilacz:

temperatura pracy -25°C/+70°C, wilgotno$¢ wzgledna do 95%, zabezpieczenie nadpradowe
120%-140% UN, stabilizacja napiecia w zakresie pradéw nominainych <0,5%, stabilizacja napigcia
w zakresie prgdéw powyzej nominalnych <1%, zabezpieczenie termicvzne wytgczenie przy
IC3>130°C, sprawno$é dla warunkoéw nominainych 78%-85%, napiecie zasilania 90-260VAC 40-
50HZ lub 110-390VDC.

Ponadto w sterownikach sygnalizacji $wietinej musi zosta¢ zaimplementowana obstuga protokotu
wymiany danych pomiedzy pojazdami komunikacji zbiorowej a sterownikami (poprzez
radiomodem), a takze algorytm nadawania priorytetow dla w/w pojazdéw. Zarbwno zastosowany
protokét wymiany danych, jak i algorytm postgpowania sterownika muszg by¢ zgodne z
mechanizmami zaimplementowanymi w sterownikach obecnie wigczonych do SZR.

Znak sprawy: 08-8U.4330.2.5.2016.1 Lublin, dnia 19.05.2016r.
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2.6) Detekcja

Detekcja zaréwno pieszych jak i pojazdow (w tym rowniez pojazdéw komunikacji zbiorowej) musi
by¢ dostosowana do wymagan systemowych i zapewniaé niezawodnos$¢ detekeji nie gorszg niz
wymogi stawiane przez specyfikacje techniczne. Ze wzgledu na wyposazenie wszystkich
sygnalizacji $wietinych wtgczanych do systemu SZR w Lublinie w urzgdzenia obstugi zadan
przejazdow priorytetowych wysylanych przez komunikacje zbiorowg, rowniez nowo wigczane
sygnalizacje $wietine musza by¢ wyposazone w takie urzadzenia w celu utrzymania cigglosci
sterowania przejazdami komunikaciji miejskiej.

Nalezy przewidzie¢ wyposazenie wszystkich wlotéw do skrzyzowania lub wszystkie pasy ruchu
przed wydzielonym przejéciem dla pieszych w kamery wideodetekcji umozliwiajgce detekcje
pojazdow w odlegtosci min. 100m od linii zatrzymania. Nalezy umozliwi¢ operatorom w Centrum
Sterowania Ruchem (CSR) podglad ,na zywo” obrazu z kamer wideodetekcji oraz zdalng zmiane
ustawien, w tym wirtualnych stref detekcji. W celu zachowania homogenicznosci CSR, podglad z
kamer musi by¢ zrealizowany przy uzyciu obecnie zainstalowanego w CSR sprzetu oraz
oprogramowania. W przypadku koniecznosci zakupu dodatkowych licencji i / lub sprzetu
komputerowego, wszelkie koszty {(m.in. zakup, instalacja) ponosi Wykonawca. Dodatkowo przed
liniami zatrzymania nalezy wykona¢ petle indukcyjne skosne zapewniajgce pewng detekcje
samochoddéw osobowych i jedno$laddéw. Petle indukcyjne nalezy wykonac $cisle przestrzegajac
wytyczne producenta sterownikéw sygnalizacii $wietinej.

Nalezy przyjgc, ze:

- system detekcji oparty jest o co najmniej 3-y strefy detekc;ji,

- system detekcji winien wykonywac¢ pomiary ruchu dla wszystkich paséw ruchu na wlocie do
skrzyzowania lub wszystkich paséw ruchu przed wydzielonym przejéciem dla pieszych (dla tych
pomiaréw nalezy wykorzystaé petle indukcyjne zlokalizowane przed liniami zatrzymania),

- wideodetekcja bedzie podstawowym systemem detekcji i winna objg¢ wszystkie wloty
skrzyzowania lub wszystkie pasy ruchu przed wydzielonym przejéciem dla pieszych. Obudowy
kamer powinny posiada¢ stopier ochrony co najmniej IP-65 i by¢ wyposazone w grzatki

z termostatami. Do detekcji pojazddw nalezy zastosowac kamery kolorowe PAL 625 linii o wysokiej
czutosci z przetgczaniem dzieri/noc. Kamery powinny by¢ wyposazone w obiektywy o regulowanej
ogniskowej umozliwiajgce precyzyjne ustawienie na obiekcie optymalnej ostroéci pola widzenia
kamery dla okreslonych przez projekt stref detekcji (wymagana regulacja AUTO-IRYS). Zaleca sie
zastosowania kamer Autoscope Terra Rack Vision (stosowane w Lublinie) lub innych

o réwnowaznych parametrach. Wideodetektory powinny by¢ umieszczone w sterowniku
sygnalizacji $wietinej, ktéry nalezy wyposazy¢ w moduly transmisji danych. Kazdy

z wideodetektoréw powinien umozliwia¢ zdefiniowanie minimum 25 stref detekcji wirtualnej dla
jednej kamery. Wideodetektor powinien umozliwia¢ programowe deklarowanie na wynikach
detekcji dla poszczegélinych stref funkcji logicznych (np. OR, AND, NAND, MzN ) oraz operaciji
filtracji i wydtuzania zgtoszen obecnosci pojazdéw. Strefy detekcji wirtualnej powinny mieé
mozliwoé¢ eliminowania wzbudzen od poruszajacych sie cieni. Mozliwe powinno by¢
programowanie na wideodetektorze dia poszczegébinych stref detekcji wirtualnej. llos¢ wyjsé
transmisji rownolegtej wyprowadzonych z jednego wideodetektora powinna wynosi¢ minimum 8.
Wideodetektor powinien umozliwiaé przestanie do sterownika sygnalizacji $wietinej informaciji o
ztej widocznosci uniemozliwiajgcej prawidiowa detekcje pojazdéw. Detekcja roweréw przed
przejazdami dla rowerzystéw powinna odbywaé sie automatycznie. Zaleca sie aby detekcje rower6
oprze¢ na efekcie Dopplera lub wideodetekgji.

2.7) Konstrukcje wsporcze

Przewidzie¢ zastosowanie masztdéw sygnalizacyjnych rurowych (MS), masztéw z wysiegnikiem
(MSW) oraz konstrukgcji bramowych (MSB).

MS nalezy stosowac jako - proste, aluminiowe - anodowane na kolor naturainy o dlugosci max.
3,6m mocowane na fundamencie. Przekrdj MSW kofowy, ramig wysiggu wygigte tukowo. Skrajnia
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pionowa dla MSW i MSB - 5,5m lub podwyzszona na ulicach z trakcjg trolejbusowa - 7,0m. MS,
MSW i MSB winny by¢ wyposazone w wewnetrzna listwe przytaczeniowa z montazem czotowym
i rezerwg 8 pin. MS, MSW i MSB nalezy instalowa¢ na fundamentach wykonanych zgodnie

z danymi zawartymi w projekcie dotyczacym czesci konstrukcyjnej i geotechnicznej. Wszystkie
konstrukcje stalowe powinny byé ocynkowane od strony wewnetrznej i zewnetrznej oraz by¢
pomalowane od strony zewnetrznej farbg barwy szarej. Konstrukcje powinny speinia¢ wymagania
norm co do stanu granicznej noénosci i stanu granicznego uzytkowania przy obcigzeniach: od
wiatru, od sit masowych, od lodu i $éniegu. Powyzsze powinno byé potwierdzone odpowiednimi
obliczeniami i badaniami. W przypadku konstrukcji powtarzalnych wymagany jest atest lub
oéwiadczenie producenta o zgodnosci z w/w normami. Konstrukcje wsporcze na ktérych beda
zamocowane przyciski dia pieszych nalezy tak lokalizowaé aby zapewni¢ swobodny dostep do
przyciskow przez pieszych (lokalizacje przyciskow nalezy ustali¢ po analizie kierunkéw dojscia
pieszych do przejécia). Wneki konstrukcji wsporczych nie lokalizowac od strony najazdowe;.

2.8) Latarnie

Latarnie sygnalizacyjne (sygnalizatory) dla sygnalizacji $wietinych powinny spetnia¢ wymagania
zawarte w przepisach.- zatgcznika nr 3 do Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca
2003r. w sprawie szczegdtowych warunkéw technicznych dla znakow i sygnatéw drogowych oraz
urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach. -
,Szczegbtowe warunki techniczne dia sygnatoéw drogowych i warunki ich umieszczania na
drogach”.

Srednica soczewek sygnalizatorow dla pojazdow (w tym réwniez dla autobusédw) powinna wynosi¢
300mm, dla pieszych, rowerzystéw i sygnalizatorow zezwalajgcych na skregt w kierunku
wskazanym strzatkg 200mm, sygnalizatoréw pomocniczych 100mm. Konstrukcja pojedynczej
komory sygnalizacyjnej i catego sygnalizatora powinna zapewnia¢ odpowiednig szczelnosc.
Komory sygnatowe powinny posiadaé stopieri ochrony minimum IP-54. Sygnalizatory powinny
umozliwiaé ich ustawienie pod odpowiednim katem w ptaszczyznie pionowej i poziomej. Komory
sygnalowe powinny mie¢ bezbarwne soczewki oraz daszki ochronne ostaniajace je przed kurzem,
opadami atmosferycznymi i podgladem ze strony innych uczestnikéw ruchu dia ktérych sygnat nie
jest przeznaczony. Powierzchnia czolowa komory sygnatowej powinna by¢ barwy czarnej, tylna
czesé obudowy powinna byé barwy czarnej, ciemnozielonej lub szarej. Wymagania konserwacyjne
powinny by¢ ograniczone do minimum; komora musi by¢ wykonana z materiatu trwatego,
odpornego na uderzenia i promieniowanie ultrafioletowe. Materiat zastosowany do budowy komor
powinien zapewni¢ ich poprawne funkcjonowanie w zakresie temperatur —25 do +40 °C. Komory
musza spetnia¢ wymagania ochrony przeciwporazeniowej okreslone normg PN-IEC 60364-4-
41:2000. Trwatosé komory powinna wynosi¢ minimum 5 lat. W komorach ze zrédiem $wiatta
rozproszonym, elementy $wietine (diody elektroluminescencyjne) muszg by¢ umieszczone w taki
sposob, by zapewni¢ réwnomierne oéwietlenie catej powierzchni soczewki. Komora sygnafowa,

w ktorej zrodiem $wiatta sg diody elektroluminescencyjne musi by¢ traktowana jako uszkodzona
w przypadku przepalenia sie 25% diod. Uktady elektroniczne tworzace rozproszone zrédio Swiatla
powinny pracowa¢ bezawaryjnie w zakresie temperatur ~25 do +40 °C- Skutecznosc swietina
komér sygnatowych powinna spetnia¢ wymagania odnosnie strumienia $wietinego i barwy sygnatu
okreslone w tabelach 3.1. i 3.2. w/w zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury

z dnia 3 lipca 2003r. W sygnalizatorach jako zrodia éwiatta nalezy stosowac specjaine wkiady
diodowe typu LUMILED. Wktady powinny by¢ przystosowane do realizacji $ciemniania -
zmniejszenie jasnoéci $wiecenia o 20% po obnizeniu napigcia zasilania.

2.9) Ekrany kontrastowe

Ekran kontrastowy jest integralng czeécia sygnalizatora mocowanego nad jezdnig. Celem ekranu
kontrastowego jest wyréznienie sygnalizatora z tta oraz zwiekszenie skutecznosci postrzegania
sygnatéw éwietinych przez uczestnikéw ruchu. Ekran kontrastowy powinien by¢ barwy czarnej
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z bialg obwoédka, w ksztatcie prostokata o wymiarach 1400 x 850mm (650mm). Ekran kontrastowy
nie moze powodowac zmniejszenia stabilno$ci konstrukcji mocujgcej pod wptywem wiatru. W celu
zmniejszenia oddziatywania wiatru na konstrukcje nalezy stosowac ekrany z blachy azurowej.

2.10) Przyciski dla pieszych

Przyciski dia pieszych powinny by¢ instalowane na konstrukcjach wsporczych na wysokosci 1,0 m
nad poziomem terenu (spdd przycisku). Lokalizacje przyciskéw nalezy ustali¢ po analizie
kierunkow dojscia pieszych do przejécia. Przyciski muszg mie¢ trwatg obudowe, o stopniu ochrony
minimum IP-54, uniemoZliwiajaca oderwanie lub zniszczenie przycisku.

Obudowa nie moze stwarzac¢ zagrozenia dla 0s6b korzystajgcych z sygnalizacji {brak ostrych
krawedzi, zadziorow, wystajgcych érub, bezpieczenstwo przeciwporazeniowe - Il klasa
ochronnosci). Przyciski muszg posiadaé element zwierny typu dotykowego tj. sensor zas obudowa
przyciskéw musi by¢ wykonana z tworzywa sztucznego odpornego na uderzenia np. polikarbonat.
Barwa obudowy musi kontrastowac¢ z barwg konstrukcji na ktérej jest zainstalowana. Przyciski
powinny posiadaé sygnalizacje optyczng potwierdzenia przyjecia zgloszenia przez sterownik typu
JProsze czekadé" lub ,Czekaj".

2.11) Sygnalizatory akustyczne dla pieszych

Sygnalizatory akustyczne dla pieszych powinny zapewni¢ nadawanie sygnatoéw zezwalajgcych na
przechodzenie przez jezdnie lub torowisko tramwajowe wylacznie podczas nadawania sygnatu
zielonego dla pieszych, przy czym sygnat dZwiekowy odpowiadajacy sygnatowi zielonemu
ciggtemu powinien rézni¢ sie od sygnatu dZwiekowego odpowiadajgcego sygnatowi zielonemu
migajgcemu. Pomocnicze sygnaty dzwiekowe, nadawane podczas sygnatu czerwonego, powinny
rézni¢ sie w zasadniczy sposoéb od sygnatéw bedacych odpowiednikiem sygnatu zielonego
ciggtego i migajacego. Jezeli przejscie dla pieszych jest rozdzielone pasem dzielgcym lub wyspg
dzielgcy i obstugiwane jest w niezaleznych fazach sygnalizacyjnych, sygnaty dzwiekowe
odpowiadajgce sygnatowi zielonemu powinny by¢ rézne dla kazdej czesci przejscia. Sygnat
d2wiekowy stosowany na przejéciach dla pieszych powinien by¢ krétkoczasowym okresowo
powtarzajgcym sie sygnatem zlozonym o obwiedni czasowej prostokgtnej wypetnionej falg
prostokatng (fala o przebiegu prostokatnym) i czasie trwania nieprzekraczajgcym 20 ms.
Czestotliwo$¢ podstawowa sygnatu ztozonego (ztozenie czestotliwosci podstawowej z jej
nieparzystymi harmonicznymi) powinna wynosi¢: na przej$ciach przez jezdnie — 880 Hz

(w wyjatkowych sytuacjach, przy ztozonych przej$ciach z pasami dzielgcymi lub wyspami
dzielagcymi mozna zastosowaé dzwiek o czestotliwoéci podstawowej 550 Hz, w celu rozréznienia
poszczegdinych czeéci przejécia). Podstawowy sygnat dzwiekowy, réwnowazny sygnatowi
zielonemu cigglemu, powinien by¢ sygnatem powtarzanym co 200 ms. Podstawowy sygnat
dzwigekowy, réwnowazny sygnatowi zielonemu migajgcemu, powinien by¢ sygnatem powtarzanym
co 100 ms. Sygnalizator dzwiekowy powinien umozliwia¢ regulacje poziomu gtosnosci
nadawanego sygnatu dzwiekowego w granicach co najmniej 50-90 dB(A). Poziom sygnatu
podstawowego powinien by¢ dostosowany do hatasu ulicznego. W zadnym punkcie przejscia dia
pieszych stosunek sygnatu dzwigkowego nadawanego z sygnalizatora wzgledem poziomu tta
akustycznego (hatasu ulicznego) nie moze by¢ mniejszy niz (-20) dB. Nalezy stosowa¢é
sygnalizatory adaptacyjne. Sygnalizatory dzwiekowe umieszcza si¢ po obu stronach jezdni, przy
czym sygnaly podstawowe muszg by¢ nadawane z urzgdzen umieszczonych na wysoko$ci

co najmniej 2,20 m nad powierzchnia drogi, natomiast sygnat pomocniczy powinien byC nadawany
z przycisku. Podstawowy sygnat dzwiekowy powinien by¢ slyszalny w strefie oczekiwania przed
jezdnig oraz na przejsciu przez jezdnie do co najmniej 2/3 jej szerokoéci. Sygnat pomocniczy
powinien by¢ dzwiekiem tego samego rodzaju, co sygnat podstawowy, stosowany na danym
przejsciu, z tg réznica, ze czas powtarzania sygnatu pomocniczego powinien wynosic 1 s,

a styszalno$é sygnatu pomocniczego musi by¢ ograniczona do 4 + 1 m od Zrodia dzwigku.

Znak sprawy: 08-5U.4330.2.5.2016.1 Lublin, dnia 19.05.2016r.
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Sygnalizatory dzwiekowe nie moga wystepowaé w postaci dodatkowej komory sygnatowej
zblokowanej (potgczonej) z sygnalizatorem dla pieszych.

Sygnalizatory akustyczne muszg posiada¢ mozliwosé ograniczenia czasu pracy tzw. blokada
sygnatow akustycznych w czasie pracy "kolorowej" - wylgcznie automatycznie poprzez
przeprogramowanie sterownika. Podstawowe godziny pracy sygnalizatoréw akustycznych to 6:30 -
21:30.

2.12) Kamery CCTV

Kamera CCTV - kamera nadzoru wizyjnego.

Nalezy umozliwi¢ archiwizacje obrazéw na dysku serwera plikéw (w postaci cyfrowej) min z 30 dni
przy odéwiezaniu min 25 klatek/sek., przy petnej rozdzielczosci kamer i min. 256
kolorach/stopniach szarosci.

Nalezy zastosowaé kamery ze zmienng ogniskowa, o rozdzielczosci minimum 480 linii,

w obudowach zabezpieczonych przed oddziatywaniem wilgoci z podgrzewang szybg. Obudowy
nalezy zamontowa¢ na ruchomych statywach. Statyw oraz kamera muszg by¢ przystosowane

do zdalnego zarzadzania z centrum, reagujac na polecenia zmiany ogniskowej oraz zmiany kata
w poziomie w zakresie 360° oraz w pionie min 120°. Nalezy wykonac przystony w celu
uniemozliwienia naruszania prywatnosci w mieszkaniach.

Kamery CCTV - kolorowe zintegrowane, z grzatkg, gtowicg Pan/Til.

Parametry nie mogg by¢ gorsze od:

- czuto$é kamery nie gorsza niz 0,8 Lx - tryb kolor; 0,013 — tryb monochromatyczny (czarno-biaty);
- odczyt obrazu przez przetwornik obrazu CCD (przekatna przetwornika nie mniejsza niz 1/4),

- rozdzielczos¢ przetwornika CCD min.: 752(H)x582(V);

- rozdzielczo$¢ pozioma obrazu min: 460 linii;

- obiektyw z przystong automatyczng (VideoDriwer/Autolrys) o zmiennej ogniskowej min. 26x (min.
3,5-91 mm), jasno$¢ obiektywu od 1,6 do 3,8, pole widzenia 2,3° do 55°,

- obiektyw 0 zmiennej ogniskowej x 36 (protokot Boscha)

2.13) Kamery ARTR

Kamera ARTR - kamera automatycznego rozpoznawania tablic rejestracyjnych.

Obrazy z kamer przekazywane winny by¢ systemowi w trybie ciggtym (wideo) lub wyzwalane

w momencie przejazdu pojazdu przez punkt pomiarowy (triggering). Do detekcji zastosowac tzw.
motion detector, wykrywajgcy ruch w kadrze kamery.

W skiad systemu do rozpoznawania znakéw alfanumerycznych w wersji podstawowej winny
wchodzi¢:

- kamera cyfrowa wraz z obiektywem, o$wietlaczem podczerwieni, obudowg, ostong
przeciwzabrudzeniowa, wysiegnikiem i uchwytem montazowym; kamera montowana winna by¢
centralnie nad pasem ruchu (lub pasami w wypadku kamer HD), na stabilnych konstrukcjach
wsporczych (maszty wysiegnikowe MSW, konstrukcje bramowe MSB); kat padania kamery

na pojazd znajdujgcy sie w punkcie pomiarowym nie powinien przekraczac 25°.

- sterownik systemu - najczesciej komputer przemystowy o wydajnoéci niezbgdnej

do przeprowadzenia obliczen, wyposazony w zasilacz oraz modut komunikacyjny; w sterowniku
zainstalowane jest oprogramowanie niezbedne do przetwarzania uzyskanych z kamery obrazow
oraz procesu rozpoznania tablic rejestracyjnych.

- urzadzenie do transmisji danych.

Fizyczne granice zwigzane z obrazem, ponizej ktérych jakos¢ dziatania algorytmu jest
nieakceptowalna lub algorytm nie dziata wcale. Granice te dotyczg cech obrazu takich, jak:

- Wielko$é obiektu poddawanego rozpoznawaniu. Kazdy algorytm rozpoznawania tablic
rejestracyjnych wymaga odpowiedniej wielkosci rozpoznawanych znakéw na obrazie, wyrazanej
w pikselach. W wypadku algorytméw bazujacych na sieciach neuronowych minimalna wysoko$¢
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znaku wynosi 12 pikseli, optymalna w granicach 18 pikseli.

- Kontrast i jasno$¢ obrazu obiektu. Jako$¢ rozpoznania zalezy w pierwszej linii od uzyskanego
kontrastu i rozdzielczosci obrazu. O kontrascie decyduje gtéwnie ilos¢ dostepnego éwiatta, moze
on zostaé poprawiony poprzez zastosowanie dodatkowego odwietienia (reflektor, flesz) i/lub kamer
o zwiekszonej czulosci. Wplyw na oba czynniki majg réwniez zastosowane elementy optyczne
(astygmatyzm, przesuniecia osi, wspolczynnik zatamania).

- Szybkoé¢ przemieszczania sie obrazu obiektu (zmiany potoZenia na kolejnych klatkach).

W wyniku zbyt szybkiego przemieszczania si¢ obiektu mozliwa jest sytuacja, ze na zadnej

z uzyskanych klatek wielko$¢ znakow alfanumerycznych nie miesci sie w wymaganym zakresie.

3) Informacje szczegdine

3.1) Zasilanie sygnalizacji nalezy przewidzie¢ z sygnalizacji na skrzyzowaniu ul. Nabystrzycka —
Muzyczna — Gleboka kablem miedzianym 4-zytowym. Kabel zasilajacy prowadzi¢ w kanale
technologicznym w oddzielnej rurze niz kable $wiattowodowe. Nalezy dokona¢ bilansu mocy
urzadzen na sygnalizacji Nadbystrzycka - Muzyczna - Gleboka oraz projektowanej sygnalizacji na
przejéciu dia pieszych w celu optymalnego doboru zabezpieczen przedlicznikowych.

3.2) W ramach realizacji budowy ulicy Muzycznej przewidziano budowe kanalizacji ztozonej z 4 rur
o $rednicy 125 mm z kanalizacjg wtérng ztozong z rur HDPE 40 mm. Nalezy nawigza¢ sie

z projektowang kanalizacjg do w/w kanalizacji i do jednej z rur HDPE 40 mm zaciggna¢ kabel
Swiattowodowy jednomodowy o ilo$ci wibkien 48 od projektowanej szafy STS na projektowanym
przejsciu do szafy STS na skrzyzowaniu ul. Narutowicza — Gieboka — Muzyczna.

Studnie kanalizacji od projektowanego przejécia w strone sygnalizacji ul. Narutowicza — Gteboka —
Muzyczna zabezpieczy¢ kibdkami ktére wg normy PN-EN 12320:2013-04 majg odpornos$¢ na
korozje - 4, trwatos¢ - 1, zabezpieczenie - 3. W kanalizacjach sygnalizacji kabel optyczny
prowadzi¢ w kanalizacji wtornej.

3.3) W rejonie projektowanego sterownika i szafy STS przewidzie¢ utwardzony dojazd i miejsce
postoju dla jednego samochodu serwisowego.

3.4) Wymég stosowania kamer CCTV (opis w/g pkt. 2.12) i ARTR (opis w/g pkt. 2.13) w/g
warunkow okreslonych przez Wydziat Zarzadzania Ruchem tut. Zarzadu.

3.5) Projekty branzy elektrycznej i telekomunikacyjnej podlegajg uzgodnieniu przez ZDiM Wydziat
Utrzymania Oswietlenia i Sygnalizacji w Lublinie.

e é S - -
Do wiadomosci: L s
Wydziat Zarzadzania Ruchem w/m
Znak sprawy: 08-8U.4330.2.5.2016.1 Lublin, dnia 19.05.2016r.
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Wydziat Zarzadzania Ruchem

ul. Krochmalna 13J, 20-401 Lublin, tel.: 81 466 5700, fax: 81 466 5701
e-mail: dregi@zdm.iublin.eu, www.zdm.lublin.eu

ZR-CS.4004.96.2016 Lublin, dnia 24.05.2018 .

Wydziat Realizacji Inwestycji
w/m

Dotyczy: Budowy sygnalizaciji swietinej na przej$ciu dia pieszych przez ul. Muzyczng w Lublinie.

Wydziat Zarzadzania Ruchem przedstawia ponizej wytyczne w sprawie wydania warunkow do
projektowania i budowy sygnalizacji $wietinej na przejéciu dla pieszych przez ul. Muzyczna w Lublinie

4. Zakres opracowania:

1.1. Projektem organizacji ruchu nalezy objaé ul. Muzyczng w szeroko$ci pasa drogowego na
diugosci co najmniej 100 m, w obie strony od linii zatrzymania projektowanej sygnalizacji
swietinej, lub wiekszej jezeli jest to niezbedne dla prawidiowego zlokalizowania lub inwentaryzacji

oznakowania oddziatywajgcego na projektowane zmiany.

1.2. Projekt sygnalizacji swietinej obejmowac bedzie grupy sygnatowe na przejsciu dla pieszych i
przejezdzie dla rowerzystow, na pasach autobusowych i na pasach ogélnodostepnych. Ze
wzgledu na nieregularny ruch pieszych, tryb pracy sygnalizacji powinien byé sterowaniem
akomodowanym. Nalezy przewidzieC prace koordynowang z sygnalizacjg $wieting na
skrzyzowaniu ulic: Nadbystrzycka — Gteboka — Muzyczna.

2. Wymagania inzynierii ruchu

2.1. Zestawienie projektowanych elementéw organizacji ruchu niezbednych w projekcie:
Oznakowanie pionowe — zestawy znakoéw D-6b + T-27,
Oznakowanie poziome — linie P-2b, P-10, P-11, P-14,
Sygnalizatory - S-1, S-5/6, SB, akustyczne,
Detektory — petle indukcyjne skoéne dla 1 strefy, kamery wideodetekeii dia 2 i 3 strefy, przyciski
dla pieszych, detekcja automatyczna rowerow.

2.2. Usytuowanie:
Szerokoéé pomiedzy liniami zatrzymania — 12,0 m,
Przejazd dla rowerzystow slokalizowa¢ od strony najazdu od skrzyzowania ulic: Nadbystrzycka ~

Gleboka — Muzyczna.
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Sygnalizatory nalezy umiesci¢ po prawej stronie jezdni (podstawowe) oraz nad pasami ruchu
(powtarzacze).

3. Warunki formalne
3.1. Materialy wyjsciowe:

Projekt nalezy wykona¢ w zgodnosci z:
«  ustawa Prawo o ruchu drogowym i aktami wykonawczymi do tej ustawy,
«  rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdlowych warunkow zarzgdzania
ruchem na drogach oraz wykonywania nadzoru nad tym zarzagdzaniem.
Projekt nalezy wykona¢ w oparciu o dokumentacje projektowa budowy ul. Muzycznej w Lublinie.

3.2. Forma
Projekt nalezy wykona¢ w dwoch tomach:
. projekt organizacji ruchu (oznakowanie pionowe, poziome i urzadzenia brd),
. projekt sygnalizacji $wietinej (zgodny z zat. nr 3 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie szczegolowych warunkow technicznych dla znakoéw i sygnatdw drogowych oraz
urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania na drogach).
Projekt winien uzyskac¢ opinie KMP w Lublinie oraz zatwierdzenie w ZDiM w Lublinie.

3.3. Sygnalizacja/lTS - projekty ruchowe

Nalezy opracowa¢ projekt w branzy inzynierii ruchu speiniajacy wymagania Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdtowych warunkéw technicznych dia znakdw i sygnatow
drogowych oraz urzgdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania na
drogach i zawierajgcy m.in.:

. plan sytuacyjny w skali 1:500 z organizacjg ruchu i rozmieszczeniem urzgdzen
sygnalizacyjnych powigzany 2z dokumentacja projektowg dla zadania budowy ul
Muzycznej w Lublinie,

«  prognoze ruchy,

. programy sygnalizacji dostosowane do warunkéw ruchu (co najmniej cztery programy),

. obliczenia przepustowosci dia skrzyzowania wykonane zgodnie z-zasadami Zarzgdzenia
nr 20 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 23 lipca 2004 r. w
sprawie wprowadzenia zasad i metod obliczania przepustowosci skrzyzowan drogowych,

. schemat podstawowych faz ruchu,

. tablice minimalnych czasow miedzyzielonych, wykaz grup nadzorowanych, schematy
torow jazdy (z podaniem odlegtosci) wraz z obliczeniami czaséw miedzyzielonych,

. algorytmy sterowania w postaci schematow blokowych | w oparciu o stany ustalone
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wzbudzen detektoréw wraz z okresleniem warunkéw logicznych i czasowych i
programami przej$¢ miedzyfazowych w postaci diagraméw paskowych,

. okreslenie min i max wartosci sygnatow w grupach akomodowanych z uwzglednieniem
koordynacji,

. okreélenie zaleznosci grup akomodowanych od detektorow,

. okreslenie parametréw koordynaciji oraz przedstawienie wykresow koordynacji w postaci
.paskowej’,

. oznaczenie sygnalizatoréow zgodnie z roézg wiatréw (N=1, E=2, S=3, W=4, kierunki
posrednie kolejno NE=5, itd.) wedtug wzoru: K1a(p) co odpowiada: rodzajowi grupy (K -
kotowa), kierunkowi wiotu (1 = N), oznaczeniu kolejnej grupy na wilocie lub powtarzacza
(a iflub p). Oznaczenie detektoréw lub innych elementdéw na podobnej zasadzie, w
sposéb umozliwiajacy sorientowanie sie co do lokalizacji na wlocie, lokalizacji, itp.

Projekt z zakresu inzynierii ruchu drogowego jest podstawa do rozmieszczenia masztow, latarni
sygnalizacyjnych oraz urzgdzen detekcji pojazdow lub pozostatych elementéw systemu ITS.

4. Warunki techniczne dla urzadzen sygnalizacji i urzadzen ITS
4.1. Sterownik

Sterownik musi speinia¢ wszystkie wymagania funkcjonaine okreslone w nizej wymienionych
przepisach i normach:
«  Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdlowych warunkow technicznych
dla znakow i sygnatow drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i
warunkéw ich umieszczania na drogach,
. PN-EN 50556 Systemy sygnalizacji ruchu drogowego,
. PN-EN 12675 Kontrolery sygnalizatorow. Funkcjonalne wymagania bezpieczenstwa,
. PN-EN 50293 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Systemy sygnalizacji ruchu
drogowego. Norma wyrobu.
Ponadto sterownik musi by¢ w peini kompatybilny z wdrozonym nadrzednym systemem
sterowania | zarzadzania ruchem - SZR. System dziata na bazie sterownikéw MSR 2002
realizaujgcych algorytm BALANCE i EPICS.
W celu uzyskania wspotpracy pomiedzy sterownikiem, a systemem nadrzednym niezbedne jest
zasilenie sterownika plikami wsadowymi wygenerowanymi z programu VISSIG, badz
analogicznym narzedziu generujacym tozsame pliki wsadowe (co do struktury, zasobu informaciji,
itd.). Tozsame pliki muszg znalez¢ sie w systemie nadrzednym, gdzie zostang wezytane do bazy

danych.
Sterownik musi posiada¢ nizej wymienione elementy i umozliwiac realizacje nizej wymienionych
funkgcji.

Znak sprawy: ZR-CS.4004.96.2016 R T Lublin, dnia 24.05.2016 1.
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oprogramowanie sterownika pozwalajace na wigczenie sygnalizacji do systemu SZR w
Lublinie,

oprogramowanie do programowania pomiarow w sterowniku oraz odczytu danych,
odpowiednia liczba grup sygnatowych, wejs¢ potwierdzen dla przyciskéw i wejsc
dotyczacych urzgdzet detekci wymaganych dia sygnalizacji plus dwie grupy sygnatowe
rezerwowe, niewykorzystywane z chwilg przekazania sygnalizacji Zamawiajgcemu,

co najmniej dwa niezalezne ukiady nadzorujace poprawnos$¢ dziatania sterownika {(dwa
procesory, dwa niezalezne mikrokomputery 32-bitowe),

zegar czasu rzeczywistego, sterujacy zmianami programéw w systemie sterowania
zaleznego od czasu, ktdry musi posiada¢ zasilanie awaryjne zdolne do zapewnienia
wlasciwe] pracy zegara, przez co najmniej 48 godzin w przypadku braku zasilania
sterownika co ma umozliwia¢ uruchomienie odpowiedniego programu sygnalizacji po
powrocie napiecia zasilajacego,

wbudowany interfejs uzytkownika w postaci wyswietlacza i klawiatury, ktory wraz z
systemem rozwijajgcego si¢ menu zapewni dostep do poszczegOinych  funkcji
sterownika,

lacze Ethernet (RJ45) umozliwiajgce dotaczenie urzgdzen transmisji danych z systemem
centralnego sterowania,

oddzielne porty do komunikacji lokainej (diagnostyka),

urzadzenia transmisji danych umoziiwiajgce realizacje funkcji odbioru i wysylania
informacji z/do sterownika nadrzednego (poprzez protokét TCP/IP), wigczajge w 10
polecenia dotyczace nadawania odpowiednich sygnatow $wietinych przez poszczegoine
sygnalizatory, przejécia na prace w odpowiednim programie, meldunki potwierdzajace
wykonanie polecen, raporty 0 stanie ruchu z przytgczonych do sterownika detektorow itp.,
protokét wymiany danych pomigdzy sterownikiem sygnalizacji éwietinej, a systemem
nadrzednym zastosowany w ramach danego sterownika sygnalizacji $wietinej musi by¢
protokotem otwartym, spetniajgcym wymagania systemu oraz musi zostaé przekazany w
calosci z opisem technicznym do Zamawiajgcego. Ponadto, protokét ten musi by¢
kompatybilny z protokotami zastosowanymi do komunikacji sterownikéw z systemem
centrainym zastosowanym w ramach SZR,

modut komunikacyjny umozliwiajacy peiny monitoring sygnalizacji,

,panel policjanta” © wydzielonym dostepie (osobny Klucz), umozliwiajgcy wytgczenie
sygnalizacji, zalgczenie sterowania zoiftego-migajacego, zatgczenie programu awaryjnego
statoczasowego, zalgczenie sterowania zaleznego od ruchu w systemie centralnego
sterowania,

funkcja przystosowania do pracy akomodacyjnej,

funkcja nadzoru sygnatow czerwonych, z6itych i zielonych,

funkcja wyéwietlania na wyéwietlaczu aktualnych wartoéci napieé w torach sygnaiow
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swietinych w woltach i pobieranej mocy W torach sygnatow w watach,

funkcja deklarowania (programowania) przy pomocy wyéwietlacza i klawiatury wartosci
progow kontroli napieé (z krokiem 1 V) i mocy (z krokiem 0,1 W),

funkcja wykrycia przepalenia srédet swiatla dla kazdego toru sygnalizacji i ustawienia dla
kazdego toru progu ostrzezenia (generacja przez sterownik ostrzezenia w przypadku
spadku poboru mocy W torze sygnalizacji ponizej tego progu) i progu wylgczenia
sygnalizacji (prog awarii — zatgczenie przez sterownik sterowania 26itego-migajacego W
przypadku spadku poboru mocy W torze sygnalizacji ponizej tego progu),

funkcja umozliwiajaca odigczenie napiecia sieci od obwodéw sygnatéw czerwonych i
zielonych oraz obwodow sygnatdw zottych poprzez ukiady doprowadzajace napiecie sieci
do uktadow wykonawczych,

funkcja ciggtego pomiaru napiecia zasilania sterownika — spadek napigcia zasilania
ponizej zadanego progu, deklarowanego w [V] przez obsiuge powinien skutkowac
wylgczeniem sygnalizacji, powrot napiecia do poprawnej warto$ci powinien powodowac
automatyczne zatgczenie sygnalizacj,

funkcja rejestracji zdarzen w pamieci nieulotnej sterownika - kazdy rejestr powinien
umozliwiaé zapis minimum 2000 komunikatow, niezaleznie od rejestru zdarzen systemu
centralnego sterowania. Zapisy w rejestrach powinny by¢ dokonywane przez sterownik w
jezyku polskim. Dla kazdego z ukiadow nadzoru komputera powinien by¢
zaimplementowany osobny rejestr zdarzen,

funkcja dostgpu do menu na wyswietlaczu sterownika po wprowadzeniu przez
uzytkownika jego kodu PIN, z 3 réznymi poziomami uprawnien. W szczegoinosci
wydzielony poziom dostgpu powinien dotyczy¢ funkcji zwigzanych z zabezpieczeniami
(funkcjami nadzoru sygnaiow),

funkcja umozliwiajgca zmiany parametréw programu i zdalnego wgrywania programow
bez koniecznoséci przerywania pracy sterownika,

funkcja zabezpieczajaca przed zdalnym wgraniem tablicy kolizji,

funkcja realizacji koordynacji ze sterownikami istniejacymi zlokalizowanymi na sasiednich
skrzyzowaniach,

funkcja realizacji pomiaréw ruchu w kwantach 1-, 6-, 10-, 15-, 30-minutowych oraz 1, 2,
6, 24 h w okresie min. 60 dni dla 32 punktéw pomiarowych niezaleznie od pomiarow
systemowych,

funkcja umozliwiajaca sterowanie latarniami sygnalizacyjnymi ze srodiami Swiatta typu
lumiled,

funkcja okreslajgca, ze komora sygnalizacyjna, W ktorej zrodiem $wiatla sg diody LED
jest uszkodzona w przypadku przepalenia si¢ 25% diod,

funkcja umozliwiajgca odczyt dziennikow zdarzen — logéw poprzez port PC do notebooka.
Oprogramowanie (2 szt.) umozliwiajgce odczyt logow winno by¢ dostarczone razem z€

" Lublin, dnia 24.05.2016 1.
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sterownikiem,

. funkcja blokowania sygnalizatoréw akustycznych,

- funkcja obnizenia jasnoéci éwiecenia sygnalizatoréw w godzinach nocnych 0 20 %,

. funkcja umozliwiajaca wprowadzenie zmian programowych w miejscu lokalizacji i zdalnie,
przy zachowaniu peinej kontroli dostgpu do poszczegdinych poziomow ingerencii
(uzytkownicy kodu PIN),

. funkcja automatycznej selekcji programéw w oparciu o nastepujgce stany ruchu: ruch
swobodny, kompresja wigzki na kierunku koordynowanym, zatrzymanie wigzki na
kierunku koordynowanym, przekroczenie przepustowosci skrzyzowania.

4.2. Szafa STS

W celu wiaczenia dodatkowych sterownikow sygnalizacji $wietinej do systemu zarzgdzania
ruchem nalezy w sasiedztwie sterownika postawic szafe transmisji sygnaiu (STS), zgodng z
ponizsza specyfikacia.

Szafa ta musi byé wyposazona w nastepujace elementy zgodne ze standardem SZR:

. przetgcznik sieciowy wyposazony w porty miedziane RJ-45 oraz w porty SFP zgodne ze
standardem 1000Base-LH,

. wideoserwer IP na potrzeby kamer wideodetekcji,

. przelgcznice miedziang lub pojedyncze moduly RJ45,

. przelgcznice swiattowodowg dla ztgczy SC/APC na 24 widkna $wiatiowodowe,

. zasilacze dedykowane dla urzadzen aktywnych,

.« przewody potgczeniowe ($wiattowodowe i miedziane}.

Sterownik sygnalizacji $wietinej musi by¢ podigczony do wchodzacego Ww skiad STS
przemystowego przetacznika sieciowego. Porty gigabitowe przefacznika nalezy podigczy¢ do
dedykowanej systemowej sieci swiatlowodowe] wybudowanej w ramach budowy SZR w topologii
pierscienia.

Wybudowana na potrzeby podigczenia do systemu SZR siec tgcznosci musi spetniaC
nastgpujace warunki:

. konieczne jest zastosowanie urzgdzen sieciowych oraz kabli w standardach
przemystowych pozwalajgcych na prace w zakresie temperatur -25° do +75°C,

. wspieraé protokét Q-Ring pozwalajacy na zastosowanie architektury open-ring,

«  zapewnia¢ przepustowosc wystarczajgca do jednoczesnej transmisji wszystkich danych
przesylanych do systemu centrainego (m.in. strumien z kamer wideo, dane ze
sterownikow).

W przypadku niedostatecznej przepustowosci istniejacej sieci swiattowodowej, zbudowanej na
potrzeby SZR, koszty rozbudowy sieci ponosi Wykonawca. W celu wiaczenia projektowanych
STS do systemowej sieci swiattowodowej nalezy doprowadzi¢ do STS 24 widkna z systemowego
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kabla &wiattowodowego z odpowiedniej tuby obstugujgcej pierscien, w ktory bedzie wpiety
sterownik. Przed szafg STS nalezy przewidzie¢ studnig kablowg mogaca zmiesci¢ zapasy kabli
$wiatowodowych | mufy $wiattowodowe. Nalezy przewidzie¢ po co najmniej 15m zapasu kabla w
studni na stelazu zapasu kabla. Do ww. studni nalezy doprowadzi¢ co najmniej trzy rury @110 od
projektowanej szafy STS. W jednej z rur @110 ulozy¢ wiornik @32. W tym wtdrniku nalezy
przeprowadzi¢ kabel swiattowodowy. W studniach przewidzie¢ po 15m zapaséw kabla na
stelazach. Po wprowadzeniu ww. kabla nalezy przecig¢ istniejacy kabel systemowy Z-XOTKtsd
144J lub 96J lub 48J i potgczy¢ z nowo wybudowanym kablem Z-XOTKtsd 48J za pomocg zigcza
swiatlowodowego. Przed przystgpieniem do prac taczeniowych nalezy opracowa¢ instrukcje
przetaczania i uzgodni¢ jg z ZDiM Lublin. Po przetgczeniu nalezy wykonac pomiary kabli
swiatlowodowych oraz dokumentacjg¢ powykonawcza. Przetacznik sieciowy instalowany w STS
musi by¢ identyczny z pozostatymi przetacznikami pracujgcymi w pierscieniu Ethernet. Sposob i
termin wykonania robét nalezy uzgodnic ze ZDiM przed rozpoczeciem robot.

Specyfikacja techniczna obecnie stosowanych szaf STS w catym miescie jest nastepujaca:

. wymiary szafy: wysokos¢ (bez fundamentow) — 1345mm, szeroko$¢ - 885mm,
gtebokoss ~ 840mm,

. szafa posadowiona na betonowym fundamencie prefabrykowanym o wymiarach:
wysoko$¢ — 1100mm, szerokos¢ — 870mm, giebokos¢ — 590mm,

. szafa posiada konstrukcje dwuscienng wykonang z blachy aluminiowej, wewnetrzna
cze$é szafy stanowi zamknietq konstrukcje spawano-nitowang i pokryta izolacja.
Zewnetrzng cze$¢ stanowig ostony boczne, tylna, dwuplaszczowe drzwi z izolacjg oraz
daszek. Drzwi wyposazone w zamek dwupunktowy zabezpieczony wkiadka patentowa
zatrzaskowa. Dolng cze$¢ szafy stanowi stalowy ocynkowany cokét o wysokosci 125mm
przystosowany do posadowienia szafy na fundamencie,

. szafa malowana w kolorze RAL 7035,

. szafa jest wyposazona w ukiady chiodzenia i ogrzewania,

. ukiad chiodzenia skiada sig z zasilacza impulsowego 24VDC, termostatu ze stykiem
zwiernym oraz dwdéch wentylatoréw o wydajnosci 8,23m*min.,

. ukiad ogrzewania skiada si¢ z termostatu ze stykiem rozwiernym i grzejnika 500W
zespolonego z wentylatorem.

W celu wigczenia projektowanych szaf do systemu SZR w Lublinie, szafa STS musi spetniac
przynajmniej stopien ochrony IP54 oraz posiadac zamek zgodny ze standardem istniejgcych szaf
STS na terenie Lublina.

4.3. Priorytety dla transportu zbiorowego

Zgodnie z wymaganiami stawianymi sygnalizacjom $wietinym wigczonym do systemu SZR w
Lublinie, kazdg sygnalizacie nalezy wyposazyC w urzadzenia obsiugi zgdan przejazdow
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priorytetowych komunikacji miejskiej. Urzadzeniami tymi sg radiomodem, antena zewnetrzna
przymocowana do radiomodemu oraz zasilacz w szafie sterownika sygnalizacji $wietinej.
Urzgdzenia te muszg speiniac wymagania specyfikacji i byC kompatybilne zardwno pod
wzgledem sprzgtowym jak i oprogramowania z urzadzeniami wykorzystywanymi w systemie SZR
w Lublinie.
Radiomodem:

« zasieg: 1000 m,

. czestotliwos¢: 863 ~ 870 MHz,

«  czutosé: 112 dBm,

.« szybko$¢ transmisji danych: 9,6/57.6 kbps,

. interfejsy: RS232/RS485, RS485, USB,

. zasilanie: 4,5 - 36 VDC,

»  pobor mocy: 0,27 -04 W,

. temperatura pracy: -30°C — +70°C,

«  klasa obudowy: P65,
Zasilacz:

. temperatura pracy: -25°C - +70°C,

. wilgotno$¢ wzgledna: do 95 %,

. zabezpieczenie nadpradowe: 120 % ~ 140 % UN,

. stabilizacja napiecia w zakresie pradéw nominalnych: < 0,5 %,

.- stabilizacja napiecia w zakresie pradow powyzej nominalnych: <1 %,

. zabezpieczenie termiczne: wylgczenie przy IC3 > 130°C,

. sprawnos¢ dia warunkow nominainych: 78 % — 85 %,

. napiecie zasilania: 90 — 260 VAC 40 - 50 Hz lub 110 — 390 VDC.
Ponadto w sterownikach sygnalizacji $wietinej musi zosta¢ zaimplementowana obstuga protokoiu
wymiany danych pomiedzy pojazdami komunikacji zbiorowej, a sterownikami (poprzez
radiomodem), a takze algorytm nadawania priorytetéw dla ww. pojazdow. Zarbwno zastosowany
protokét wymiany danych, jak i algorytm postgpowania sterownika muszg by¢ zgodne z
mechanizmami zaimplementowanymi w sterownikach obecnie wigczonych do SZR.

4.4, Detekcja

Detekcja zaréwno pieszych jak i pojazdow (w tym rowniez pojazdow komunikaci zbiorowej) musi
byé dostosowana do wymagan systemowych i zapewnia¢ niezawodnos¢ detekcji nie gorszg niz
wymogi stawiane przez specyfikacje techniczne. Ze wzgledu na wyposazenie wszystkich
sygnalizacji $wietinych wigczanych do systemu SZR w Lublinie w urzadzenia obstugi zadan
przejazdow priorytetowych wysytanych przez komunikacje zbiorowa, réwniez nowo wigczane
sygnalizacje $wietine muszg by¢é wyposazoneé w takie urzadzenia w celu utrzymania ciggtosci
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sterowania przejazdami komunikacji miejskiej.

Nalezy przewidzie¢ wyposazenie wszystkich pas6w ruchu przed wydzielonym przejéciem dia
pieszych w kamery wideodetekcji umozliwiajgce detekcie pojazdéw w odleglosci min. 100m od
linii zatrzymania. Nalezy umozliwic operatorom w Centrum Sterowana Ruchem (CSR) podglad
na zywo" obrazu z kamer wideodetekciji oraz zdalng zmiang ustawien, w tym wirtualnych stref
detekcji. W celu zachowania homogenicznosci CSR, podglad z kamer musi by¢ zrealizowany
przy uzyciu obecnie zainstalowanego w CSR sprzetu oraz oprogramowania. W przypadku
koniecznosci zakupu dodatkowych licencji Vlub sprzetu komputerowego, wszelkie koszty (m.in.
zakup, instalacja) ponosi Wykonawca. Dodatkowo przed liniami zatrzymania nalezy wykona¢
petle indukcyjne skosne zapewniajace pewng detekcje samochodéw osobowych i jednosladow.
Petle indukcyjne nalezy wykona¢ $cisle przestrzegajac wytycznych producenta sterownikow
sygnalizacji $wietinej.

Nalezy przyjac, ze:

. system detekcji oparty jest 0 €O najmniej trzy strefy detekcji,

« system detekcji winien wykonywaé pomiary ruchu dla wszystkich paséw ruchu przed
wydzielonym przejsciem dia pieszych (dia tych pomiaréw nalezy wykorzysta¢ petie
indukcyjne zlokalizowane przed liniami zatrzymana),

. wideodetekcja bedzie podstawowym systemem detekeiji i winna objgc wszystkie pasy
ruchu przed wydzielonym przejéciem dia pieszych. Obudowy kamer powinny posiadac
stopien ochrony co najmnie IP65 i by¢ wyposazone W grzatki z termostatami. Do detekcji
pojazdéw nalezy sastosowaé kamery kolorowe PAL 625 linii o wysokiej czutosci z
przetaczaniem dzien/noc. Kamery powinny by¢ wyposazone W obiektywy o regulowanej
ogniskowej umozliwiajace precyzyjne ustawienie na obiekcie optymalnej ostrosci pola
widzenia kamery dla okreslonych przez projekt stref detekcji (wymagana regulacja
AUTO-IRYS). Zaleca sie zastosowanie kamer Autoscope Terra Rack Vision (stosowane
w Lublinie) lub innych o réwnowaznych parametrach. Wideodetektory powinny by¢
umieszczone w sterowniku sygnalizacii $wietlnej, ktéry nalezy wyposazy¢ w moduly
transmisji danych. Kazdy z wideodetektorow powinien umozliwiac zdefiniowanie minimum
25 stref detekcji wirtuaingj dia jednej kamery. Wideodetektor powinien umozliwiac
programowe deklarowanie na wynikach detekcji dia poszczegolnych stref funkj
logicznych (np. OR, AND, NAND, MzN) oraz operacji filtracji i wydtuzania zgloszen
obecnosci pojazdéw. Strefy detekcii wirtualnej powinny mie¢ mozliwosé eliminowania
wzbudzeh od poruszajacych sie cieni. Mozliwe powinno by¢ programowanie na
wideodetektorze dla poszczegoinych stref detekcji wirtualnej. Liczba wyjé¢ transmisji
réwnoleglej wyprowadzonych z jednego wideodetektora powinna wynosi¢ minimum 8.
Wideodetektor powinien umozliwiad prawidiowg detekcje pojazdow. Detekcja rowerow
przed przejazdami dia rowerzystow powinna odbywac sie automatycznie. Zaleca sig, aby
detekcje roweréw oprze¢ na efekcie Dopplera lub wideodetekciji.

Znak sprawy: ZR-CS.4004.96.2016 - “Lublin, dnia 24.05.2016 .

Strona 9z 11




4,5, Kamery CCTV

Nalezy umozliwi¢ archiwizacje obrazow na dysku serwera plikéw (w postaci cyfrowej) min. z 30
dni przy odéwiezaniu min 25 klatek/sek., przy peinej rozdzielczosci kamer i min. 256 kolorach /
stopniach szarosci.
Nalezy zastosowaé kamery ze zmienng ogniskowg, 0 rozdzielczosci min. 480 linii, w obudowach
zabezpieczonych przed oddziatywaniem wilgoci z podgrzewang szyba. Obudowy nalezy
zamontowaé na ruchomych statywach. Statyw oraz kamera muszg by¢ przystosowane do
zdalnego zarzadzania z centrum, reagujac na polecenia zmiany ogniskowej oraz zmiany kata w
poziomie w zakresie 360° oraz w pionie min. 120°. Nalezy wykonac przystony w celu
uniemozliwienia naruszania prywatnosci w mieszkaniach.
Nalezy zastosowac¢ kamery CCTV kolorowe zintegrowane, z grzalkg i glowicg Pan/Til.
Parametry kamer CCTV nie moga by¢ gorsze niz:
. czulost kamery nie gorsza niz: 0,8 Lx — tryb kolor, 0,013 Lx — tryb monochromatyczny,
. odczyt obrazu przez przetwornik obrazu CCD (przekatna przetwornika nie mniejsza niz
14",
. rozdzielczos¢ przetwornika CCD min.: 752(H) x 582(V),
. rozdzielczosé pozioma obrazu min.: 460 finii,
. obiektyw z przysiong automatyczna (VideoDriver / Auto-Irys) o zmiennej ogniskowej min.
26x (min. 3,5 - 91 mm), jasnos¢ obiektywu od 1,6 do 3,8, pole widzenia od 2,3° do 55°,
. obiektyw o zmiennej ogniskowej x36 (protokdt Boscha).

4.6. Kamery ANPR

Obrazy z kamer przekazywane winny by¢ systemowi w trybie ciaglym (wideo) lub wyzwalane w
momencie przejazdu pojazdu przez punkt pomiarowy (triggering). Do detekeji zastosowac tzw. motion
detector, wykrywajacy ruch w kadrze kamery.

W skiad systemu do rozpoznawania znakéw alfanumerycznych w wersji podstawowej winny
wchodzi¢:

. kamera cyfrowa wraz z obiektywem, oéwietlaczem podczerwieni, obudowa, ostong
przeciwzabrudzeniowa, wysiegnikiem i uchwytem montazowym. Kamera montowana
winna byé centralnie nad pasem ruchu (lub pasami ruchu w wypadku kamer HD), na
stabilnych konstrukcjach wsporczych (maszty wysiegnikowe MSW, konstrukcje bramowe
MSB). Kat padania kamery na pojazd znajdujgcy sie W punkcie pomiarowym nie powinien
przekracza¢ 25°,

. sterownik systemu — najczeéciej komputer przemysiowy o wydajnosci niezbednej do
przeprowadzenia obliczen, wyposazony w zasilacz oraz modut komunikacyjny. W
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°

sterowniku zainstalowane jest oprogramowanie niezbedne do przetwarzania uzyskanych
z kamery obrazdw oraz procesu rozpoznania tablic rejestracyjnych,
urzadzenie do transmisji danych.

Fizyczne granice zwigzane z obrazem, ponizej ktorych jako$¢ dziatania jest nieakceptowalna lub

algorytm nie dziata wcale. Granice te dotyczg cech obrazu takich, jak:

®

wielkos¢ obiektu poddawanego rozpoznawaniu. Kazdy algorytm rozpoznawania tablic
rejestracyjnych wymaga odpowiedniej wielkosci rozpoznawanych znakow na obrazie,
wyrazane] w pikselach. W wypadku algorytméw bazujacych na sieciach neuronowych
minimalina wysokos¢ znaku wynosi 12 pikseli, optymaina w granicach 18 pikseli,

kontrast i jasnos¢ obrazu obiektu. Jakosc rozpoznania zalezy w pierwszej linii od
uzyskanego kontrastu i rozdzielczosci obrazu. O kontrascie decyduje gidwnie ilos¢
dostepnego $wiatta, moze on zostac poprawiony poprzez zastosowanie dodatkowego
o$wietlenia (reflektor, flesz) iflub kamer o zwigkszonej czulosci. Wplyw na oba czynniki
majg rowniez zastosowane elementy optyczne (astygmatyzm, przesuniecia 0si,
wspoiczynnik zatamania),

szybko$¢ przemieszczania sig obrazu obiektu (zmiany polozenia na kolejnych kiatkach).
W wyniku zbyt szybkiego przemieszczania sie obiektu mozliwa jest sytuacja, ze na
zadnej z uzyskanych klatek wielkos¢ znakow alfanumerycznych nie mieéci si¢ W
wymaganym zakresie.
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