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Streszczenie

Omawiane sg zagadnienia architektury systeméw ITS (inteligentne systemy transportowe), w szcze-
gblnosci pod katem wymagarn stawianych przez nig systemom teleinformatycznym. Przedstawiono
metodyke projektowania systeméw ITS zwang KAREN/FRAME i zastosowano ja podczas pro-
jektowania systemu zarzgdzania ruchem drogowym w Warszawskim Wezle Drég Krajowych.
Jako przyklady stosowania systeméw informatycznych w ITS przedstawiono systemy zarzadza-
nia ruchem na drogach i w ruchu miejskim oraz Srodki telematyki stosowane w ,,inteligentnym”
pojeZdzie.

Abstract

The architecture of ITS systems (intelligent transport systems) is discussed, especially the require-
ments posed by it onto communication and information systems. An ITS system design methodo-
logy, called KAREN/FRAME, is presented and applied for the design of a road traffic management
system in the Warsaw node of national roads. Examples of information systems required in ITS
are given: road and urban traffic management systems and tools of telematics implemented in
a “smart” vehicle.

1 WPROWADZENIE

ITS (ang. Intelligent Transport System), czyli inteligentne systemy transportowe,
to dziedzina zajmujgca si¢ wykorzystaniem srodkéw telematyki do poprawy podré-
zowania i transportu towaréw [Frame 2004], [MI 2005]. Architektura ITS ozna-
cza podejscie systemowe do problematyki ITS [Olszewski 2008], [Krukowski 2007,
2009], co: 1) pozwala na planowanie integracji systemoéw ITS, 2) umozliwia rézne
wdrozenia tej samej ustugi, w tym przez réznych dostawcow; i 3) wymusza zdolnosé
wspétpracy urzadzen réznych dostawcow.

' Dr hab. inz. Wilodzimierz Kasprzak jest profesorem w Instytucie Automatyki i Informatyki Stosowanej
Politechniki Warszawskie;j.
2 Dr hab. inz. Piotr Olszewski jest profesorem w Instytucie Drég i Mostéw Politechniki Warszawskiej.
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Typowe grupy zagadnien sktadajacych si¢ na system ITS to:
. Zarzadzanie ruchem (SZR)

Elektroniczny pobdr optat

Ustugi informacyjne dla podréznych

Bezpieczeristwo, ratownictwo i zarzgdzanie kryzysowe
Wsparcie w zakresie egzekwowania prawa

Zarzadzanie utrzymaniem/eksploatacjg infrastruktury

. Zarzadzanie danymi i telekomunikacja.

Systemy informatyczne sg powszechnie stosowane w ITS, w szczeg6lnosci do re-
alizacji w praktyce powyzszych zagadnien — trzeciego (znaki informacyjne zmiennej
tresci [VMS 2009]) 1 — siédmego (standard udostgpniania danych zewngtrznym apli-
kacjom [Datex 2006]), oraz w urzgdzeniach telematyki stosowanych w pojazdach
[Krukowski 2009].

W niniejszej pracy przedstawiono wybrane aspekty projektowania architektury
systemu ITS. W rozdziale 2 przedstawiono typowg architektur¢ logiczng systemu
zarzgdzania ruchem drogowym. W rozdziale 3 oméwiono europejska metodyke pro-
jektowania systeméw ITS. W rozdziale 4 skupiono si¢ na srodkach telematyki stoso-
wanych w nowoczesnych pojazdach.

N LR W=

2 SYSTEM ZARZADZANIA RUCHEM
2.1 Przyklad SZR dla autostrad i drég ekspresowych

Typowy system zarzgdzania ruchem (SZR) na drogach ekspresowych i auto-
stradach obejmuje nastepujace komponenty informatyczne, ktére mozna wyréznic¢

"""" Stacja sterujgca |* """
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Rys. 2.1. Przyktad struktury informatycznej SZR dla autostrad
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zaréwno na poziomie logicznym jak i w fizycznej implementacji (rys. 2.1) [Siemens
2008]:
1. serwery i terminale w Centrum Zarzadzania Ruchem;
komputery komunikacyjne;
centrale (stacje) zewnetrzna;
terminale danych — czujniki i efektory.

Sl e

2.2 System SZR w mieScie

Struktur¢ informatyczng wczesnego (poczatek lat 2000) systemu zarzadzania
ruchem w miescie ilustruje rys. 2.2 [OMNI 2000]. Gtéwny element tego systemu
stanowi centralny komputer rejestrujacy wszystkie zasoby SZR, komunikujacy sie
ze sterownikami zewngtrznymi 1 terminalami danych w trybach zbierania danych
i wysylania sterowan, oraz udostgpniajagcy swoje zasoby i zebrane dane réznym
aplikacjom.

Podstawowe aplikacje w systemie SZR to:

* AID - wykrywanie wypadkow 1 sytuacji nadzwyczajnych,

*  WWW -informacja o ruchu na biezgco udostepniana podréznym,

 UTC - wiasciwa aplikacja SZR ustawiajaca tryby sterowania Swiattami na

skrzyzowaniach.

Reprezentowane w systemie OMNI zasoby zewnetrzne (znajdujace si¢ na skrzy-
zowaniu ulic) przypisane sg do odpowiednich obszaréw ulic. Wyrézniono czujniki

OMNIGUI

I

|!
(—]
|

OMNI Traffic light Group

I

Local Controller _Q
Loop

Rys. 2.2. Przyktad struktury SZR w ruchu miejskim: (od lewej) aplikacje, centralny serwer (OMNI), sterowniki,
czujniki i efektory [OMNI 2000]
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odpowiadajgce za zliczanie pojazdéw (tzw. gate sensor), pomiar dtugosci kolejki
pasa ruchu (tzw. lane sensor) i nadzér wyrdznionego obszaru (np. przystanku) (tzw.
zone sensor). Do pomiaru nat¢zenia ruchu typowe jest stosowanie czujnik indukcyj-
nych, wbudowanych w jezdni¢. Nowoczesne i elastyczne metody pomiaru polega-
ja m.in. na korzystaniu z analizy obrazu pochodzacego z kamer. Przyktad takiego
rozwigzania pokazano na rys. 2.3 [Kasprzak 2005]. Zmiana koloru ,,bramki” z nie-
bieskiego na zielony to wykrycie i rejestracja kolejnego pojazdu dla danego pasa
ruchu. Zmiana koloru linii w srodku pasa ruchu z czerwonego na z6tty oznacza wy-
krycie kolejki i pomiar aktualnej dtugosci kolejki pojazdow.

Rys. 2.3. Analiza obrazu z kamery na potrzeby pomiaru natezenia ruchu i okreslania dtugosci kolejki
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3 METODYKA PROJEKTOWA FRAME
3.1 Prace nad architekturg ITS w Europie

Pierwsza faza prac nad zatozeniami architektury ITS w Europie obejmuje lata
1989-1994 i dotyczy tzw. projektow ,,.Drive I”’: SECFO (1989-92) i CORD (1992-
94). Efektem drugiej fazy (1994-1998) w projektach SATIN i CONVERGE bylo
okreslenie wymagan i zatozen architektury ITS — identyfikacja najlepszych praktyk
i propozycja metodologii.

Od 1998 r. ma miejsce tworzenie europejskiej architektury ramowej ITS, w efek-
cie rekomendacji ztozonej przez ,,European High Level Group on road transport tele-
matics” 1 zatwierdzonej przez Europejskg Rade Ministrow. Te trzecig faze prac roz-
poczeto projektem Unii Europejskiej o nazwie KAREN (1998-2000) i kontynuowano
w projektach o zbiorczej nazwie FRAME (2001-2004). Obecnie te prace kontynu-
owane sg przez projekty E-FRAME, Frame Forum i projekty regionalnych i narodo-
wych architektur ITS w wielu krajach Europy. Np. projekt CONNECT jest jednym
z siedmiu projektow euro-regionalnych realizowanych w ramach programu Komisji
Europejskiej o nazwie TEMPO i dotyczy koordynacji wdrazania Inteligentnych
Systeméw Transportowych w osmiu krajach Europy Srodkowo-Wschodniej (Austrii,
Czech, Niemiec, Wegier, Wtoch, Polski, Stowacji i Stowenii) w celu zharmonizowa-
nia systemow ITS.

3.2 Przyklad zastosowania metodyki FRAME

W metodologii projektowania systemow ITS opracowanej w projektach europej-
skich KAREN/FRAME wyrézniamy cztery gtdwne kroki [Frame 2004]:

1. okreslenie wymagan uzytkownikow;

2. okreslenie architektury funkcjonalnej systemu, polegajace na dopasowaniu
do wymagan uzytkownika mozliwych funkcji ich realizacji 1 przeptywoéw po-
migdzy nimi;

3. okreslenie architektury fizycznej, polegajace na zdefiniowaniu podsystemow
1 modutéw oraz ich lokalizacji 1 przeptywéw pomigdzy nimi;

4. okreslenie architektury systemu tacznosci, czyli sSrodkdw wymiany informacji
pomigdzy réznymi cz¢Sciami Systemu ZR oraz podmiotami zewnetrznymi.

Zasadnicze grupy wymagan uzytkownika wobec petnego systemu ITS ilustru-

je rys. 3.1. W dalszej czgsci skupimy sie na projekcie architektury ITS dla wybra-
nego systemu zarzadzania ruchem (SZR) w warszawskim weZle drog krajowych
(WWDK).
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Informacje przed
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kryzysowe
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i,,Car2Car”

Rys. 3.1. Zasadnicze grupy wymagarn uzytkownika wyrézniane we FRAME (wg. [ Frame 2004].

W pierwszej fazie najpierw zidentyfikowaliSmy uzytkownikéw instytucjonal-
nych projektowanego systemu ZR w WWDK (rys. 3.2). To pozwolito nam wybraé
z listy 420 mozliwych wymagan uzytkownika (ang. user needs), dostgpnych w mo-
delu FRAME, 78 pozycji, ktére nalezg do 9 grup. Wigkszos¢ wybranych grup wy-
magan uzytkownika dotyczy bezposrednio zarzadzania ruchem (rys. 3.3): pie¢ grup
ma zwigzek z monitorowaniem warunkOw ruchu, trzy z dostarczaniem informacji
a jedna dotyczy sytuacji kryzysowych.

Rys. 3.2. Powigzania instytucjonalne uzytkownikow systemu SZR w WWDK
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(S
=

Grupa wymagan

System bedzie pozyskawad mformacje o warunkach ruchu

System bedzie wspierac planowane transportu

System umozliwi oceng strategn zarzadzama ruchem

System bedzie zbierad 1 archiwazowaé dane o ruchu na sieca

System bedzie monitorowaé stan nuneh

L U O R N

System umozhwi pozyskiwame zgloszen alarmowych

System bedzie dostarczaé informacje o warunkach ruchu

System bedzie dostarczaé operatorow: informacje o stanie sieci drogowe)

System bedzie dostarczaé kierowcom mformacje przy pomocy VMS

o B il B B focd Bind Bns] Bl Bl b
S| lw |t |t |O|to|d|w| s |

MEIEIE

System bedzie wspiera¢ dynamiczne zarzadzame ruchem na sieci (strategie, plany
operacyjne, wynunana mnformacp)

-
-

System bedzie monitorowac sied, warunks ruchu, wanunk: pogodowe 1
srodowiskowe

7.1.10 | System umozliwi zarzadzanie ruchem na pasach

7.1.2 | System bedzie wykonywaé prognozy ruchu 1 prognozy warunkow
srodowiskowych

7.1.3 | System umozhiwi operatorow: centrum ZR. sterowanie ruchem przy pomocy
sygnalizacp, VMS, ied.

714 | System liwa st d 1a ruchu, k l1 dostepu 1
uprzywilejowama pewnych kategoru uzvtkowmkow

7.1.5 | System umozliwi zarzadzanie ruchem w sytuacjach wyjatkowych (roboty,
wypadki, imprezy)

7.1.6 | System umozhiwr wykonywanie prognoz rozkladu ruchu na sieé

7.1.7 | System umozliwi sterowanie predkoicia

7.2.0 | System umozhiwi wykrywanie 1 weryfikacje zdarzen oraz bedzie wspierac strategie
operacyne odpowiedme do zdarzema

System bedzie zbierac dane o zdarzemach 1 dostarczaé informacje kierowcom
System bedzie prowadzié statystyke zdarzen
System umozliwi minimahzacye skutkow zdarzen

Sl Tl T

[0 N N
Wl e g

System umozliwr wykrywame zagrozen (np. gololedzi)

Rys. 3.3. llustracja listy wymagan uzytkownika.

3.3 Architektura funkcjonalna

W sktad architektury funkcjonalnej w metodyce FRAME wchodzg (definiowane
po kolei) nastepujace elementy:

1. grupy funkcji i funkcje;

2. przeptywy danych;

3. terminatory (aktorzy);

4. bazy danych i repozytoria.

Najpierw wyznaczono funkcje stuzgce do realizacji wybranych wymagan uzyt-
kownika. We FRAME wyréznia si¢ zasadniczo 8 grup funkcji: elektroniczny pobér
optat, zarzadzanie kryzysowe i1 bezpieczeristwo ruchu, zarzadzanie ruchem, zarza-
dzanie transportem publicznym, zaawansowane systemy wspomagania kierowcy,
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systemy informacyjne dla podr6znych, wsparcie stuzb nadzoru i egzekwowania pra-
wa, zarzadzanie flotg w transporcie towarowym.

Sposréd nich na potrzeby projektowanego systemu wybrano 28 funkcji naleza-
cych do pigciu grup funkcjonalnych. W ramach kazdej grupy funkcji wyrdézniane
sg podgrupy i funkcje. Przyktad wybranych funkcji i ich przynaleznos¢ do grup funk-
cji pokazano narys. 3.4.

Po okresleniu i weryfikacji kompletnosci zbioru funkcji, program ,FRAME
Selection Tool” wygenerowat automatycznie 117 funkcjonalnych przeptywow da-
nych wymaganych do realizacji wybranych funkcji.

1d Grupa funkeji Id Funkeja szezegblowa

2.1 Zarzadzanie w 2.1.1 Pozyskiwanie zgloszen alarmowych
sytuacjach
kryzysowych

3.1.2 | $wiadezenie 3121 Zbieranie danych o ruchu

zarzadzania ruchem na

> i i i kowani
drogach krajowych 3.1.22 Zbieranie danych o parkowaniu

3.1.2.3 Przygotowanie prognoz ruchu i strategii
operacyjuych

3.1.24 Zarzadzanie danymi o ruchu

3.1.2.51 Swiadczenie biezacego zarzadzania ruchem

3.1.2.52 Swiadczenie planowego zarzadzania mchem

3.1.2.,5.3 | Okreslanie stanu napelnienia parkingow

3.1.2.54 | Swiadczenie sterowania predkoécia

31255 | Dostarczanie sygnalow i informacji

3.1.2.56 Swiadczenie sterowania pasami

3.1.2.5.7 Interfejs operatora w zarzadzaniu ruchem

3.1.2.58 Wykrywanie wykroczen drogowych

3.1.2.59 Zarzadzanie danymi o sieci drogowej

313 | €uindavania 11312 Oleena e ledane § ctamnn tnnaln

Rys. 3.4. llustracja wybranych funkcji i grup funkcji dla systemu SZR w WWDK

Powigzania zewnetrzne systemu wyrazone sg poprzez pojecia terminator i ak-
tor. Terminator (aktor) — podmiot bedacy czescig swiata zewnetrznego wzgledem
systemu, wymieniajacy dane z systemem. Aktor jest pojeciem bardziej szczego6to-
wym niz terminator (rys. 3.5).

W kolejnym kroku dokonano wyboru baz danych potrzebnych do obstugi wy-
branych funkcji sposréd mozliwych 33 baz danych. W naszym przypadku potrzebne
Y| nast@pu]qce cztery bazy danych/repozytoria:

baza danych (repozytorium) o ruchu na drogach krajowych;

— baza danych (repozytorium) o warunkach srodowiskowych;

— baza danych (repozytorium) o zdarzeniach;

— baza danych o sieci drogowe;j.
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Id | Nazwa terminatora | Nazwa aktora Opis

e Ruch Ruch kolowy na drogach objerych ZR

poy | Pojazd Pojazdy wyposazone w moduly lacznosci
'l;u: | Kierowea Kierowey pojazdow poruszajacych si¢ na [

drogach objetych systemem ZR

mu Inny uzvtkowmk Uytkowmey drog nuu mz2 Kierowey
Pigsl, FOWEIZY <L, pasaZerowie
komumkacji zbiorowe)

STO Srodowisko Srodowisko otaczajace uklad drogowy
Atrybutami srodowiska sa wannki
pogodowe, zanieczyszczenie powietrza i
poziom halasu

int Infrastrukura Budowla tuneli i wanunki panujace w
mnelu mnelu
12 Inmy system ZR Inne centra ZR. w szczegolnosct

| Centrum Krajowe, centrum miejskie, wd

plt Planista transportu Orgamizacje zaangazowane w
planowanie transportu

slm | Shazba Shizba meteorologiczna

meteorologiczna

ops | Operator Operator SZR Operator Centrum ZR

Rys. 3.5. Ilustracja wybranych powiqzan zewngtrznych dla systemu SZR w WWDK

3.4 Architektura fizyczna

W fazie okreslenia architektury fizycznej (poprawniej bytoby méwic o strukturze
organizacyjnej systemu) nastepuje przyporzadkowanie funkcji do réznych jednostek
organizacyjnych. Jednostkami organizacyjnymi mogg by¢ podsystemy, ktére z kolei
mozna podzieli¢ na moduly i bazy danych. Po wstgpnej analizie réznych wariantéw
zaproponowano podzial systemu ZR w WWDK na trzy podsystemy, dziewi¢¢ modu-
16w i1 4 bazy danych (rys. 3.6):

1. Centralny podsystem ZR (zawiera 4 moduty i 4 bazy danych),

2. Lokalny podsystem ZR (zawiera 4 moduty),

3. Podsystem ZR — tunele (1 modut).

Podsystem centralny zarzadzania ruchem zlokalizowany jest fizycznie w Centrum
7ZR i zakres jego dziatania pokrywa si¢ z dziataniem Centrum. Podsystem centralny
zapewnia podstawowe funkcje zarzgdzania ruchem na sieci drogowej: monitorowa-
nie warunkéw ruchu i warunkéw srodowiskowych oraz wyboér odpowiedniej stra-
tegii operacyjnej i jej] wprowadzanie w zycie poprzez sterowanie sygnalizacja, zna-
kami zmiennej tresci 1 przekazywanie informacji kierowcom. Podsystem centralny
zapewnia tez polgczenia migdzy systemem ZR dla WWDK a innymi systemami ZR
w celu koordynacji zarzadzania ruchem na sgsiadujgcych obszarach.
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Podsystem centralny ZR

Podsystem lokalny ZR

[
Modul zarzadzanle | Modm.p:nd:amy
operacyjne \
Fi = ey |
Modut zarzadzanie Modut pomiarowy |
zdarzeniami - $rodowisko )
fi- f
Modut analizy | | Modut pomiarowy
prognozy E=E wykroczenia
—
Modul zarzadzanie I [ Modut sterowania
L danymi - drogl
e T | e |
Baza danych o Baza danych o

ruchu Zdarzeniach

Podsystem ZR - tunele

e e ey
Baza danych o Baza danych o
sieci $rodowisku

| Modut zarzadzania
| ruchem w tunelu

o

Rys. 3.6. Ilustracja architektury fizycznej dla systemu SZR w WWDK

Podsystem lokalny zarzadzania ruchem obejmuje wszystkie urzadzenia zlokali-
zowane w pasie drogowym: stacje pomiaru ruchu, stacje pogodowe, kamery prze-
mystowe, stacje wazenia pojazdéw, urzadzenia sygnalizacji Swietlnej, znaki i tablice
zmiennej tresci, itp. Podsystem ten jest rozproszony to znaczy jego elementy znajdu-
ja si¢ na calym obszarze WWDK objetym zarzadzaniem ruchem.

Ostatni z podsysteméw dotyczy tuneli. Jest on takze zlokalizowany w terenie,
jednakze ze wzgledu na specyfike tuneli sg one potraktowane odrgbnie. Zarzadzanie
ruchem w tunelu jest wazne z punktu widzenia bezpieczenistwa poniewaz w sytu-
acjach awaryjnych tunel moze sta¢ si¢ potencjalng putapkg ze wzgledu na ograniczo-
ne mozliwosci ewakuacji.

Gorny rysunek pokazuje odwotania pomiedzy dwiema ,.funkcjami” a rysunek
dolny — pomigdzy ,.terminatorem” a ,,funkcja”.

Diagram kontekstowy pozwala pokazaé ogdlne powigzania podsystemoéw z ze-
wnetrznymi terminatorami (rys. 3.7). Przeptywom funkcjonalnym pomi¢dzy funk-
cjami systemu (w architekturze funkcjonalnej) odpowiadajg przeptywy fizyczne po-
mi¢dzy modutami w architekturze fizycznej. Wybrane fizyczne przeptywy danych
pomigdzy modutami i pomigdzy modutami a terminatorami pokazano na rys. 3.8.

Jak mozna zauwazy¢ KAREN/FRAME postuguje si¢ strukturalng metodyka
projektowa. Mozna jednak stosunkowo tatwo odwzorowac¢ proponowang struk-
ture systemu na projekt zorientowany obiektowo, co jest zgodne z normg ISO/TR
14813. W modelu obiektowym dziatanie systemu przedstawione zostalo w postaci
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Inne centra ZR

Sluzby ratownicze,
centrum kryzysowe

Shuzby nadzoru,
policja

Planisci
transportu

robdt, imprez, itd.

Podsystem ZR
- tunele

Inne systemy
transportu

Inni dostawey
informacji

Stuzby
meteorologiczne

Rys. 3.7. Diagram kontekstowy dla projektowanego SZR

meteoroiogiczna Imprez i robét

Rys. 3.8. Tzw. fizyczne przeptywy danych pomiedzy modutami i terminatorami w projektowanym SZR

sieci komunikujacych si¢ ze sobg obiektow. Zasadnicze odwotania pomig¢dzy dwo-
ma obiektami reprezentujacymi ,,wtasciwe” funkcje lub pomiedzy ,,terminatorem”
a ,,funkcjg” przedstawiono na diagramie sekwencji na rys. 3.9. Konkretny przyktad
miejsca 1 roli przeptywu funkcjonalnego 1 fizycznego zawiera rys. 3.10.
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Rys. 3.9. Diagram sekwencji przedstawia wykonanie operacji w systemie SZR — sktadajq si¢ na niego: przeptyw
fizyczny, przeptyw funkcjonalny i operacja (ustuga)
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Rys. 3.10. Przyktad diagramu sekwencji dla zapytania przez operatora SZR o stan tuneli i odpowiedzi modutu
zarzqdzania operacyjnego

3.5 Architektura lacznosci

Architektura tgcznosci (ang. communications architecture) to zesp6t srodkow
umozliwiajagcych wymiang informacji pomiedzy réznymi czg¢sciami Systemu ZR
oraz podmiotami zewn¢trznymi. Przy okreslaniu wymagan dla systemu tgcznosci
rozwazymy dwa aspekty:

* Po pierwsze, kanaly tgcznosci powinny zapewni¢ odpowiednig szybkos¢,
przepustowos¢ 1 koszt transmisji. Prowadzi to do sformutowania wymagan
funkcjonalnych 1 technicznych.

* Po drugie, nalezy zapewni¢ to, ze informacja begdzie przesytana bez znie-
ksztalceni i ze bedzie wtasciwie zrozumiana. Ten aspekt dotyczy sprawy za-
bezpieczen systemu tgcznosci oraz protokotéw transmisji.
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Przy analizie wymagan systemu tgcznosci rozr6znimy nastg¢pujgce rodzaje pota-
czen o r6znej charakterystyce przeptywu informacji (rys. 3.11):

polaczenia miedzy Centrum (podsystem centralny ZR) a urzgdzeniami w te-
renie (podsystem lokalny ZR i podsystem ZR tunele) — dla obstugi tych po-
taczenn proponujemy sie¢ wewnetrzng (Intranet) opartg o dedykowane tacza
duzej przepustowosci oraz system monitoringu funkcjonowania urzadzen;
potaczenia migdzy Centrum (podsystem centralny ZR) a innymi centrami
ZR (Centrum Krajowe ZR, miejskie Centrum w Warszawie, Centrum ZR
Autostrady A2) — dla obstugi tych transmisji proponujemy tacza dedykowane
1 wykorzystanie protokétu DATEX do kodowania informacji o warunkach
ruchu na sieci;

potaczenia miedzy Centrum (podsystem centralny ZR) a innymi dostawcami
informacji dla kierowcéw oraz pozostalymi podmiotami instytucjonalnymi
— dla obstugi tych potaczen mozliwe jest wykorzystanie Internetu, jednakze
z zapewnieniem alternatywnych awaryjnych kanatéw tgcznosci.

Inne centra ZR
ochrona dostepu
: / ,—\\\ DATEX Il
Lokalizacja: pas drogowy | (| Podsystem ]
Liczba: ~ 500 '\'\‘ lokalny ZR // Shatby ratownicze,
L ra ;
\:m“ 7 _K;,_// policja
Intranet
SNMP .
= apora
Lokalizacja: centrum //d T \I Fﬂ. Inne systemy
Liczba: 1 \ centralny ZR = e
—t_J f Internet
Intranet
sNmp @ b :
s Inni dostawcy
| /// ¥ \\ informacji
Lokalizacja: pas drogowy | //| [ \
Liczba: 1-5 \\ J P“_’::::.’:m /)
| e
~ ::—'—ﬂ":'/
Inne podmioty
instytucjonaine

Rys. 3.11. Architektura tgcznosci w systemie SZR

Podczas projektowania systemu teleinformatycznego musimy spetni¢ podstawo-
we wymagania dotyczace bezpieczefistwa systemu oraz bezpieczefistwa wymiany
informacji. Niezbedne jest opracowanie polityki bezpieczeristwa informacji dla sys-
temu ZR wedlug zalecenn normy PN-I-13335. Ze wzgledu na réznorakie zagrozenia
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oraz strategiczne znaczenie prawidtowosci funkcjonowania zarzgdzania ruchem, sys-
tem powinien posiadac¢ klas¢ bezpieczeristwa co najmniej EAL3 (wedtug ISO15408
—EAL v.2). Sie¢ wewngtrzna powinna posiada¢ odpowiednie zabezpieczenia fizycz-
ne, natomiast polgczenia zewngtrzne powinny by¢ chronione przy pomocy zapory
sieciowej (ang. firewall). Ponadto dostep uzytkownika do zasobéw systemu kompu-
terowego — systemu operacyjnego i programow ustugowych, stacji roboczych i urzg-
dzen lokalnych oraz do danych — powinien by¢ zabezpieczony przez zastosowanie
metod autoryzacji, kontroli dostepu i uwierzytelniania.

4 TELEMATYKA W POJEZDZIE
4.1 Funkcje

Zasadnicze funkcje systeméw telematyki w pojezdzie dotycza:

1. poboru optat za przejazd,

2. lokalizacji GPS i nawigacji,

3. komunikacji GPRS,

4. odgrywania roli asystenta kierowcy w bezpiecznym sterowaniu pojazdem

[Broggi 2008].

Szczegdlnie ten ostatni zbidr funkcji zastuguje na naszg uwage. Wedtug WHO
rocznie w wypadkach drogowych ginie 1,2 mln oséb a ok. 40 mln zostaje rannych.
Przyczyng 90% wypadkow sg bledy czlowieka, w tym znaczna czes¢ dotyczy kie-
rowcy pojazdu. Dlatego tez coraz wigksze znaczenie zyskujg urzgdzenia zwigksza-
jace bezpieczenistwa podrdzy. Badania naukowe stosowane nad systemami autono-
micznego sterowania pojazdem w ruchu na drogach prowadzone byly w wysoko
rozwinig¢tych krajach w latach 1985-1995, np. [Thorpe 1990], [Kasprzak 1998]. Faza
prototypéw przemystowych obejmuje okres lat 1996 — 2005. Od ok. 2006 r. mam
juz do czynienia z wdrozeniami do produkcji seryjnej.

4.2 Asystent kierowcy

Obecnie w pojezdzie drogowym moze wystgpowaé wiele czujnikoéw (rys. 4.1),
np. kamery wideo do sterowania torem ruchu, obserwowania otoczenia pojazdu
a takze obserwowania stanu zmgczenia kierowcy, skaner laserowy do pomiaru odle-
gtosci od przeszkdd, czujniki podczerwieni do pomiaru odlegtosci na krétki dystans
jako pomoc w parkowaniu, radar do pomiaru odlegtosci w srednim i1 dtugim dystan-
sie, utatwiajacy jazde w kolumnach.
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Monitorowanie bokow Monitorowanie wnetrza | |Monitorowanie sasiedniego pasa
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Rys.4.1. Czujniki w pojeZdzie i ich rola w systemie asystenta kierowcy (wedtug [Broggi 2008])

5 PODSUMOWANIE

O ITS nalezy myslec i je planowaé juz wtedy, gdy rozbudowujemy infrastruk-
ture drogowa. ITS optymalizuje wykorzystanie istniejacej infrastruktury, zwieksza
bezpieczenistwo ruchu i wygode podrézy, umozliwia szybkie powiadamianie o sytu-
acjach nadzwyczajnych — jednak ITS NIE zastapi BRAKU infrastruktury komunika-
cyjnej. Np. planowanie tras zastgpczych wymaga, aby takie trasy istnialty; buspasy
sg dobre, gdy jest wystarczajaco duzo autobuséw i oséb korzystajacych z nich, itp.
W Polsce jak dotad rozw0j ITS jest chaotyczny — od miasta do miasta, od dysponenta
do dysponenta. Potrzebna jest krajowa architektura ITS pozwalajaca na systemowe
1 jednolite podejscie do projektowania takich systemow 1 na tatwg integracj¢ elemen-
tow pochodzacych od réznych producentéw.
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