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Streszczenie. Omawiane s zagadnienia architektury systeméw ITS (inteligentsystemy
transportowe), w szczegolfm pod latem wymaga stawianych systemom teleinformatycznym.
Przedstawiono metodykprojektowania systeméw ITS zwalKAREN / FRAME i zastosowana
podczas projektowania systemu zaizania ruchem drogowym w WarszawskimeAlé Drog
Krajowych. Jako przyktady stosowania systeméw imi@tycznych w ITS przedstawiono systemy
zarzdzania ruchem na drogach i w ruchu miejskim otaadki telematyki stosowane w
Jnteligentnym” pojezdzie.

Stowa kluczowe:architektura ITS, metodyka projektu ITS, telematydazdzanie ruchem.

1 Wprowadzenie

ITS (ang. Intelligent Transport System), czyli inteligne systemy transportowe, to dziedzina zajoauj
sie wykorzystaniemérodkéw telematyki do poprawy podmwania i transportu towaréw [Frame 2004],
[MI 2005]. Architektura ITS oznacza podégie systemowe do problematyki ITS [Olszewski 2008],
[Krukowski 2007, 2009], co: 1) pozwala na planoveamtegracji systeméw ITS, 2) urowia rézne
wdrozenia tej samej ustugi, w tym przezznych dostawcéw; i 3) wymusza zdo#dowspodtpracy
urzadzen réznych dostawcow.

Typowe grupy zagadniesktadagcych sé na system ITS to:

Zarzdzanie ruchem (SZR)

Elektroniczny pobor optat

Ustugi informacyjne dla podréznych

Bezpieczéstwo, ratownictwo i zarglzanie kryzysowe

Wsparcie w zakresie egzekwowania prawa

Zarzdzanie utrzymaniem/eksploatadépfrastruktury

Zarzadzanie danymi i telekomunikacja

NouorwdbE

Systemy informatycznegspowszechnie stosowane w ITS, w szczegd@nao realizacji w praktyce
powyzszych zagadnie3 (znaki informacyjne zmiennej @ [VMS 2009]) i 7 (standard udagtniania
danych zewetrznym aplikacjom [Datex 2006]), oraz w ugdzeniach telematyki stosowanych w
pojazdach [Krukowski 2009].

W nie niniejszej pracy przedstawiono wybrane aspgkbjektowania architektury systemu ITS. W
rozdziale 2 przedstawiono typgwarchitektug logiczry systemu zaeglzania ruchem drogowym. W
rozdziale 3 oméwiono europejsknetodyk projektowania systeméw ITS. W rozdziale 4 skupisigmna
srodkach telematyki stosowanych w nowoczesnych jpigjeiz.

P.Zaskérski (red.), 2011
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2 System zargdzania ruchem

2.1 Przyklad SZR dla autostrad i drog ekspresowyt

Typowy system zagdzania ruchem (SZR) na drogach ekspresowych i @atzch obejmuje
nastpujagce komponenty informatyczne (ktére ma wyr&ni¢ zaréwno na poziomie logicznym jak i w
fizycznej implementaciji) (rys. 2.1) [Siemens 2008]:

1. Serwery iterminale w Centrum Zadzania Ruchem;

2. Komputery komunikacyjne

3. Centrale (stacje) zewtrzna

4. Terminale danych — czujniki i efektory.
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Rys. 2.1 Przyktad struktury informatycznej SZR dla autestr

2.2 System SZR w migie

Struktug informatyczn wczesnego (pogiek lat 2000) systemu zadzania ruchem w mieie ilustruje
rys. 2.2 [OMNI 2000]. Gtowny element tego systentmnswi centralny komputer rejestgay wszystkie
zasoby SZR, komunikagy sk ze sterownikami zewgtrznymi i terminalami danych w trybach zbierania
danych i wysytania sterowiaoraz udosfpniajgcy swoje zasoby i zebrane danenym aplikacjom.
Podstawowe aplikacje w systemie SZR to: AID (wykapie wypadkOw i sytuacji nadzwyczajnych),
WWW (informacja o ruchu na higco udosfpniana podrénym), UTC (wiagciwa aplikacja SZR
ustawiajica tryby sterowaniéwiattami na skrzyowaniach).

Reprezentowane w systemie OMNI zasoby zgrzne (znajdujce s¢ na skrzyowaniu ulic) przypisane
s3 do odpowiednich obszaréw ulic. Wymtiono czujniki odpowiadafe za zliczanie pojazdow (tzw. gate
sensor), pomiar diugoi kolejki pasa ruchu (tzw. lane sensor) i nadz@réanionego obszaru (np.
przystanku) (tzw. zone sensor). Do pomiarwieiia ruchu typowo stosowang azujniki indukcyjne,
wbudowane w jezdrni Nowoczesne i elastyczne metody pomiaru potegeijn. na korzystaniu z analizy
obrazu pochodgego z kamer. Przykiad takiego rozmania pokazano na rys. 2.3 [Kasprzak 2005].
Zmiana koloru ,bramki” z niebieskiego na zielonywgkrycie i rejestracja kolejnego pojazdu dla dameg
pasa ruchu. Zmiana koloru linii wodku pasa ruchu z czerwonego #tdty oznacza wykrycie kolejki i
pomiar aktualnej dugai kolejki pojazdow.
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Rys. 2.2 Przykfad struktury SZR w ruchu miejskim: (od Ighaplikacje, centralny serwer (OMNI), sterowniki,
czujniki i efektory [OMNI 2000].

Rys. 2.3 Analiza obrazu z kamery na potrzeby pomiargetia ruchu i okrdania dlugdci kolejki.
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3 Metodyka projektowa FRAME

3.1 Prace nad architektug ITS w Europie

Pierwsza faza prac nad zaémiami architektury ITS w Europie obejmuje lata 99894 i dotyczy tzw.
projektow ,Drive 1" SECFO (1989-92) i CORD (1992p Efektem drugiej fazy (1994-1998) w
projektach SATIN i CONVERGE bylo okékenie wymaga i zalazen architektury ITS - identyfikacja
najlepszych praktyk i propozycja metodologii.

Od 1998 r. ma miejsce tworzenie europejskiej aekhilry ramowej ITS, w efekcie rekomendaciji
zlozonej przez ,European High Level Group on road ftpars telematics” i zatwierdzonej przez
Europejsly Radt Ministrow. Te trzech faze prac rozpocgo projektem Unii Europejskiej o nazwie
KAREN (1998-2000) i kontynuowano w projektach oabizej nazwie FRAME (2001-2004). Obecnie te
prace kontynuowanegsprzez projekty E-Frame, Frame Forum i projektyigrginych i narodowych
architektur ITS w wielu krajach Europy. Np. projdkONNECT jest jednym z siedmiu projektéw euro-
regionalnych realizowanych w ramach programu Korisjropejskiej o nazwie TEMPO i dotyczy
koordynacji wdraania Inteligentnych Systeméw Transportowych émiu krajach EuropySrodkowo-
Wschodniej (Austrii, Czech, Niemiec, dyfer, Wioch, Polski, Stowacji i Stowenii) w celu
zharmonizowania systeméw ITS.

3.2 Przyklad zastosowania metodyki FRAME

W metodologii projektowania systeméw ITS opracovam@rojektach europejskich KAREN / FRAME
wyrdzniamy cztery gtéwne kroki [Frame 2004]:
1. Okreslenie wymaga uzytkownikow;
2. Okreslenie architektury funkcjonalnej systemu, polegej na dopasowaniu do wymaga
uzytkownika mealiwych funkcji ich realizacji i przeptywow porgilzy nimi;
3. Okreilenie architektury fizycznej, polegge na zdefiniowaniu podsystemow i modutéw oraz
ich lokalizacji i przeptywow pomgidzy nimi;
4. Okreslenie architektury systemuadzndci, czyli srodkéw wymiany informacji pongdzy
réznymi czéciami Systemu ZR oraz podmiotami zesmnymi.

Zasadnicze grupy wymagarzytkownika wobec petnego systemu ITS ilustruje 8/4. W dalszej cg&ci
skupimy s¢ na projekcie architektury ITS dla wybranego systemarzdzania ruchem (SZR) w
warszawskim wzle drog krajowych (WWDK).

Informacje Informacje Zarzadzanie Zarzadzanie Transport

przed podréza w trakcie ruchem flota towarow publiczny
Il [ = 3

Elektron. Egzekwowowanie  Bezp.idziatania W pojezdzie i
syst. optat prawa kryzysowe .Car2Car’

Rys. 3.1 Zasadnicze grupy wymagazytkownika wyr&niane we FRAME (wg. [Frame 2004]).

W pierwszej fazie najpierw zidentyfikowétny uwzytkownikdéw instytucjonalnych projektowanego
systemu ZR w WWDK (rys. 3.2). To pozwolito nam wsbrz listy 420 maliwych wymaga
uzytkownika (ang. user needs), dgstych w modelu FRAME, 78 pozycji, ktére najedo 9 grup.
Wigkszai¢ wybranych grup wymagauzytkownika dotyczy bezpmednio zargdzania ruchem (rys. 3.3):
pie¢ grup ma zwjzek z monitorowaniem warunkéw ruchu, trzy z dostantem informacji a jedna
dotyczy sytuacji kryzysowych.
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Rys. 3.2 Powgzania instytucjonalneaytkownikéw systemu SZR w WWDK.

Id

Grupa wymagai

211

System bedzie pozyskiwaé informacje o warunkach ruchu

212

System bedzie wspierac planowanie transportu

System umozliwi ocene strategii zarzadzania ruchem

System bedzie zbierac 1 archiwizowac dane o ruchu na siect

System bedzie monitorowac stan tuneli

System umozliwi pozyskiwanie zgloszen alarmowych

System bedzie dostarczaé informacije o warunkach ruchu

System bedzie dostarczac operatorowi informacje o stanie sieci drogowej

System bedzie dostarczac kierowcom informacije przy pomocy VMS

System bedzie wspiera¢ dynamiczne zarzadzanie ruchem na siect (strategie, plany
operacyjne, wymiana informacji)

System bedzie monitorowac siec, warunk: ruchu, warunki pogodowe 1
srodowiskowe

7.1.10

System vmozliwi zarzadzanie ruchem na pasach

712

System bedzie wykonywaé prognozy ruchu 1 prognozy warunkow
srodowiskowych

System umozliwi operatorowi centrum ZR sterowanie ruchem przy pomocy
sygnalizacy, VMS, 1td.

System umozliwi stosowanie dozowania ruchu, kontroli dostepu 1
uprzywilejowania pewnych kategorii uvzyvtkownikow

715

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

7.1.6

System umozliwi wykonywanie prognoz rozkladu ruchu na siec

717

System umozliwi sterowanie predkoscia

720

System umozliwi wykrywanie 1 weryfikacje zdarzen oraz bedzie wspierac strategie
operacyjne odpowiednie do zdarzenia

]
%)

System bedzie zbieraé¢ dane o zdarzemach 1 dostarczac informacje kierowcom

]
(¥¥]

System bedzie prowadzi¢ statystyke zdarzen

5]
e

System umozliwi minimalizacje skutkow zdarzen

i B e

5]
[

System umozliwi wykrywanie zagrozen (np. gololedzi)

Rys. 3.3 llustracja listy wymaga uzytkownika .
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3.3 Architektura funkcjonalna

W skitad architektury funkcjonalnej w metodyce FRAMEhodz (definiowane po kolei) nagtujace
elementy:

1. Grupy funkciji i funkcje

2. Przeplywy danych

3. Terminatory (aktorzy)

4. Bazy danych i repozytoria
Najpierw wyznaczondunkcje stuzace do realizacji wybranych wymagarytkownika. We FRAME
wyréznia st zasadniczo 8grup funkcji: elektroniczny pobor opfat, zadzanie kryzysowe i
bezpieczastwo ruchu, zawmdzanie ruchem, zagdzanie transportem publicznym, zaawansowane
systemy wspomagania kierowcy, systemy informacyjfee podrénych, wsparcie skb nadzoru i
egzekwowania prawa, zadzanie floy w transporcie towarowym.
Spairdéd nich na potrzeby projektowanego systemu wybraBofunkcji naléacych do pgciu grup
funkcjonalnych. W ramach kdej grupy funkcji wyraniane g podgrupy i funkcje. Przyktad wybranych
funkcji i ich przynalenos¢ do grup funkcji pokazano na rys. 3.4.
Po okrdleniu i weryfikacji kompletnéci zbioru funkcji, program ,FRAME Selection Tool”
wygenerowat automatycznie l1lfiinkcjonalnych przeptywéw danych wymaganych do realizacji
wybranych funkciji.

Id Grupa funkeji Id Funkcja szczegdlowa
2.1 | Zarzadzanie w 211 Pozyskiwanie zgtoszen alarmowych
sytuacjach
kryzysowych
3.1.2 | Swiadczenie 3.1.2.1 Zbieranie danych o ruchu
zarzadzania ruchem na ‘ . .
e 3.1.22 Zbieranie danych o parkowaniu
drogach krajowych
3.1.2.3 Przygotowanie prognoz ruchu i strategii
operacyjnych
3.1.24 Zarzadzanie danymi o ruchu
3.1.2.5.1 Swiadczenie biezacego zarzadzania ruchem
3.1.2.52 Swiadczenie planowego zarzadzania ruchem
3.1.253 Okreélanie stanu napetnienia parkingdw
3.1.2.54 Swiadczenie sterowania predkoscia
3.1.2.55 Dostarczanie sygnalow i informacji
3.1.2.5.6 Swiadczenie sterowania pasami
3.1.2.5.7 Interfejs operatora w zarzadzaniu ruchem
3.1.258 Wykrywanie wykroczen drogowych
3.1.2.509 Zarzadzanie danymi o sieci drogowej
313 | €wiadezania 2137 QOeena wamnlkdw 1 ctann tinaln

Rys. 3.4 llustracja wybranych funkgji i grup funkcji digstemu SZR w WWDK.

Powiazania zewretrzne systemu wyrazone § poprzez pajcia terminator i aktorTerminator (aktor) -
podmiot lzdacy czs$cig swiata zewrtrznego wzgidem systemu, wymienigy dane z systemermktor
jest pogciem bardziej szczegétowymztierminator (rys. 3.5).

W kolejnym kroku dokonano wyborbaz danych potrzebnych do obstugi wybranych funkcji $pi
mozliwych 33 baz danych. W naszym przypadku potrzeanestpujace 4 bazy danych / repozytoria:
» Baza danych (repozytorium) o ruchu na drogacfolngch;
* Baza danych (repozytorium) o warunkacbdowiskowych;
» Baza danych (repozytorium) o zdarzeniach;
» Baza danych o sieci drogowe;.
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Id Nazwa terminatora | Nazwa aktora Opis

ruc | Ruch Ruch kotowy na drogach objetych ZR

poj Pojazd Pojazdy wyposazone w moduly lacznosei

kie Kierowca Kierowcy pojazddéw poruszajacych sig na
drogach objetych systemem ZR

inu | Inny uzytkownik Uzytkownicy drog inni niz kierowcey:
piesi, rowerzysci, pasazerowie
komunikacji zbiorowej

B Srodowisko Srodowisko otaczajace uktad drogowy.
Atrybutami srodowiska sa warunki
pogodowe, zanieczyszczenie powietrza i
poziom halasu

int Infrastruktura Budowla tuneli i warunki panujace w

tunelu funelu

isz Inny system ZR Inne centra ZR, w szczegolnosci
Centrum Krajowe, centrum miejskie, itd.

plt Planista transportu Organizacje zaangazowane w
planowanie transportu

slm | Stuzba Stuzba meteorologiczna

meteorologiczna
ops Operator Operator SZR Operator Centrum ZR

Rys. 3.5 llustracja wybranych powkan zewretrznych dla systemu SZR w WWDK.

3.4 Architektura fizyczna

W fazie okrélenia architektury fizycznej (poprawniej bytloby miéwo strukturze organizacyjnej
systemu) nasgpuje przyporgdkowanie funkcji do rénych jednostek organizacyjnych. Jednostkami
organizacyjnymi mog by¢ podsystemy ktére z kolei mana podziek namoduly i bazy danych Po
wstepnej analizie rénych wariantdw zaproponowano podziat systemu ZR WVDK na trzy

podsystemy, dziewé modutéw i 4 bazy danych (rys. 3.6):
1. Centralny podsystem ZR (zawiera 4 moduly i 4 baaryydh)

2. Lokalny podsystem ZR (zawiera 4 moduty)

3. Podsystem ZR —tunele (1 modut)

Podsystem centralny ZR

Modut zarzgdzanie
operacyjne

Modut zarzadzanie
zdarzeniami

Modut analizy i
prognozy

Modut zarzadzanie
danymi

Baza danych o
ruchu

Baza danych o
zdarzeniach

Baza danych o
sleci

Baza danych o
srodowisku

Podsystem lokalny ZR

Modut pomiarowy
- ruch

Modut pomiarowy
- srodowisko

Modut pomiarowy
- wykroczenia

Modut sterowania
- drogi

Podsystem ZR - tunele

y

Modut zarzadzania
ruchem w tunelu

Rys. 3.6 llustracja architektury fizycznej dla systemu SERVWDK.
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Podsystem centralny zadzania ruchem zlokalizowany jest fizycznie w CemtrZR i zakres jego
dziatania pokrywa i z dzialaniem Centrum. Podsystem centralny zapevpoidstawowe funkcje
zarzdzania ruchem na sieci drogowej: monitorowanie wkdw ruchu i warunkéwsrodowiskowych
oraz wyboOr odpowiedniej strategii operacyjnej i jeprowadzanie wzycie poprzez sterowanie
sygnalizacj, znakami zmiennej téei i przekazywanie informacji kierowcom. Podsystemntralny
zapewnia te polgczenia mgdzy systemem ZR dla WWDK a innymi systemami ZR W deordynacji
zarzdzania ruchem nasiadujcych obszarach.

Podsystem lokalny zagdzania ruchem obejmuje wszystkie adzenia zlokalizowane w pasie
drogowym: stacje pomiaru ruchu, stacje pogodoweneky przemystowe, stacje wenia pojazdéw,
urzadzenia sygnalizacgwietlnej, znaki i tablice zmiennej %@, itp. Podsystem ten jest rozproszony to
znaczy jego elementy znajdigic na catym obszarze WWDK aftym zaradzaniem ruchem.

Ostatni z podsysteméw dotyczy tuneli. Jest orzdaiokalizowany w terenie, jednak ze wzgldu na
specyfile tuneli % one potraktowane og¢lonie. Zarzdzanie ruchem w tunelu jest ivee z punktu
widzenia bezpiecZstwa poniewa w sytuacjach awaryjnych tunel g st& sie potencjaln putaply ze
wzgledu na ograniczone mbiwosci ewakuacii.

Diagram kontekstowy pozwala pok&zagdine powizania podsystemow z zegirenymi terminatorami
(rys. 3.7). Przeptywom funkcjonalnym pagdizy funkcjami systemu (w architekturze funkcjon@ine
odpowiadag przeptywy fizyczne pongdzy modutami w architekturze fizycznej. Wybraneyéizne
przeptywy danych poradzy modutami i pomgidzy modutami a terminatorami pokazano na rys. 3.8.

Inne centra ZR
Stuzby ratownicze,

centrum kryzysowe

ry
3 |
Stuzby nadzoru, ( e 1
beh . AN | Podsystem _
o | lokalny ZR
- : \

)

Planisci 1%,
transpartu "“‘a\‘r;—i—

Podsystem
centralny ZR

robét, imprez, itd. Inni uZytkownicy

Inne systemy /

transpaortu

Organizatorzy 4./. /

Podsystem ZR
- tunele

~
: ‘ P \ Infrastruktura -

[ tunele

Inni dostawcy l
informacji Stuzby

meteorologiczne

Rys. 3.7Diagram kontekstowy dla projektowanego SZR

Jak mana zauway¢ Karen/Frame postuguje esistrukturalm metodyls projektova. Mozna jednak
stosunkowo tatwo odwzorowgoroponowan struktue systemu na projekt zorientowany obiektowo, co
jest zgodne z normISO/TR 14813. W modelu obiektowym dziatanie systgmzedstawione zostato w
postaci sieci komunikaggych sé ze soly obiektow. Zasadnicze odwotania pedzy dwoma obiektami
reprezentujcymi ,wiasciwe” funkcje lub pomgdzy terminatorem” a ,funke” przedstawiono na
diagramie sekwencji na rys. 3.9. Konkretny przyktadejsca i roli przeptywu funkcjonalnego i
fizycznego zawiera rys. 3.10.
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Rys. 3.8Tzw. fizyczne przeptywy danych pogdizy modutami i terminatorami w projektowanym SZR.
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2 : IncuPrzeplyw() s ‘ 6 : przeplywFizyczy( 7 : przeplywFunkcjonalny()
T L | n sluga()
-t » - 9 : inicjujPrzeplyw()
LF: przeplywFukgjonalny(} |10 przeplywFizyczny()|_ | L

Rys. 3.9Diagram sekwencji przedstawia wykonanie operagiystemie SZR — sktadggic na niego: przeptyw
fizyczny, przeptyw funkcjonalny i operacja (ustugdysunek gory pokazuje odwotania pedzy dwiema
Jfunkcjami” a rysunek dolny — porgilzy ,terminatorem” a funkej'
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A : Operator SZR B : InterfejsOperator C : Zarzadzanie operacyjne D :F3133

1 ¢ maojModul inicjuiPrzephyw() = 2 1 C.0d_I0_doZ00)

. 3 :fA133.fo_mo_bridge_and_tunnel_requests()

4 1 usluga()

'
I
' ol

E i Al & S
: < & 1 B.0d_20_do_100) 5 : mojModul.inicjuiPrzephyw)
U? 1 ops.to_rno_bridge_and_tunnel_responses() ;

Rys. 3.10Przykiad diagramu sekwenciji dla zapytania przezrapra SZR o stan tuneli i odpowiedzi modutu
zarzydzania operacyjnego.

3.5 Architektura taczndci

Architektura 4czndci (ang. communications architecture) to zespotikow umdaliwiajacych wymiar
informacji pomgdzy r&nymi czsciami Systemu ZR oraz podmiotami zestranymi. Przy okréaniu
wymaga dla systemuslczngci rozwazymy dwa aspekty:

* Po pierwsze, kanalyézndici powinny zapewrdi odpowiedm szybka¢, przepustow& i koszt
transmisji. Prowadzi to do sformutowania wymadankcjonalnych i technicznych.

e Po drugie, naley zapewnt to, ze informacja bdzie przesytana bez znieksztatceze ledzie
whasciwie zrozumiana. Ten aspekt dotyczy sprawy zaleezgi systemu dczncci oraz
protokotow transmisiji.

Przy analizie wymaga systemu dcznagci rozr&@nimy nasgpujace rodzaje patzeh o r&nej
charakterystyce przeptywu informaciji (rys. 3.11):

Inne centra ZR

ochrona dostepu

Podsystem
lokalny ZR
X_—

Intranet a
SNMP

o DATEX Il
Lokalizacja: pas drogowy

Liczba: ~ 500

Stuzby ratownicze,
policja

Lokalizacja: centrum
Liczba: 1

Inne systemy

Podsystem
transportu

centralny ZR

Intranet
SNMP

Inni dostawey
informacji

Lokalizacja: pas drogowy
Liczba: 1-5

Inne podmioty
instytucjonalne

Rys. 3.11Architektura 4czndci w systemie SZR.

e Polczenia mgdzy Centrum (podsystem centralny ZR) agdezniami w terenie (podsystem
lokalny ZR i podsystem ZR tunele) — dla obstugihtymohczer proponujemy sie wewretrzng
(Intranet) opa# o dedykowane gbza duej przepustow&ci oraz system monitoringu
funkcjonowania urzdzen.

*  Pohczenia mgdzy Centrum (podsystem centralny ZR) a innymi aanirZR (Centrum Krajowe
ZR, miejskie Centrum w Warszawie, Centrum ZR Autady A2) — dla obstugi tych transmisji
proponujemy gcza dedykowane i wykorzystanie protokétu DATEX dmi&wania informacji o
warunkach ruchu na sieci.
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* Pofczenia midzy Centrum (podsystem centralny ZR) a innymi destani informacji dla

kierowcow oraz pozostatymi podmiotami instytucjonahi — dla obstugi tych petzeh
mozliwe jest wykorzystanie Internetu, jedrigkz zapewnieniem alternatywnych awaryjnych
kanatow fcznaici.

Podczas projektowania systemu teleinformatycznegsimy speini podstawowe wymagania dotyce
bezpieczastwa systemu oraz bezpieagbva wymiany informacji. Niezitine jest opracowanie polityki
bezpieczastwa informacji dla systemu ZR wedtug zakec®rmy PN-1-13335. Ze wzgllu na rénorakie
zagraenia oraz strategiczne znaczenie prawidkmivdunkcjonowania zaggzania ruchem, system
powinien posiada klass bezpieczéstwa co najmniej EAL3 (wedlug 1SO15408 - EAL v.ZJiet
wewrgtrzna powinna posiadaodpowiednie zabezpieczenia fizyczne, natomiasicgehia zewetrzne
powinny by chronione przy pomocy zapory sieciowej (ang. fal)y Ponadto dogp wzytkownika do
zasobow systemu komputerowego — systemu operaayjnggpgramow ustugowych, stacji roboczych i
urzadzeh lokalnych oraz do danych — powinien¢lmabezpieczony przez zastosowanie metod autoryzacji
kontroli dostpu i uwierzytelniania.

4 Telematyka w pojedzie

4.1 Funkcje

Zasadnicze funkcje systeméw telematyki w pdjge dotyca:
1. poboru optat za przejazd,
2. lokalizacji GPS i nawigacji,
3. komunikacji GPRS,
4. odgrywania roli asystenta kierowcy w bezpiecznyraraianiu pojazdem [Broggi
2008].

SzczegOlnie ten ostatni zbidr funkcji zastugujemesz uwag:. Wedtug WHO rocznie w wypadkach
drogowych ginie 1.2 min oséb a ok. 40 min zostaganych. Przyczyn 90% wypadkow s biedy
cztowieka, w tym znaczna ¢ dotyczy kierowcy pojazdu. Dlategazteoraz weéksze znaczenie zyskyj
urzadzenia zwgkszajce bezpiecaestwa podrdy. Badania naukowe stosowane nad systemami
autonomicznego sterowania pojazdem w ruchu na drogaowadzone byly w wysoko rozwetych
krajach w latach 1985-1995, np. [Thorpe 1990], fjtaak 1998]. Faza prototypéw przemystowych
obejmuje okres lat 1996 — 2005. Od ok. 2006 r. njamdo czynienia z wdrgeniami do produkcji
seryjnej.

4.2 Asystent kierowcy

Obecnie w pojedzie drogowym mee wystpowa wiele czujnikéw (rys. 4.1), np. kamery wideo do
sterowania torem ruchu, obserwowania otoczeniazpojaa take obserwowania stanu zozenia
kierowcy, skaner laserowy do pomiaru odldgtood przeszkdd, czujniki podczerwieni do pomiaru
odlegtaici na krétki dystans jako pomoc w parkowaniu, radiaipomiaru odlegkei w srednim i dtugim
dystansie — jazda w kolumnach.
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Monitorowanie bokéw |  |Monitorowanie wnetrza | |Monitorowanie sgsiedniego pasa
Kamery wideo Kamera wideo Kamera wideo

Funkcje: \i

- $ledzenie drogi

- rozpoznawanie
przeszkod

- rozpoznawanie
znakoéw drogowych
Czujniki:

kamera, laser,
podczerwien, radar

Z
Rozpoznawanie kierowcy Widok martwego pola
(identyfikacja, zmeczenie, Asystent parkowania

skupienie uwagi) Wykrywanie pojazdéw

Czujnik: kamera wideo Czujnik: kamera, ultradzwieki, radar

Rys.4.1Czujniki w pojedzie i ich rola w systemie asystenta kierowcy (wgdBroggi 2008])

5 Podsumowanie

O ITS naley mysle¢ i je planowaé juz wtedy, gdy rozbudowujemy infrastrukiurdrogows. ITS
optymalizuje wykorzystanie istnigjej infrastruktury, zwiksza bezpieczsstwo ruchu i wygoed podréy,
umazliwia szybkie powiadamianie o sytuacjach nadzwyeyel — jednak ITS NIE zagii BRAKU
infrastruktury komunikacyjnej. Np. planowanie traastpczych wymaga, aby takie trasy istniaty;
buspasy sdobre, gdy jest wystarczgjo duzo autobusow i 0séb korzysgaych z nich, itp. W Polsce jak
dotad rozwoj ITS jest chaotyczny — od miasta do miasthdysponenta do dysponenta. Potrzebna jest
krajowa architektura ITS pozwalgip na systemowe i jednolite pogte¢ do projektowania takich
systeméw i na tatwintegracg elementéw pochodzych od rénych producentéw.
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