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Centrum Unijnych Projektéw Transportowych zrealizowato w roku 2017 przedsiewziecie pod nazwa:

Przygotowanie ram do projektowania i wdrazania rozwiazarn ITS opartych na Europejskiej
Ramowej Architekturze ITS FRAME dla Beneficjentéw pomocy finansowej UE.

Celami powyzszego przedsiewziecia byto:

e zapoznanie beneficientéw pomocy finansowej Unii Europejskiej (UE) z mozliwosciami
wykorzystania Europejskiej Ramowej Architektury ITS FRAME (zwanej ,FRAME”) jako
narzedzia opracowywania architektur inteligentnych systeméw transportowych (ITS),

e podniesienie skutecznosci wykorzystania srodkéw UE,

e wsparcie merytoryczne beneficjentdw oraz  zapewnienie interoperacyjnosci ITS
realizowanych przez beneficjentéw,

e przygotowanie podrecznikéw dla beneficjentéw wdrazajacych ITS.

Podreczniki dla beneficjentéw wdrazajacych ITS stanowia podstawowy rezultat realizacji projektu.
Najogdlniej, okredlaja one ramy i katalog rozwigzan wspierajacych realizacie ITS, co ma
zagwarantowad, z jednej strony, mozliwos¢ wspdtpracy réznych systeméw ITS, a z drugiej, zgodnosé
z obowigzujacymi przepisami prawa oraz standardami technicznymi w tym zakresie. W ramach cyklu
zatytutowanego Architektura FRAME w projektach ITS powstaty nastepujace podreczniki:

Podrecznik nr 1 — Opis metodyki opracowania architektury ITS
Podrecznik nr 2 — Opis dobrych praktyk wdrozeniowych
Podrecznik nr 3 — Zasady wdrazania inteligentnych systeméw transportowych

Podrecznik nr 4 — Zalecenia dotyczace opisu przedmiotu zamdéwienia
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Streszczenie

W podreczniku przedstawiono zagadnienia opisu przedmiotu zamdwienia na inteligentne systemy
transportowe (ITS). Wyeksponowano priorytet Unii Europejskiej dotyczacy tworzenia otwartych
systemdéw ITS. Omdéwiono wymagania dotyczace opisu przedmiotu zamdwienia w kontek$cie norm
i specyfikacji technicznych, wynikajace z prawa zamodwien publicznych. Zaprezentowano struktury
wymiany danych iarchitekture przeptywu danych w systemach ITS oraz wybrane protokoty
komunikacyjne. Podano rdéwniez rekomendacje dotyczace opisu przedmiotu zamdwienia, oraz
przyktadowe szczegdétowe opisy komponentéw ITS.

Summary

The handbook presents the issues of describing the subject-matter of public procurements for
intelligent transport systems (ITS). A priority of the European Union of building open ITS systems is
highlighted. The requirements concerning the description of the subject-matter in the context of
standards and technical specifications, resulting from the public procurement law, are discussed. Data
exchange structures and dataflow architecture for ITS systems are presented, together with selected
communication protocols. Recommendations for describing the procurement subject-matter are
given, as well as sample detailed descriptions of ITS components.
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Lista skrétéw i akronimow

Termin/skrét

Opis

ADR fr. L’Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par
Route — miedzynarodowa konwencja dotyczaca przewozu tadunkdw niebezpiecznych; tablice
oznaczajace pojazdy przewozace takie tadunki

ANPR ang. Automatic Number Plate Recognition — automatyczne rozpoznawanie tablic
rejestracyjnych pojazdéw (alternatywne okreslenie: ARTR)

ARTR automatyczne rozpoznawanie tablic rejestracyjnych pojazdéw (alternatywne okreslenie: ANPR)

c2c ang. Car-to-Car — komunikacja bezposrednia miedzy pojazdami (alternatywne okreslenie: V2V)

CEN fr. Comité Européen de Normalisation — Europejski Komitet Normalizacyjny

CENELEC fr. Comité Européen de Normalisation Electrotechnique — Europejski Komitet Normalizacyjny
Elektrotechniki

CPR Centrum Powiadamiania Ratunkowego

CPV ang. Common Procurement Vocabulary — Wspdlny Stownik Zamdwien

Csv ang. Comma-Separated Values — wartosci oddzielone przecinkami (format pliku)

DAB, DAB+ ang. Digital Audio Broadcasting — systemy radiofonii cyfrowej

DFD ang. Data Flow Diagram — diagram przeptywu danych

Dz. U. Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej

Dz. Urz. UE Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej

eCall ogdlnoeuropejski system powiadamiania o wypadkach drogowych

EIA ang. Electronic Industries Association, Electronic Industries Alliance (USA; do 2011 r.) —
organizacja zajmujgca sie normalizacjg w dziedzinie elektroniki

EMC ang. Electromagnetic Compatibility — kompatybilno$¢ elektromagnetyczna

ESA ang. European Space Agency — Europejska Agencja Kosmiczna

ETSI ang. European Telecommunications Standards Institute — Europejski Instytut Norm
Telekomunikacyjnych

FIDIC fr. Fédération Internationale Des Ingénieurs-Conseils — Miedzynarodowa Federacja Inzynieréw
Konsultantéw, opracowujaca standardowe warunki kontraktowe dotyczace przygotowania
i prowadzenia inwestycji

FRAME ang. European ITS Framework Architecture — Europejska Architektura Ramowa ITS
(poczatkowa nazwa: Framework Architecture Made for Europe)

FTP ang. File Transfer Protocol — protokét transferu plikéw
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FTPS

ang. FTP-Secure — rozszerzenie protokotu FTP umozliwiajace transmisje zabezpieczona
szyfrowaniem

GDDKIiA Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad

GLONASS ros. [NMIOHACC, 106ansHas HAsuzayuoHHas CriymHukosasi Cucmema — rosyjski globalny
satelitarny system nawigacyjny

GNSS ang. Global Navigation Satellite System — ogdIne okreslenie satelitarnego systemu
nawigacyjnego o zasiegu globalnym

GPRS ang. General Packet Radio Service — ustuga pakietowej transmisji danych w systemach telefonii
komérkowej 2G i 3G

GPS ang. Global Positioning System — amerykanski (USA) globalny satelitarny system
pozycjonowania

GSA ang. European Global Navigation Satellite Systems Agency — Europejska Agencja ds. Systemdéw
GNSS

GSM ang. Global System for Mobile Communications (pierwotnie Groupe Spécial Mobile) —
podstawowy standard telefonii komdrkowej

HTTP ang. Hypertext Transfer Protocol — protokdt transferu informacji hipertekstowej

ICT ang. Information and Communication Technologies — technologie informacyjne i komunikacyjne,
TIK

IEC ang. International Electrotechnical Commission — Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna

|IEEE ang. Institute of Electrical and Electronics Engineers — stowarzyszenie zawodowe o zasiegu
$wiatowym, ktérego jednym z obszaréw dziatalnosci jest opracowywanie norm i specyfikacji
technicznych z réznych dziedzin, m.in. ICT, energetyki, elektrotechniki, transportu

IETF ang. Internet Engineering Task Force — organizacja o zasiegu $wiatowym, opracowujaca
specyfikacje techniczne dotyczace Internetu

IP ang. Ingress Protection — kod oznaczajacy stopieri ochrony urzadzen elektrycznych zapewnianej
przez ich obudowy

IP ang. Internet Protocol — protokét internetowy warstwy sieciowej

IPv4 ang. Internet Protocol version 4 — wersja 4 protokotu IP

ISO ang. International Organization for Standardization — Miedzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna

ITS ang. Intelligent Transport System — inteligentny system transportowy

ITU ang. International Telecommunication Union — Miedzynarodowy Zwiazek Telekomunikacyjny

ITU-T ang. ITU Telecommunication Standardization Sector — sekcja ITU zajmujaca sie normalizacja

w telekomunikagji
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JPEG ang. Joint Photographic Experts Group — wspdlny komitet techniczny I1SO, IEC i ITU-T; metoda
kompresji obrazéw cyfrowych; rodzina znormalizowanych formatéw plikéw zawierajacych
skompresowane obrazy cyfrowe

JSON ang. JavaScript Object Notation — format wymiany danych bazujacy na jezyku JavaScript

KSZR Krajowy System Zarzadzania Ruchem

LED ang. Light-Emitting Diode — dioda $wietina

LTE ang. Long-Term Evolution — standard przesytania danych w telefonii komdrkowej

MIB ang. Management Information Base — baza informacji wykorzystywanych w zarzadzaniu siecia

komputerowa, uzywana w zwiazku z protokotem SNMP

MSD ang. Minimum Set of Data — minimalny zbiér danych w systemie eCall

NTCIP ang. National Transportation Communications for Intelligent Transportation System Protocol —
rodzina protokotdéw dotyczacych ITS, opracowanych w USA

NTP ang. Network Time Protocol — protokét czasu sieciowego

oCIT ang. Open Communication Interface for Road Traffic Control Systems — otwarty interfejs
komunikacyjny dla systeméw sterowania ruchem drogowym

oSl ang. Open Systems Interconnection — wspétdziatanie systemdéw otwartych

PC ang. Personal Computer — komputer osobisty

PiK Lpierscien i kula” — metoda wyznaczania temperatury mieknienia

PKN Polski Komitet Normalizacyjny

PLI CBD Platforma Lokalizacyjno-Informacyjna z Centralng Bazg Danych

PMPP ang. Point to Multi-Point Protocol — protokdt komunikacji typu punkt (urzadzenie sterujace) —

wiele punktéw (urzadzenia sterowane)

PPP ang. Point-to-Point Protocol — protokét typu punkt-punkt

PRINCE2 ang. Projects IN Controlled Environments — metodyka zarzgdzania projektami

PRM Paristwowe Ratownictwo Medyczne

PSP Paristwowa Straz Pozarna

PT ang. Public Transport — transport publiczny

Pzp Prawo zamdwien publicznych

RDS ang. Radio Data System — protokét przesytania danych w analogowej emisji radiowej
RFC ang. Request for Comments — rodzaj specyfikacji protokotéw wydawanych przez IETF
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RS232 ang. Recommended Standard 232 - rodzaj szeregowej transmisji danych okreslony norma
EIA-232-C lub TIA-232-F

RS485 ang. Recommended Standard 485 - rodzaj szeregowej transmisji danych okreslony norma
EIA-485 lub TIA-485-A

SAE ang. SAE International, pierwotnie Society of Automotive Engineers, stowarzyszenie zawodowe
o zasiegu $wiatowym, ktérego jednym z obszardw dziatalnosci jest opracowywanie norm
i specyfikacji technicznych w obszarze transportu samochodowego i lotniczego

SMS ang. Short Message Service — ustuga krétkich wiadomosci tekstowych w telefonii komdérkowej

SNMP ang. Simple Network Management Protocol — prosty protokét zarzadzania siecia

SOA ang. Service-Oriented Architecture — architektura zorientowana na ustugi

SQL ang. Structured Query Language — jezyk zapytan baz danych

SRTI ang. Safety-Related Traffic Information — informacje o ruchu zwigzane z bezpieczeristwem

STMP ang. Simple Transportation Management Protocol — prosty protokét zarzadzania systemami
transportowymi

T2/NULL ang. Transportation Transport Protocol (dawniej NULL protocol) — protokdt warstwy
transportowej

TCP ang. Transmission Control Protocol — protokdt sterowania transmisja

TCP/IP ang. Transmission Control Protocol/Internet Protocol — zestaw protokotéw sieciowych oparty na
IPiTCP

TFTP ang. Trivial File Transfer Protocol — trywialny protokdt transferu plikéw

TFUE Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej

TIA ang. Telecommunications Industries Association (USA) — organizacja zajmujaca sie
standaryzacja w dziedzinie telekomunikacji

TIFF ang. Tagged Image File Format — rodzina znormalizowanych formatéw plikéw zawierajacych
obrazy cyfrowe

TIK technologie informacyjno-komunikacyjne

tj. tekst jednolity

TLS ang. Transport Layer Security — protokét bezpieczeristwa warstwy transportowej sieci

TLS niem. Technische Lieferbedingungen fiir Streckenstationen — protokét komunikacji miedzy
centrami zarzadzania ruchem a urzadzeniami przydroznymi

T™MC ang. Traffic Message Channel — protokét dostarczania informacji drogowych i podréznych przez
RDS, DAB lub radiofonie satelitarna

TOGAF ang. The Open Group Architecture Framework — ramy architektury korporacyjnej, opracowane

przez The Open Group

Strona | 14




TP transport publiczny

TPEG ang. Transport Protocol Experts Group — rodzina protokotéw do dostarczania informacgji
zwigzanych z ruchem i warunkami drogowymi oraz podréza

UDP ang. User Datagram Protocol — protokét datagramdéw uzytkownika

UDP/IP ang. User Datagram Protocol/Internet Protocol — zestaw protokotéw sieciowych oparty na IP
iUDP

UE Unia Europejska

UKE Urzad Komunikacji Elektronicznej

UML ang. Unified Modeling Language — zunifikowany jezyk modelowania

UTC ang. Coordinated Universal Time (Universal Time Coordinated) — uniwersalny czas
koordynowany

va2v ang. Vehicle-to-Vehicle — komunikacja bezposrednia miedzy pojazdami (alternatywne

okreslenie: C2C)

VIN ang. Vehicle Identification Number — numer identyfikacyjny pojazdu
VMS ang. Variable Message Sign — znak (drogowy) o zmiennej tresci
WGS84 ang. World Geodetic System 1984 — zbiér parametréw okreslajacych wielkos$¢ i ksztat Ziemi,

uzywany jako uktad odniesienia w systemach nawigacji satelitarnej

WWw ang. World-Wide Web

XML ang. Extensible Markup Language — rozszerzalny jezyk znacznikéw
ZKP zaktadowa kontrola produkgji

ZZT znak (drogowy) o zmiennej tresci
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Stownik terminéw

Pojecie

Definicja

Dokument normalizacyjny (ustawa
o normalizagji, art. 2 pkt 3)

dokument ustalajacy zasady, wytyczne lub charakterystyki odnoszace sie
do réznych rodzajéw dziatalnosci lub ich wynikéw, niebedacy aktem
prawnym

Dostawy (ustawa Pzp, art. 2 pkt 2)

nabywanie rzeczy oraz innych ddbr, w szczegdlnosci na podstawie
umowy sprzedazy, dostawy, najmu, dzierzawy oraz leasingu z opcja lub
bez opcji zakupu, ktére moze obejmowad dodatkowo rozmieszczenie lub
instalacje

Dyrektywa dot. ustug na rynku
wewnetrznym

dyrektywa 2006/123/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
12 grudnia 2006 r. dotyczaca ustug na rynku wewnetrznym (Dz. Urz. UE
L 376 2 27.12.20086, str. 36)

Dyrektywa ws. ITS

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/40/UE z dnia 7 lipca
2010 r. w sprawie ram wdrazania inteligentnych systemdéw
transportowych w obszarze transportu drogowego oraz interfejséw

z innymi rodzajami transportu (Dz. Urz. UE L 207 z 6.8.2010, str. 1)

Ethernet

rodzina technologii stosowanych w przewodowych sieciach
komputerowych, przede wszystkim lokalnych, znormalizowana m.in. w
dokumencie ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017 Information technology —
Telecommunications and information exchange between systems — Local
and metropolitan area networks — Specific requirements — Part 3:
Standard for Ethernet

Europejska agenda cyfrowa

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw. Europejska
agenda cyfrowa. COM(2010) 245 final (Bruksela, 19.05.2010)

Europejska ocena techniczna
(ustawa Pzp, art. 30 ust. 1 pkt 2 ¢)

udokumentowane oceny dziatania wyrobu budowlanego wzgledem jego
podstawowych cech, zgodnie z odpowiednim europejskim dokumentem
oceny, w rozumieniu art. 2 pkt 12 rozporzadzenia dot. materiatéw
budowlanych

Europejska organizacja
normalizacyjna (rozporzadzenie
ws. normalizacji, art. 2 pkt 8)

CEN, CENELEC lub ETSI

Grupa

drugi poziom w strukturze systemu klasyfikacji dostaw, robét
budowlanych i ustug Wspdlnego Stownika Zaméwien

|EEE Standard Glossary

|IEEE Std. 610.12-1990: IEEE Standard Glossary of Software Engineering
Terminology

Interoperacyjnos¢ (ustawa

o drogach publicznych, art. 4
pkt34; dyrektywa ws. ITS, art. 4
pkt 2)

zdolno$¢ systemdéw oraz bedacych ich podstawa proceséw
gospodarczych do wymiany danych oraz do wymiany informacji i wiedzy
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Interoperacyjno$¢ (IEEE Standard

zdolnos¢ dwdch lub wiecej systemdw lub komponentéw do wymiany

Glossary) informacji i do uzycia uzyskanej w ten sposéb informacgji

Kategoria czwarty poziom w strukturze systemu klasyfikacji dostaw, robét
budowlanych i ustug Wspdlnego Stownika Zaméwien

Klasa trzeci poziom w strukturze systemu klasyfikacji dostaw, robé6t
budowlanych i ustug Wspdlnego Stownika Zamdwien

Komisja Komisja Europejska

Kompatybilno$é (dyrektywa ws.
ITS, art. 4 pkt 12)

patrz: zgodnos$¢ (dyrektywa ws. ITS, art. 4 pkt 12)

Kompatybilnoé¢ (IEEE Standard
Glossary)

zdolnos¢ dwdch lub wiecej systemdw lub komponentéw do realizowania
wymaganych funkgji przy wspétdzieleniu tego samego srodowiska
sprzetowego lub programowego

Konsens (ustawa o normalizacji,
art. 2 pkt 5)

ogdlne porozumienie charakteryzujace sie brakiem trwatego sprzeciwu
znaczacej czesci zainteresowanych w odniesieniu do istotnych
zagadnien, osiagniete w procesie rozpatrywania pogladéw wszystkich
zainteresowanych i zblizenia przeciwstawnych stanowisk

Krajowa ocena techniczna (ustawa
o wyrobach budowlanych, art. 2
pkt 15)

udokumentowana, pozytywna ocena wiasciwosci uzytkowych tych
zasadniczych charakterystyk wyrobu budowlanego, ktére zgodnie

z zamierzonym zastosowaniem majg wptyw na spetnienie
podstawowych wymagan, o ktérych mowa w art. 5 ust. 1 pkt 1 ustawy
Prawo budowlane, przez obiekty budowlane, w ktérych wyréb bedzie
zastosowany

Miedzynarodowa jednostka
normalizacyjna (rozporzadzenie
ws. normalizacji, art. 2 pkt 9)

ISO, IEC lub ITU

Norma (ustawa o normalizacji,
art. 2 pkt 4)

dokument przyjety na zasadzie konsensu i zatwierdzony przez
upowazniong jednostke organizacyjng, ustalajacy — do powszechnego
i wielokrotnego stosowania — zasady, wytyczne lub charakterystyki
odnoszace sie do réznych rodzajéw dziatalnosci lub ich wynikdw

i zmierzajacy do uzyskania optymalnego stopnia uporzadkowania

w okreslonym zakresie

Norma (rozporzadzenie ws.
normalizacji, art. 2 pkt 1)

specyfikacja techniczna przyjeta przez uznana jednostke normalizacyjna
do wielokrotnego lub ciagtego stosowania, zgodno$¢ z ktdra nie jest
obowiazkowa i ktéra jest jedna z nastepujgcych norm: norma
miedzynarodowa, norma europejska, norma zharmonizowana, norma
krajowa

Norma europejska (rozporzadzenie
ws. normalizagji, art. 2 pkt 1 b)

norma przyjeta przez europejska organizacje normalizacyjna

Norma krajowa (rozporzadzenie
ws. normalizagji, art. 2 pkt 1 d)

norma przyjeta przez krajowa jednostke normalizacyjna
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Norma miedzynarodowa
(rozporzadzenie ws. normalizacji,
art. 2 pkt 1 a)

norma przyjeta przez miedzynarodowa jednostke normalizacyjna

Norma zharmonizowana
(rozporzadzenie ws. normalizacji,
art. 2 pkt 1 c)

norma europejska przyjeta na podstawie ztozonego przez Komisje
whniosku do celéw zastosowania prawodawstwa harmonizacyjnego Unii

Polska Norma (ustawa
o normalizacji, art. 5 ust. 1)

norma krajowa, przyjeta w drodze konsensu i zatwierdzona przez
krajowg jednostke normalizacyjng, powszechnie dostepna, oznaczona —
na zasadzie wyfacznosci — symbolem PN

Rada

Rada Unii Europejskiej

Roboty budowlane (ustawa Pzp,
art. 2 pkt 8)

wykonanie albo zaprojektowanie i wykonanie robét budowlanych
okreslonych w rozporzadzeniu ws. wykazu robét lub obiektu
budowlanego, a takze realizacja obiektu budowlanego, za pomoca
dowolnych $rodkéw, zgodnie z wymaganiami okreslonymi przez
zamawiajacego

Rozporzadzenie dot. materiatéw
budowlanych

rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011
z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajacego zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobdw budowlanych i uchylajacego
dyrektywe Rady 89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 z 04.04.2011, str. 5,
z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie ws. normalizacji

rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1025/2012

z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie normalizacji europejskiej,
zmieniajace dyrektywy Rady 89/686/EWG i 93/15/EWG oraz dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 94/9/WE, 94/25/WE, 95/16/WE,
97/23/WE, 98/34/WE, 2004/22/WE, 2007/23/WE, 2009/23/WE

i 2009/105/WE oraz uchylajace decyzje Rady 87/95/EWG i decyzje
Parlamentu Europejskiego i Rady nr 1673/2006/WE (Dz. Urz. UE L 316
2 14.11.2012, str. 12)

Rozporzadzenie ws. Wspdlnego
Stownika Zamdwien

rozporzadzenie Komisji (WE) nr 213/2008 z dnia 28 listopada 2007 r.
zmieniajgce rozporzadzenie (WE) nr 2195/2002 Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie Wspdlnego Stownika Zamdwieri (CPV)
oraz dyrektywy 2004/17/WE i 2004/18/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady dotyczace procedur udzielania zamdwien publicznych w zakresie
zmiany CPV (Dz. Urz. UE L 74 z 15.3.2008, str. 1)

Rozporzadzenie ws. wykazu robét

rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 26 lipca 2016 r. w sprawie
wykazu robdt budowlanych (Dz. U. poz. 1125)
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Specyfikacja techniczna
(rozporzadzenie ws. normalizacji,
art. 2, pkt 4)

dokument okreélajacy wymagania techniczne, jakie musi spetniad
produkt, proces, ustuga lub system, w ktérym okreslono jeden lub wiecej
wymienionych ponizej elementéw:

a.  wymagane cechy produktu, w tym poziomy jakosci, wtasciwosci
uzytkowych, interoperacyjnosci, ochrony srodowiska, zdrowia,
bezpieczerstwa lub wymiary, wiacznie z wymaganiami
majacymi zastosowanie do produktu w zakresie nazwy, pod
ktéra produkt jest sprzedawany, terminologii, symboli, badan
i metod badawczych, opakowania, oznakowania lub
etykietowania oraz procedur oceny zgodnosci;

b. metody i procesy produkgji stosowane w odniesieniu do
produktéw rolnych okreslonych w art. 38 ust. 1 TFUE,
produktéw przeznaczonych do spozycia przez ludzi i zwierzeta
oraz produktéw leczniczych, jak réwniez metody i procesy
produkgcji odnoszace sie do innych produktéw, w przypadku gdy
maja one wptyw na ich cechy;

c. wymagane cechy ustugi, w tym poziomy jakosci, $wiadczenia,
interoperacyjnosci, ochrony $rodowiska, zdrowia lub
bezpieczenistwa, wiacznie z wymaganiami majacymi
zastosowanie do ustugodawcy w zakresie informacji, ktére
nalezy udostepniad ustugobiorcy, okreslonych w art. 22 ust. 1-3
dyrektywy dot. ustug na rynku wewnetrznym;

d. metody i kryteria oceny wtasciwosci uzytkowych wyrobédw
budowlanych zdefiniowanych w art. 2 pkt 1 rozporzadzenia dot.
materiatéw budowlanych w odniesieniu do ich zasadniczych
charakterystyk.

Specyfikacja techniczna TIK
(rozporzadzenie ws. normalizacji,
art. 2, pkt 5)

specyfikacja techniczna z dziedziny technologii informacyjno-
komunikacyjnych

Traktat o funkcjonowaniu Unii
Europejskiej

Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (wersja skonsolidowana)
(Dz. Urz. UE C 326 2 26.10.2012, str. 47)

Ustugi (ustawa Pzp, art. 2 pkt 10)

wszelkie $wiadczenia, ktérych przedmiotem nie sa roboty budowlane lub
dostawy

Ustawa o drogach publicznych

ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (tj. Dz. U.
z 2016 r. poz. 1440 z pbzn. zm.)

Ustawa o normalizacji

ustawa z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o normalizagji (t.j. Dz. U. z 2015r.
poz. 1483)

Ustawa o prawie autorskim
i prawach pokrewnych

ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach
pokrewnych (tj. Dz. Uz 2017 r. poz. 880 z p6zn. zm.)

Ustawa o wyrobach budowlanych

ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (tj. Dz. U.
z 2016 r. poz. 1570)

Ustawa Prawo budowlane

ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t,j. Dz. U. z 2017 r.
poz. 1332)
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Ustawa Pzp ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zamdwieri publicznych (t.j.
Dz.U.z 2015r. poz. 2164 z pdzn. zm.)

Wspélna specyfikacja techniczna specyfikacja techniczna w dziedzinie produktéw teleinformatycznych,
(ustawa Pzp, art. 30 ust. 1 pkt 2 d) | okreslona zgodnie z art. 13 i 14 rozporzadzenia ws. normalizacji

Wspdlny Stownik Zaméwien stownik terminéw stuzacych do klasyfikacji przedmiotu zamdwienia,
okreslony w rozporzadzeniu ws. Wspdlnego Stownika Zamdwien

Zastepowalnos$é (National charakterystyka funkcjonalna i fizyczna dwdch lub wiecej elementdw,
Telecommunications and powodujaca, iz sg one réwnowazne co do funkcjonalnosci, wydajnosci
Information Administration, U.S. i trwatosci i moga byé miedzy soba zamieniane bez dokonywania zmian
Department of Commerce) w nich samych lub w elementach sasiednich (z wyjatkiem dostrojenia)
Zgodnos¢ (dyrektywa ws. ITS, ogdlna zdolnos¢ urzadzenia lub systemu do wspdtpracy z innym

art. 4 pkt 12) urzadzeniem lub systemem bez dokonywania zmian
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1 Wprowadzenie

Opis przedmiotu zamdwienia jest kluczowym elementem w procedurze zamdwienia publicznego,
decydujacym o istocie, zakresie i cechach szczegdtowych zamawianego przedmiotu. W przypadku
zamawiania tak ztozonego systemu, jakim jest ITS, wtasciwe jego opisanie jest zadaniem trudnym
i pracochtonnym. Ztozonos$¢ systemu, koniecznosé jego wspdtdziatania z innymi systemami w wielu
obszarach — sterowania, przetwarzania informacji, telekomunikacji — oraz nieuniknione potrzeby
zmian, modernizacji, rozbudowy czy migracji do innych rozwiazann stanowia niemate wyzwanie
techniczne i organizacyjne. Niezbedne jest zapewnienie kompatybilnosci wspdtistniejacych systeméw
i urzadzen, ich interoperacyjnosci oraz zastepowalnosci. Osiggniecie tych celéw maja utatwié normy
i inne podobne im specyfikacje. Stanowia one pomoc przy opisywaniu wymagarn i projektowaniu, jak
rébwniez przy weryfikacji zgodnosci dostarczonego systemu z zatozeniami. Interoperacyjnosé
i zastepowalnos¢ maja prdcz znaczenia technicznego takze istotne reperkusje biznesowe, pozwalajac
na unikniecie uzaleznienia od jednego dostawcy w sytuacji, odpowiednio, budowy lub rozbudowy
ztozonego systemu i jego modernizacji lub remontu.

Zadaniem niniejszego podrecznika jest wsparcie inwestoréw planujacych przedsiewziecia budowy
ITS w tworzeniu opiséw przedmiotéw zamdwienia, w szczegdlnosci opiséw interfejséw, typdéw
i przeptywdéw danych, z wykorzystaniem krajowych, europejskich i miedzynarodowych norm,
specyfikacji iaprobat technicznych oraz architektury FRAME. W podreczniku przedstawiono
zagadnienia otwartosci systemdéw jako sposobu zapobiegania uzaleznieniu od jednego dostawcy
oraz wymagania dotyczace sposobu opisu przedmiotu zamdwienia wynikajace z prawa zamdwien
publicznych. Wsérdd setek norm dotyczacych réznych aspektéw ITS za szczegdlnie istotne dla
interoperacyjnosci nalezy uznad te z nich, ktére dotycza interfejséw, typdw i przeptywdéw danych.
Z tego punktu widzenia omdéwiono podstawy architektury systeméw ITS, po czym zaprezentowano
wybdr najistotniejszych norm ztego =zakresu. Zamieszczono tez wskazdwki, rekomendacje
i przyktady dotyczace konstruowania diagramdéw przeptywu danych isporzadzania tresci opisu
przedmiotu zamdwienia.

1.1 Otwartos¢ systemdw jako priorytet Unii Europejskiej

Komisja Europejska w Europejskiej agendzie cyfrowej nakreslita strategie uzyskania trwatych korzysci
ekonomicznych i spotecznych z jednolitego rynku cyfrowego w oparciu o szybki i bardzo szybki
Internet i interoperacyjne aplikacje. Ws$rdéd siedmiu najwazniejszych przeszkéd na drodze do
maksymalnego wykorzystania ekonomicznego i spotecznego potencjatu technologii informacyjno-
komunikacyjnych zidentyfikowata brak interoperacyjnosci. Stwierdzono braki w zakresie ustalania
norm, funkcjonowania zamdwien publicznych i koordynacji miedzy organami publicznymi, ktdre
utrudniaja sprawne wykorzystywanie ustug i urzadzen cyfrowych. Jako warunek osiagniecia etapu
spoteczeristwa cyfrowego uznano skuteczna interoperacyjno$¢ produktdw i ustug informatycznych,
wskazujac jednoczesnie niezbednos$¢é norm i ich zastosowania w zamdwieniach publicznych do
uzyskania postulowanej interoperacyjnosci. W zwiazku z tym Komisja zapowiedziata podjecie krokéw
zmierzajacych do zreformowania przepiséw dotyczacych stosowania w Europie norm w zakresie
technologii informacyjno-komunikacyjnych, tak by umozliwi¢ stosowanie norm opracowanych przez
niektdre fora i konsorcja. Ponadto przewidziano wydanie komunikatu zawierajacego wytyczne w
zakresie powigzan miedzy normami i zamdwieniami publicznymi w dziedzinie technologii
informacyjno-komunikacyjnych, tak by utatwi¢ organom publicznym stosowanie norm w celu
promowania efektywnosci i ograniczenia korzystania z ustug tylko jednego dostawcy.
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W efekcie zapowiedzianych dziatar rozpoczeto stosowanie procedury tzw. identyfikacji specyfikacji
technicznych TIK, okreslonej w art. 13 rozporzadzenia ws. normalizacji. Od 2014 r. na liscie
wspdlnych specyfikacji technicznych pojawiaja sie kolejne specyfikacje, ktérych stosowanie w opisach
przedmiotu zamdwienia jest rbwnoprawne ze stosowaniem norm europejskich i miedzynarodowych.

Zagadnieniu otwartosci systeméw ICT — widzianemu przede wszystkim w kontekscie zapobiegania
uzaleznieniu od dostawcéw — poswiecono Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw. Zapobieganie uzaleznieniu
od jednego dostawcy: tworzenie otwartych systemdéw ICT poprzez lepsze wykorzystywanie norm w
zamdwieniach publicznych. COM(2013) 455 final (Bruksela, 25.06.2013) wraz z towarzyszacym mu
opracowaniem Dokument roboczy stuzb Komisji. Przewodnik dotyczacy udzielania zamdwieri na
systemy ICT oparte na normach. W komunikacie podkresla sie znaczenie wykorzystania norm w
opisie przedmiotu zamdwienia dla unikniecia uzaleznienia od jednego dostawcy przy kolejnych
zamowieniach dotyczacych tego samego systemu (np. rozbudowy, modernizacji lub utrzymania) oraz
dla osiagniecia kompatybilnosci i interoperacyjnosci umozliwiajacej wspdtdziatanie rdéznych
systeméw. Wskazuje sie tez, ze ograniczenia konkurencji w zamdwieniach publicznych wynikajace ze
stosowania w specyfikacjach zamdéwier odniesiert do nazw handlowych sa powodem wyzszych cen i
wynikajacych z tego kosztéw instytucji publicznych wyzszych o okoto 1,1 mld euro rocznie w skali
UE.

Przewodnik dotyczacy udzielania zamdwieri na systemy ICT oparte na normach towarzyszacy
Komunikatowi zwraca uwage na trudnosci w stosowaniu norm — natury merytorycznej (wiele norm o
niejednokrotnie czesciowo pokrywajacym sie zakresie, rézny stopien uzytecznosci i akceptacji w
praktyce, ztozonos¢, niejednoznacznosé) i pozamerytorycznej (mozliwe ograniczenia wynikajace z
praw wiasnosci intelektualnej, koszty zwigzane z uzyskaniem niektérych norm lub specyfikacji). W
celu skutecznego wdrozenia podejscia do udzielania zamdwien publicznych w oparciu o normy
Przewodnik postuluje szereg dziatari na réznych poziomach, od centralnego (krajowego), poprzez
sektorowy (branzowy), az do konkretnych instytucji zamawiajacych i konkretnych zespotéw
realizujacych procedury zamdéwien. Do dziatan tych naleza:

e ocena norm i innych specyfikacji technicznych, w tym tworzenie o$rodkéw kompetencji w
tym zakresie;

e opracowywanie strategii ICT i architektur wzorcowych;
e rozpoznanie rynku i konsultacje rynkowe oraz ewaluacja produktéw;
e opracowanie praktycznych porad;

e identyfikacja i analiza potrzeb z zakresu ICT, ze szczegdlnym uwzglednieniem zapewnienia
interoperacyjnosci, wykorzystania i dostepu do danych oraz mozliwosci zmiany produktéw
lub dostawcdéw;

e ditugoterminowa ocena biznesowa zwigzana ze zidentyfikowanym potrzebami;
e dtugoterminowe planowanie budzetowe;

e sporzadzanie dokumentéw specyfikujacych, w tym opiséw przedmiotu zamdwienia
odwotujacych sie do norm, a unikajacych wykorzystywania nazw marek handlowych i

zastrzezonych specyfikacji;

e ewaluacja ex post przeprowadzonych postepowan.
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Dziatania te wyznaczaja zasadnicze elementy przygotowania niezbednego dla podmiotu
zamierzajacego zamdwic system ICT w sposéb minimalizujacy ryzyko uzaleznienia sie od jednego
dostawcy (w szczegdlnosci system ITS, ktdrego znaczaca czesc stanowia podsystemy ICT). Nalezy
do nich rozpoznanie:

e potrzeb podmiotu uzasadniajacych podjecie dziatania w kierunku zamdwienia;

e uwarunkowan strategicznych zwigzanych z danym podmiotem, w rodzaju strategii
informatyzacji, polityki w zakresie zamodwien systemdw otwartych (w szczegdlnosci
oprogramowania o otwartym kodzie zrédtowym) na poziomie powyzej podmiotu (np.
paristwa, administracji publicznej, resortu) oraz na poziomie podmiotu, w tym architektur
wzorcowych odpowiednich do charakteru i zakresu zamierzenia, jesli istnieja (np.
opracowanych na podstawie architektury ramowej FRAME, ram architektury korporacyjnej
TOGAF! itp.);

e stanu technologii i oferty rynkowej;
e adekwatnych norm i specyfikacji technicznych;

oraz oszacowanie efektéw biznesowych proponowanych zamierzer. Analizy te musza byd
dokonywane w kontekscie dtugoterminowym, zwtaszcza gdy w gre wchodzi alternatywa kontynuacji
eksploatacji istniejacego systemu silnie uzaleznionego od dostawcy (z powodu np. niskiego stopnia
zgodnosci z normami) albo zastapienia go systemem o wyzszym stopniu otwartosci i
znormalizowania — mniej uzaleznionego od konkretnego dostawcy. Zmiana taka moze bowiem
wigzad sie z istotnymi zmianami modelu kosztéw systemu (np. miedzy wdrozeniem a eksploatacja), a
ewentualne pozytywne efekty pozyskania systemu otwartego moga przewazy¢ po dtugim okresie

Czasu.

Dtugoterminowa perspektywa sprawia, ze analizami nalezy objaé catoksztatt zamierzenn w danej
dziedzinie (np. zakupdw systeméw ICT albo budowy systeméw ITS), a nie tylko pojedyncze
przedsiewziecie. Istotne jest, by planowane przedsiewziecia byty spdjne — realizowaty te sama
strategie, polityke zamdwienn i zmierzaty do uzyskania spdjnych, interoperacyjnych systemdéw.
Srodkiem utatwiajacym uzyskanie takiej spéjnosci jest opracowanie i przyjecie okreslonej architektury.
Przewodnik towarzyszacy komunikatowi COM(2013) 455 postuluje opracowanie na potrzeby
podmiotu planujacego zamdwienia w dziedzinie ICT (instytucji, organizacji, sektora czy administracji
paristwowej lub lokalnej) dokumentu okresélanego jako strategia w zakresie ICT, architektura ICT lub
architektura wzorcowa.

Narzedziem polityki zamdwieri zmierzajacej do uzyskiwania otwartych systeméw w celu minimalizacji
uzaleznienia od dostawcy moze wiec by¢ odpowiednia architektura wzorcowa, w szczegdlnosci
architektura ITS. Nalezy mie¢ na uwadze, ze FRAME stanowi architekture ramowa; na jej podstawie
nalezy opracowac architekture konkretna, odzwierciedlajaca aspiracje i potrzeby interesariuszy, na
rzecz ktérych dziata dany podmiot. Opracowanie takiej konkretnej architektury ITS jest istotne dla
mozliwosci zbudowania otwartego systemu ITS.

Dysponowanie architektura ITS nie zapewnia jeszcze uzyskania otwartego systemu. Niezbednym
kolejnym krokiem jest opracowanie projektu systemu na podstawie architektury, przy wykorzystaniu

! http://www.opengroup.org/subjectareas/enterprise/togaf
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w maksymalnym mozliwym stopniu otwartych norm i specyfikacji technicznych do okreslenia
szczegbtowych wymagan stawianych systemowi i jego komponentom. W podrozdziale 4.1
przedstawiono zagadnienia normalizacji w obszarze ITS; wskazano réwniez kilka opracowan, ktére
moga stanowi¢ Zrédto orientacji w tym zakresie. W podrozdziale 2.2 omdwiono natomiast formalne
rodzaje norm i specyfikacji, ktére moga zostaé uzyte w opisie przedmiotu zamdwienia zgodnie z
prawem zamdwien publicznych.

Postulat zamawiania systemdéw otwartych jest czesto taczony z postulatem zamawiania
oprogramowania otwartego w sensie otwartego kodu zrédtowego (ang. open source). W istocie,
dysponowanie otwartym kodem zrédtowym oprogramowania i licencja pozwalajaca na jego
modyfikacje i udostepnianie wydaje sie zapewnia niezalezno$¢ od dostawcy. W praktyce
niezaleznos$¢ taka nie musi sie przektadaé na rzeczywiste korzysci (oszczednosci) — zaleza one od
wielu czynnikéw, np. jako$ci oprogramowania i jego dokumentagji, stopnia rozpowszechnienia na
rynku, istnienia i stabilnosci podmiotéw rozwijajacych oprogramowanie. W kazdym konkretnym
przypadku decyzja o wymaganiu modelu otwartego oprogramowania musi wynikac¢ z oceny ryzyka i
analizy kosztéw i korzysci takiego podejscia.

Ogdlniej, otwarto$¢ budowanych systemdéw nie jest celem samym w sobie; nie jest nim nawet
uniezaleznienie sie od konkretnego dostawcy - to ostatnie jest jedynie sposobem minimalizacji
ryzyka, takiego jak ponoszenie kosztéw wyzszych niz uzasadnione lub znikniecie dostawcy z rynku i
brak mozliwosci zastgpienia go przez innego. Z drugiej strony, pozytywne efekty otwartosci
systemdw nie ograniczajg sie do uniezaleznienia od jednego dostawcy; réwnie istotnym, a nieraz
istotniejszym efektem moze byc¢ interoperacyjnosé takich systemdéw. Kwestie te przestawiono
pokrétce w nastepnych podrozdziatach.

77

1.2 Otwartos¢ inteligentnych systeméw transportowych

Dokumenty postulujace otwarto$é¢ systemdéw i stosowanie norm w zamdwieniach publicznych nie
precyzuja pojecia systemu otwartego, poswiecajac wiecej uwagi otwartosci norm (specyfikacji
technicznych) oraz otwartosci procedur, zwiazanych zaréwno z zamdwieniami, jak i z
opracowywaniem norm. Otwartos¢ systemu jest domniemanym efektem jego zgodnosci z otwartymi
specyfikacjami technicznymi (otwartymi w sensie dostepnosci dla wszystkich zainteresowanych
stron).

Ustawa o drogach publicznych wsrdéd zasad, jakie nalezy stosowad przy wyborze i wdrazaniu
aplikacji i ustug ITS (art. 43a ust. 2), wymienia m.in. zapewnienie interoperacyjnosci (pkt 5),
wspieranie zgodnosci wstecznej (pkt 6) oraz poszanowanie spdjnosci (pkt 12), przy czym zasade
poszanowania spdjnosci rozumie sie jako uwzglednianie istniejacych zasad, kierunkéw polityki i
dziatari UE, ktére maja zastosowanie w zakresie ITS, w szczegdlnosci w dziedzinie normalizacji.
Ustawa przewiduje delegacje dla ministra wtasciwego do spraw transportu (w porozumieniu z
ministrem witasciwym do spraw informatyzacji) do okreslenia w drodze rozporzadzenia
szczegdtowych wymagan technicznych lub operacyjnych dla aplikacji i ustug ITS (ta czes$¢ okreslenia
jest uwarunkowana uprzednim wydaniem przez Komisje Europejska specyfikacji w zakresie
wdrazania ITS w obszarze transportu drogowego) oraz sposobéw wdrazania aplikacji i ustug ITS.

Dyrektywa ws. ITS oprécz okredlenia tych samych zasad, ktére wymienia ustawa o drogach
publicznych (wdrazajaca w tym zakresie postanowienia dyrektywy), zwraca takze uwage, ze systemy
ITS powinny gtéwnie korzystad z interoperacyjnych systeméw opartych na otwartych i publicznych
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normach, dostepnych na zasadach niedyskryminacyjnych dla wszystkich dostawcéw i uzytkownikéw
aplikacji i ustug (preambuta — pkt 11).

W  odniesieniu do inteligentnych systeméw transportowych otwarto$¢ mozna okresli¢ jako
dysponowanie zespotem specyfikacji i cech technicznych (dotyczacych w szczegdlnosci architektury i
interfejséw danych) umozliwiajacych wspétdziatanie i wymiane danych z innymi systemami ITS oraz
— w obrebie danego systemu — miedzy jego komponentami, takze jezeli pochodza od réznych
producentéw i dostawcdw. Tak pojeta otwarto$é umozliwia interoperacyjno$é¢ i zastepowalnosé
systemdéw lub komponentdw. Nie jest ona cecha binarna; mozliwe sa rézne stopnie otwartosci, co np.
w odniesieniu do systeméw ICT zaktada przytoczony wyzej komunikat Komisji nt. tworzenia
otwartych systemdw ICT, okreslajac spodziewany efekt postulowanych dziatan jako bardziej otwarte
systemy ICT.

1.3 Otwarta platforma informatyczna

Platforma informatyczna jest jedna z podstawowych sktadowych systemu ITS. Do zagadnienia
otwartosci platform informatycznych w ogdle odnosi sie Europejska agenda cyfrowa, wskazujac
konieczno$¢ rozwijania norm i otwartych platform dla nowych aplikacji i ustug. Z kolei dyrektywa ws.
ITS wymienia zagadnienia zwiazane z otwarta architektura i otwarta platforma poktadowa wsréd
obszaréw priorytetowych.

Otwartos¢ platformy informatycznej mozna okresdli¢ podobnie jak otwarto$é systeméw ITS — jako
dysponowanie zespotem specyfikacji i cech technicznych umozliwiajacych wspdtdziatanie,
udostepnianie i wymiane danych z innymi systemami informatycznymi, aplikacjami i bazami danych,
takze poza obszarem ITS. Cechy te moga obejmowad np. otwarte protokoty komunikacyjne i szyne
ustug obstugujaca te protokoty, umozliwiajaca komunikacje miedzy réznymi systemami. Gtéwnym
efektem tak rozumianej otwartosci jest interoperacyjnos¢ miedzy systemami informatycznymi z
réznych dziedzin.
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2 Opis przedmiotu zaméwienia w prawie zamdwien publicznych

Przedsiewziecia budowy inteligentnych systemdw transportowych sa podejmowane najczesciej
przez podmioty sektora finanséw publicznych (samorzady, zarzady drég, GDDKiA), totez wtasciwym
kontekstem opisu przedmiotu zamdwienia jest prawo zamdwien publicznych. W niniejszym rozdziale
odwotania do artykutéw i ich czesci sa odwotaniami do ustawy Pzp.

2.1 Miejsce opisu w procedurach zaméwien publicznych

Opis przedmiotu zamdwienia jest obowiazkowym elementem specyfikacji istotnych warunkéw
zamdwienia (art. 36 ust. 1 pkt3, przy czym w przypadku postepowania w trybie partnerstwa
innowacyjnego w specyfikacji wskazuje sie elementy opisu przedmiotu zamdwienia definiujace
minimalne wymagania — art. 73b ust. 2 pkt 8, natomiast w trybie licytacji elektronicznej art. 36 nie
obowiazuje). Sposéb udostepnienia specyfikacji (na stronie internetowej lub w inny sposdéb) i jego
czas (np. réwnoczesnie z ogtoszeniem o zamdwieniu albo z zaproszeniem do sktadania ofert) zalezy
od przyjetego trybu udzielenia zamdwienia. W przypadku trybdw, w ktérych specyfikacja jest
udostepniana na pdzniejszym etapie postepowania, na wczesniejszym etapie udostepnia sie
informacje w zakresie okre$lenia przedmiotu zamdwienia; w trybach negocjacji z ogtoszeniem,
dialogu konkurencyjnego i partnerstwa innowacyjnego informacje te zawieraja opis potrzeb i cech
charakterystycznych przedmiotu zamdwienia lub informacje w zakresie okreélenia zapotrzebowania
na innowacyjny produkt, ustuge lub roboty budowlane (art.37 ust.3). Wyjatki w zakresie
udostepniania specyfikagcji lub informacji dotyczacych postepowania okreslaja art. 10c ust. 1 oraz
art. 37 ust. 5i 6 ustawy Pzp.

Szczegodtowe zasady udzielania zamdwien publicznych, w tym réwniez dotyczace opisu przedmiotu
zamdwienia, réznia sie w zaleznosci od rodzaju przedmiotu zamdwienia: dostaw, ustug lub robdt
budowlanych. Powstaje w zwiazku z tym kwestia, ktére zasady obowiazuja w przypadku zamdwier
»mieszanych”, obejmujacych dwa lub trzy rodzaje przedmiotu zamdwienia (np. dostawy i roboty
budowlane). Ustawa rozstrzyga ja zaleznie od tego, czy na przedmiot zamdwienia sktadaja sie
zamowienia tych samych czy réznych ,kategorii” sposréd nastepujacych: zamdwien udzielanych na
zasadach ogdlnych, zamdwien sektorowych oraz zamdwien w dziedzinach obronnosci i
bezpieczeristwa. W najprostszym przypadku zamdwien tej samej ,kategorii”, ale ,mieszanych” co do
rodzaju przedmiotu zamdwienia, do udzielenia zamdwienia stosuje sie zasady dotyczace tego rodzaju
zamdwienia, ktéry odpowiada jego gtéwnemu przedmiotowi (art. 5c ust. 1, z wyjatkiem dotyczacym
specyficznych rodzajéw ustug, okreslonym w ust. 2).

W przypadku zamdwieri na roboty budowlane przedmiot zamdwienia opisuje sie w szczegdlnej
formie — za pomoca:

e dokumentacji projektowej oraz specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét
budowlanych, jezeli przedmiotem zamdwienia jest wykonanie robét budowlanych, ktére juz
zostaty zaprojektowane (art. 31 ust. 1),

e programu funkcjonalno-uzytkowego, jezeli przedmiotem zamdwienia jest zaprojektowanie i

wykonanie robdt budowlanych (art. 31 ust. 2).

Formy te zostaty szczegdtowo opisane w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia
2004 r. w sprawie szczegbtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (t,;.
Dz.U. 22013 r. poz. 1129), wydanemu na podstawie delegacji w art. 31 ust. 4 ustawy Pzp. Zgodnie
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z nim dokumentacja projektowa stuzaca do opisu przedmiotu zamdwienia w przypadku robdt

budowlanych, dla ktérych jest wymagane pozwolenie na budowe, sktada sie w szczegdlnosci z:

projektu budowlanego,
projektéw wykonawczych,
przedmiaru robdét,

informacji dotyczacej bezpieczeristwa i ochrony zdrowia, jesli jest wymagana na podstawie
odrebnych przepiséw;

natomiast w przypadku robdt budowlanych, dla ktérych nie jest wymagane pozwolenie na budowe —

z:

plandw, rysunkdéw lub innych dokumentéw umozliwiajacych jednoznaczne okreslenie rodzaju
i zakresu robdt budowlanych podstawowych oraz uwarunkowan i doktadnej lokalizacji ich

wykonywania,
przedmiaru robdt,

projektéw, pozwolen, uzgodnier i opinii wymaganych odrebnymi przepisami.

Wymagania dotyczace projektéw wykonawczych i przedmiardw robdt zawarte sa w tymze

rozporzadzeniu. Z kolei wymagania dla projektu budowlanego okreéla ustawa z dnia 7 lipca 1994 r.

Prawo budowlane (tj. Dz. U. z 2017 r. poz. 1332), rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa

i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu

budowlanego (Dz. U. poz. 462 z p6zn. zm.) oraz decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania

terenu, jesli jest wymagana zgodnie z przepisami o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych sktadaja sie z nastepujacych czesci:

ogdlnej, okreslajacej nazwe zamdwienia, przedmiot i zakres robdt budowlanych,
wyszczegdlnienie i opis prac towarzyszacych i robét tymczasowych, informacje o terenie
budowy, nazwy i kody grup, klas i kategorii robdt oraz okreslenia podstawowe — definicje
pojec i okreslen;

specyfikacji wymagan dotyczacych whasciwosci wyrobdw budowlanych;

specyfikacji wymagan dotyczacych sprzetu i maszyn zastosowanych do wykonania robét;
specyfikacji wymagan dotyczacych $rodkdw transportu zastosowanych do wykonania robét;
specyfikacji szczegétowych wymagan dotyczacych wykonania robét budowlanych;

opisu dziatar zwigzanych z kontrolg, badaniami i odbiorem wyrobdw i robét budowlanych;
specyfikacji wymagan dotyczacych przedmiaru i obmiaru robét;

opisu sposobu odbioru robét budowlanych;

opisu sposobu rozliczenia robdt tymczasowych i prac towarzyszacych;

specyfikacji dokumentéw odniesienia stanowigcych podstawe do wykonania robdt
budowlanych, w tym elementéw dokumentacji projektowej, norm, aprobat technicznych oraz
innych dokumentdw i ustalen technicznych.

Program funkcjonalno-uzytkowy sktada sie z nastepujacych elementéw:
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e strony tytutowej, okreslajacej nazwe zamdwienia, adres obiektu budowlanego, ktérego
dotyczy program, nazwy i kody grup, klas i kategorii robét, nazwe i adres zamawiajacego,
nazwiska autoréw programu oraz spis jego zawartosci;

e czesci opisowej, zawierajacej opis ogdlny przedmiotu zamdwienia oraz opis wymagan
zamawiajacego w stosunku do przedmiotu zamodwienia:

o opis ogdlny specyfikuje charakterystyczne parametry okreslajace wielko$é obiektu
lub zakres robdt budowlanych, aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu
zamdwienia, ogdlne i szczegdtowe wiasciwosci funkcjonalno-uzytkowe;

o opis wymagan dotyczy — w zaleznosci od specyfiki obiektu budowlanego -
przygotowania terenu budowy, architektury, konstrukgji, instalacji, wykoriczenia i
zagospodarowania terenu i obejmuje cechy obiektu dotyczace rozwiazan
budowlano-konstrukcyjnych i wskaznikéw ekonomicznych oraz warunki wykonania i
odbioru robét budowlanych;

e czesci informacyjnej, obejmujacej dokumenty potwierdzajace zgodno$¢ zamierzenia
budowlanego z wymaganiami wynikajacymi z przepiséw, oswiadczenie zamawiajacego o
prawie do dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane, odniesienia do przepiséw
prawnych i norm zwigzanych z projektowaniem i wykonaniem zamierzenia budowlanego
oraz inne informacje i dokumenty niezbedne do zaprojektowania robdt budowlanych.

2.2 Wymagania dotyczace opisu

Ustawa Pzp okresla w rozdziale 2 (Przygotowanie postepowania) szczegdtowe zasady i wymagania
dotyczace opisu przedmiotu zamdwienia. Maja one na celu m.in. zapewnienie, ze przedmiot
zamdwienia bedzie zdefiniowany wystarczajaco precyzyjnie, by umozliwi¢ sporzadzenie ofert, a
zarazem nie bedzie ograniczat konkurencji poprzez nieuzasadnione preferowanie pewnych rozwiazan
lub eliminowanie innych, tak by w efekcie realizacji zamdwienia zamawiajacy uzyskat przedmiot
odpowiadajacy jego potrzebom, na najkorzystniejszych warunkach.

Przedmiot zamodwienia nalezy opisa¢ w sposéb jednoznaczny i wyczerpujacy, za pomoca
dostatecznie doktadnych i zrozumiatych okreslen, uwzgledniajac wszystkie wymagania i okolicznosci
mogace mie¢ wptyw na sporzadzenie oferty (art. 29 ust. 1).

Nie mozna opisac¢ przedmiotu zamdwienia w sposdb, ktéry mégtby utrudniad uczciwa konkurencje
(art. 29 ust. 2). Nie mozna opisaé przedmiotu poprzez wskazanie znakéw towarowych, patentéw lub
pochodzenia, zrddta, albo szczegdlnego procesu charakteryzujacego produkty lub ustugi dostarczane
przez konkretnego wykonawce - jesli mogtoby to doprowadzi¢ do uprzywilejowania lub
wyeliminowania niektérych wykonawcdédw lub produktéw (art. 29 ust. 3); ograniczenie to nie ma
jednak charakteru bezwzglednego: ten sposdb opisu jest dozwolony, jesli uzasadnia go specyfika
przedmiotu zamdwienia i nie mozna opisac¢ przedmiotu za pomoca dostatecznie doktadnych okreslen
niekorzystajacych z takich wskazan, przy czym wskazaniom tym musi towarzyszy¢ okreslenie ,lub
réwnowazny”.

Jezeli przedmiot zamdwienia przeznaczony jest do uzywania przez osoby fizyczne (w tym takze jesli
s3 one pracownikami zamawiajacego), opisujac go, nalezy uwzglednia¢ wymagania w zakresie
dostepnosci dla os6b niepetnosprawnych lub projektowania z przeznaczeniem dla wszystkich
uzytkownikdw (art. 29 ust. 5). Jesli wymagania te wynikaja z aktu prawa Unii Europejskiej, wéwczas
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w zakresie projektowania z przeznaczeniem dla wszystkich uzytkownikéw przedmiot nalezy opisac

przez odestanie do tego aktu (art. 29 ust. 6).

Podczas gdy art. 29 ust. 2 i 3 okreslaty negatywne wymagania na opis przedmiotu zamdwienia,

poprzez wskazanie niedozwolonych sposobdw opisu, art. 30 definiuje pozytywne wymaganie w tym
zakresie, nakazujac opisanie przedmiotu poprzez bezposrednie okreslenie wymagan albo odniesienie
do dokumentéw normalizacyjnych albo ich kombinacje, na jeden z czterech sposobdéw (art. 30 ust. 1):

A

okreslenie wymagann dotyczacych funkcjonalnosci lub wydajnosci (w tym wymagan
$rodowiskowych) — jezeli sa one wystarczajaco precyzyjne (by wykonawcy mogli ustali¢
przedmiot zamdwienia, a zamawiajacy udzieli¢ zamdwienia) (art. 30 ust. 1 pkt 1),

odniesienie do dokumentéw normalizacyjnych okreslonych kategorii, z okreslona kolejnoscia
preferengji (art. 30 ust. 1 pkt 2),

odniesienie do dokumentéw okreslonych w punkcie 2, oraz odniesienie do wymagan
okreslonych w punkcie 1 w zakresie wybranych cech (art. 30 ust. 1 pkt 3),

odniesienie do wymagan okreslonych w punkcie 1 oraz odniesienie do dokumentéw, o
ktérych mowa w punkcie 2, jako $rodka domniemania zgodnosci z wymaganiami (art. 30
ust. 1 pkt 4).

Dokumenty normalizacyjne okreslone w punkcie B obejmuja nastepujace kategorie, w kolejnosci
preferencji:

N

R e

Polskie Normy przenoszace normy europejskie;

normy innych parstw cztonkowskich Europejskiego Obszaru Gospodarczego przenoszace
normy europejskie;

europejskie oceny techniczne;

wspdlne specyfikacje techniczne;

normy miedzynarodowe;

specyfikacje techniczne, ktdrych przestrzeganie nie jest obowiazkowe, przyjete przez
instytucje normalizacyjna wyspecjalizowana w opracowywaniu specyfikacji technicznych do
powtarzalnego statego stosowania w dziedzinach obronnosci i bezpieczenstwa;

inne systemy referencji technicznych, ustanowione przez europejskie organizacje
normalizacyjne.

Jezeli nie istnieja dokumenty normalizacyjne okreslone w punkcie B, przy opisie przedmiotu

zamdwienia uwzglednia sie w kolejnosci (art. 30 ust. 3):

a.

Polskie Normy (inne niz przenoszace normy europejskie);

polskie aprobaty techniczne;

polskie specyfikacje techniczne dotyczace projektowania, wyliczern i realizacji robdt
budowlanych oraz wykorzystania dostaw;

krajowe deklaracje zgodnosci oraz krajowe deklaracje wihasciwosci uzytkowych wyrobu
budowlanego lub krajowe oceny techniczne wydawane na podstawie ustawy z dnia 16
kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (tj. Dz. U. z 2016 r. poz. 1570).

Jezeli przedmiot zamdwienia jest opisany poprzez odniesienie do dokumentéw normalizacyjnych

okreslonych w punkcie B lub w punktach a-c (lub a-d — patrz uwaga dalej) powyzej, zamawiajacy

musi dopusci¢ rozwigzania réwnowazne opisanym, zaznaczajac to w opisie poprzez uzycie
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okreslenia ,lub réwnowazne” towarzyszacego opisowi (art. 30 ust. 4). Scidle biorac, art. 30 ust. 4 nie
odnosi sie bezposrednio do nazw dokumentéw przytoczonych powyzej w punkcie d, niemniej w
praktyce odniesienie do tych dokumentéw moze implikowac¢ odniesienie do pozostatych
wymienionych tu rodzajéw dokumentéw (np. krajowa deklaracja zgodnosci z Polska Norma albo
krajowa deklaracja whasciwosci uzytkowych wyrobu budowlanego, odnoszaca sie do Polskiej Normy
lub do krajowej specyfikacji technicznej). Wykonawca oferujacy dostawy, ustugi lub roboty
budowlane ,réwnowazne” w ww. sensie musi wykazad, ze spetniaja one wymagania okreslone przez
zamawiajacego. Jezeli wykonawca udowodni w ofercie, ze oferowane rozwiazania w réwnowaznym
stopniu spetniaja wymagania okreslone w opisie przedmiotu zamdwienia, ewentualna niezgodnosé
oferowanych rozwiazan z dokumentami normalizacyjnymi nie moze stanowi¢ podstawy odrzucenia
oferty (art. 89 ust. 4).

Brak mozliwosci opisania przedmiotu zamdwienia w wystarczajaco precyzyjny sposéb przez
odniesienie do okreslonej normy, europejskiej oceny technicznej, wspdlnej specyfikacji technicznej lub
referencji technicznej jest dostateczna przestanka do zastosowania trybu negocjacji z ogtoszeniem
(art. 55 ust. 1 pkt 9).

Oprécz formy opisu przedmiotu zamdwienia ustawa reguluje takze zakres okreslonych w nim
wymagan.

W przypadku zamdwieri na dostawy lub ustugi w opisie okresla sie wymagane cechy produktu lub
ustugi. W szczegdlnosci nalezy wymagad, adekwatnie do przedmiotu zamdwienia, dostosowania
projektu do potrzeb wszystkich uzytkownikéw - w tym zapewnienia dostepnosci dla osdéb
niepetnosprawnych. Mozna takze wymagac¢ okreslonych poziomdéw oddziatywania na srodowisko i
klimat; certyfikatéw zgodnosci lub deklaracji zgodnosci; okreslonej wydajnosci, przeznaczenia
produktu, bezpieczeristwa lub wymiaréw, w tym wymagan odnoszacych sie do produktu w zakresie
nazwy, pod jaka produkt jest sprzedawany; okre$lonej terminologii, symboli, testéw i metod
testowania; okreslonego opakowania i oznakowania; instrukcji uzytkowania; proceséw i metod
produkcji na kazdym etapie cyklu zycia dostawy lub ustugi oraz procedury oceny zgodnosci;
okreslonych zasad dotyczacych projektowania i kosztorysowania; okreslonych poziomdéw jakosci.

W przypadku zamdwieri na roboty budowlane w opisie okresla sie wymagane cechy materiatu,
produktu lub ustugi, odpowiadajace przeznaczeniu zamierzonemu przez zamawiajacego. W
szczegdlnosci nalezy wymagad, adekwatnie do przedmiotu zamdwienia, dostosowania projektu do
potrzeb wszystkich uzytkownikdw — w tym zapewnienia dostepnosci dla oséb niepetnosprawnych.
Mozna takze wymagacd okreslonych poziomdéw oddziatywania na $rodowisko i klimat; certyfikatéw
zgodnosci lub deklaracji zgodnosci; okreslonej wydajnosci, bezpieczeristwa lub wymiardw, w tym
procedur dotyczacych zapewnienia jakosci; okreslonej terminologii, symboli, testéw i metod
testowania; okreslonego opakowania i oznakowania; instrukcji uzytkowania; proceséw i metod
produkcji na kazdym etapie cyklu zycia obiektéw budowlanych; dodatkowych badan i testéw
przeprowadzanych przez jednostki autoryzowane (w rozumieniu ustawy z dnia 13 kwietnia 2016 r. o
systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku, tj. Dz.U. z 2017 r. poz. 1398); przestrzegania
okreslonych zasad dotyczacych projektowania i kosztorysowania; warunkéw testowania, kontroli i
odbioru obiektéw budowlanych; metod i technik budowy; spetniania wszelkich pozostatych
warunkdéw technicznych.
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3 Struktura opisu przedmiotu zamdwienia

Wiasciwa tres¢ opisu przedmiotu zamodwienia moze znalezé sie, w zaleznosci od rodzaju
zamdwienia, w réznych opracowaniach: jako samodzielny opis albo jako cze$¢ programu
funkcjonalno-uzytkowego, dokumentacji projektowej lub specyfikacji technicznej wykonania i odbioru
robét budowlanych. Niezaleznie od tego, zaleca sie, by tre$¢ ta obejmowata co najmniej elementy
wyszczegdlnione ponizej.

3.1 Okreslenie przedmiotu zamdwienia

Nalezy w zwiezty sposdb okredli¢ przedmiot zamdwienia poprzez jego nazwe, lokalizacje (miasto),
ewentualne oznaczenie etapu, jesli zamdwienie dotyczy czesci wiekszego przedsiewziecia,
zidentyfikowanie podstawowych funkcji oraz zasadniczy zakres zamdwienia: zaprojektowanie i
zbudowanie systemu, zbudowanie systemu zgodnie z istniejacym projektem lub tez tylko
zaprojektowanie systemu. Okreslenie to ma charakter wstepu do opracowania; szczegétowy opis
przedmiotu zamdwienia stanowi pozostata tres¢ opracowania.

3.2 Definicje

W tej czesci nalezy przedstawic definicje podstawowych pojeé, nazw i skrétéw stosowanych w
opisie przedmiotu zamdwienia, ktérych znaczenie moze by¢ rdznie rozumiane, a nie zostato
jednoznacznie okreslone w innym miejscu. Moga to by¢ okreslenia w rodzaju ,centrum zarzadzania
ruchem”, ,system zarzadzania”, ,platforma informatyczna”, ,wezet sieci”, ,punkt dystrybucyjny”,
Jkabel krosowy”, ,kabel przytaczeniowy”, ,sterownik lokalny”, ,predkos¢ eksploatacyjna”, ,ARTR” itp.

Definicje powinny odnosi¢ sie do istoty danego pojecia i nie zawieraé w swojej tresci wymagan
stawianych systemom lub komponentom, do ktérych odnosi sie dane pojecie, jezeli wymagania te nie
s konstytutywnym elementem pojecia. Np. nie nalezy w definicji wezta sieci okreslac przepustowosci
urzadzen transmisyjnych w wezle (co implikowatoby, ze obiekt, dla ktérego przepustowosci te sg inne
nie jest w ogdle weztem sieci), lecz zdefiniowaé go poprzez okreslenie jego roli w systemie, a
odniesienia do przepustowosci zamiesci¢ poza definicja jako tres¢ odpowiedniego wymagania.

3.3 Cel zaméwienia

Nalezy okresli¢ cele podjecia przedsiewziecia, w ramach ktérego realizowane bedzie zamdwienie.
Cele takie odnosza sie najczesciej do poprawy warunkéw transportu (zbiorowego i/lub
indywidualnego) na konkretnym obszarze. Zaleca sie okreslenie celéw szczegdtowych, dotyczacych
np. zarzadzania ruchem, zarzadzania transportem publicznym, popytu na korzystanie z transportu
zbiorowego, informacji dla uczestnikdw ruchu, bezpieczeristwa ruchu, czy ochrony $rodowiska. W
kontekscie celéw warto okresli¢ wskazniki charakteryzujace stopien ich realizacji i okresli¢ ich
docelowe wartosci (np. wzgledne oszczednosci czasu przejazdu lub podrdzy, Srednie wartosci
predkosci poszczegdlnych rodzajéw ruchu); ma to szczegdlne znaczenie, jesli przedsiewziecie ma by¢
realizowane z dofinansowaniem zewnetrznym (np. z funduszy europejskich) i wskazniki takie sa
wymaganym elementem dokumentacji towarzyszacej wnioskowi o dofinansowanie.
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3.4 Obszar przedsiewziecia

Nalezy opisaé zakres terytorialny przedsiewziecia poprzez okreslenie np. dzielnic miasta, granic
wyznaczonych konkretnymi ulicami, ciagéw komunikacyjnych, skrzyzowan itp., przy czym opis ten
moze by¢ uszczegdtowiony dla poszczegdlnych sktadowych przedsiewziecia w dalszej czesci
opracowania.

3.5 Uwarunkowania

Nalezy opisac¢ obecna sytuacje w dziedzinie, ktdrej dotyczy zamdwienie i stan istniejacy systemdw i
infrastruktury, ktére maja by¢ modernizowane lub wykorzystane w ramach przedsiewziecia, albo
ktére maja korzystac z efektéw przedsiewziecia. Opis powinien by¢ wystarczajaco szczegdtowy, by
umozliwi¢ wykonanie projektu (jesli zamdwienie obejmuje zaprojektowanie ITS) oraz zaplanowanie
robot. Istotne w tym kontekscie sa informacje nt. aktualnych parametréw dotyczacych zjawisk
transportowych, istniejacych systeméw ITS lub systemdw i komponentéw, ktére maja by¢ wiaczone
do planowanego ITS, w tym m.in. sieci teleinformatycznej, jej stanu i mozliwosci rozbudowy, a takze
nt. innych prac (poza zamdwieniem) zaplanowanych na okres realizacji zamdwienia, np. remontéw i
budowy drdg, ktére moga wptynaé na warunki realizacji zamdwienia.

3.6 Podziat zakresu zamdwienia

Jezeli jest to wuzasadnione zakresem zamdwienia, nalezy wyodrebni¢ (wedtug kryterium
zastosowania) komponenty zamdwienia stanowiace logiczne catosci i zdefiniowad odpowiadajace im
zadania. Zadania takie moga obejmowac np. sterowanie i zarzadzanie ruchem drogowym,
zarzadzanie transportem publicznym, zarzadzanie parkowaniem, monitoring i bezpieczeristwo
transportu, platforme teleinformatyczna (w tym sied, protokoty i systemy informatyczne wspdlne dla
pozostatych zadan).

Pozostata czes$¢ opisu przedmiotu zamdwienia powinna okresla¢ wymagania pogrupowane wedtug
ich charakteru. Stosownie do podziatu zakresu zamdwienia, niektére z tych grup wymagan (z
wyjatkiem wymagan dotyczacych zarzadzania projektem oraz informacji i promocji) mozna
przedstawié odrebnie dla kazdego z zadan. Zaleca sie, by wymagania byty oznaczone symbolami
identyfikujacymi, przy zastosowaniu hierarchicznej struktury i numeracji wymagan (wedtug podziatu
na zadania i w obrebie zadar na grupy wymagarn), w miare mozliwosci zestawione w formie tabel
oraz by zadne z wymagan nie byto pozbawione identyfikatora.

3.7 Wymagania funkcjonalne

Wymagania funkcjonalne stanowia najistotniejsza czes$¢ opisu przedmiotu zamdwienia. Okreslaja one
funkcje, jakie system ma realizowad i powinny wynikaé z analizy potrzeb zamawiajacego. Nalezy
dazy¢ do zdefiniowania tych wymagan w sposéb w miare mozliwosci niezalezny od technologii
realizacji; powinny one precyzowac ,co” system ma realizowad, a nie ,jak”. Witasciwa podstawa do
identyfikacji wymagan funkcjonalnych na podstawie potrzeb jest opracowanie architektury systemu.
Opis architektury moze stanowié¢ zatacznik do opisu przedmiotu zamdwienia. W architekturze
ramowej FRAME wymaganiom tym odpowiada perspektywa funkcjonalna systemu.
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3.8 Wymagania dotyczace repozytoriéw danych

Perspektywa funkcjonalna w architekturze FRAME obejmuje m.in. zbidr repozytoriéw danych. Nalezy
okresli¢ wymagania dotyczace przede wszystkim ich zawartosci informacyjnej, ale takze — majac na
uwadze potrzebe otwartosci systemu - formatéw danych. Wskazane jest takze okreslenie
parametréw ilo$ciowych majacych wptyw na wielkos$¢ repozytoriéw.

3.9 Wymagania ilosciowe i lokalizacyjne

Wymagania ilosciowe i lokalizacyjne okreslaja przede wszystkim fizyczne aspekty systemu:
umiejscowienie i liczebnos$¢ elementéw funkcjonalnych; odpowiadaja perspektywie fizycznej systemu
w architekturze FRAME. Nalezy okresli¢ lokalizacje i liczby istniejacych elementéw zewnetrznych w
stosunku do systemu (np. skrzyzowar czy przystankéw) lub przewidzianych do wtaczenia do
systemu (np. elementdéw istniejacej sieci telekomunikacyjnej), a takze wymagania co do lokalizacji i
liczby elementéw planowanych (np. centréw zarzadzania, stanowisk operatorskich, kamer, czujnikéw,
tablic informacyjnych, nowych weztéw sieci itp.).

3.10 Wymagania organizacyjne

System ITS moze obejmowad funkcje wchodzace w zakres kompetencji réznych instytugcji, a takze
wymienia¢ dane z innymi systemami, zarzadzanymi przez rézne podmioty. Perspektywa
organizacyjna w architekturze FRAME okresla przyporzadkowanie poszczegdlnych funkgcji i
repozytoriéw danych do odpowiadajacych za nie podmiotéw. Moze by¢ ona zZrédiem wymagan
organizacyjnych, odnoszacych sie np. do koniecznosci uzgodnien projektowych z zainteresowanymi
podmiotami czy tez do struktury logicznej sieci i systemow zarzadzania.

3.11 Wymagania dotyczace tacznosci

Perspektywa komunikacyjna w architekturze FRAME okresla rodzaje potaczern komunikacyjnych
pomiedzy poszczegdlnymi czesciami systemu. Odpowiadaja jej wymagania dotyczace
podstawowych cech charakterystycznych potaczen, takich jak przepustowosé, opdznienie i jego
fluktuacja, stopa btedéw, niezawodno$é, czy integralno$é i poufno$é transmisji. Do tej grupy
wymagan mozna takze wiaczy¢ oczekiwania zamawiajacego co do otwartych protokotéw
komunikacyjnych.

3.12 Wymagania technologiczne

Opis przedmiotu zamdwienia powinien koncentrowac sie bardziej na wymaganiach dotyczacych
funkcjonalnosci i wydajnosci niz na technologii realizacji. Niemniej wskazanie konkretnych wymagan
technologicznych jest zasadne, np. z uwagi na obowiazujace przepisy okreslajace warunki techniczne,
jakim powinny odpowiadad¢ pewne rodzaje obiektéw (drogi publiczne, drogowe obiekty inzynierskie,
znaki i sygnaty drogowe, budynki, telekomunikacyjne obiekty budowlane, kanaty technologiczne,
urzadzenia i systemy informatyczne itp.), normy lub spdjnosé z istniejacymi systemami
zamawiajacego (na réznych poziomach, od podstawowych w rodzaju wyboru technologii transmisji:
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Swiattowodowej lub radiowej, az do szczegdtowych, takich jak np. typy ztaczy lub barwy kabli).
Stopien szczegdtowosci wymagan technologicznych jest naturalnie znacznie wiekszy w przypadku,
gdy zamodwienie dotyczy budowy ITS na podstawie istniejacego projektu.

Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage, ze zgodnie z Pzp w przypadku opisania przedmiotu zamdwienia
przez odniesienie do norm albo do znakdéw towarowych, patentéw lub pochodzenia, zrédta lub
szczegodlnego procesu, ktéry charakteryzuje produkty lub ustugi dostarczane przez konkretnego
wykonawce, zamawiajacy powinien dopusci¢ rozwigzania réwnowazne. Zaleca sie, by w takim
przypadku opis przedmiotu zamdwienia przedstawiat takze kryteria réwnowaznosci i sposdb
weryfikacji ich spetnienia (np. poprzez przeprowadzenie okreslonych testéw).

3.13 Wymagania dotyczace testéw

Szczegbtowa specyfikacja wszystkich niezbednych testéw nie jest zazwyczaj mozliwa do
opracowania na etapie opisu przedmiotu zamdwienia. Wykonawca powinien przedstawic¢ plan
testéw, dostosowany do konkretnego harmonogramu realizacji i zastosowanych rozwiazani. Plan
powinien okreslaé szczegdtowo uczestnikéw, lokalizacje i terminy testdw, scenariusze i przypadki
testowe, dane testowe, sposéb przeprowadzenia testéw i interpretacji wynikéw. Nalezy wymagad
wykonania testéw na réznych poziomach: komponentdéw, integracji i kompletnego systemu.

3.14 Wymagania dotyczace szkolen

Jezeli planowany jest udziat zamawiajacego lub innych jednostek réznych od wykonawcy w
eksploatacji systemu (co jest w praktyce reguta), niezbedne jest wymaganie odpowiednich szkoleri na
etapie wdrazania systemu przez wykonawce. Szkolenia powinny by¢ przeprowadzone zaréwno dla
uzytkownikdw wykorzystujacych ITS do zarzadzania procesami zwiazanymi z ruchem i transportem,
jak i dla administratoréw, zarzadzajacych infrastruktura teleinformatyczna — systemami, aplikacjami,
siecia i wyposazeniem stanowisk roboczych uzytkownikéw.

3.15 Wymagania dotyczace dokumentacji

Nalezy okresli¢ wymagania co do formy i zawartosci dokumentacji. Jezeli zamdwienie obejmuje
zaprojektowanie ITS, wymagana jest dokumentacja projektowa, przy czym w przypadku, gdy
obejmuje ona roboty budowlane, dokumentacja ta musi spetnia¢ wymagania okreslone w stosownych
przepisach (rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegbtowego zakresu i formy projektu budowlanego — Dz. U. poz. 462
z pézn. zm.). Jezeli zamdwienie obejmuje wdrozenie ITS (a nie tylko zaprojektowanie), nalezy takze
wymagad dokumentacji powykonawczej, w tym szczegdtowej inwentaryzacji zbudowanego systemu,
dokumentagji testéw oraz instrukcji obstugi. System ITS obejmuje zwykle wiele branz technicznych, w
zwiazku z czym nalezy wymagad odpowiednich projektéw dla kazdej z branz (np. budowlanej,
elektrycznej, telekomunikacyjnej, inzynierii ruchu, monitoringu, czy kontroli dostepu).
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3.16 Wymagania dotyczace praw wtasnosci intelektualnej

W ramach realizacji zamdwienia wytwarzane sa utwory w sensie ustawy o prawie autorskim i
prawach pokrewnych; naleza do nich przynajmniej niektére elementy dokumentacji oraz
oprogramowanie. Nalezy wymagadé, by zamawiajacy uzyskat prawo do korzystania z tych utworéw.
Prawo to moze mu przystugiwaé na podstawie licencji udzielonej przez wykonawce (lub, za jego
posrednictwem, podmiot trzeci) albo na podstawie przeniesienia autorskich praw majatkowych. Z
punktu widzenia zamawiajacego przeniesienie praw autorskich do oprogramowania moze nie by¢
konieczne. W zaleznosci od potrzeb i zamierzert zamawiajacego wystarczajace moze by¢ udzielenie
licencji, jezeli odbedzie sie na odpowiednich warunkach, w szczegdlnosci jesli licencja bedzie
udzielona na czas nieoznaczony, z wyfaczeniem mozliwosci wypowiedzenia umowy licencyjnej przez
wykonawce, z uprawnieniem zamawiajgcego do modyfikacji i rozpowszechniania. Nalezy zwrdcic¢
uwage, ze zgodnie z ustawa o prawie autorskim i prawach pokrewnych umowa o przeniesienie
autorskich praw majatkowych lub o korzystanie z utworu (licencja) obejmuje tylko pola eksploatacji
wyraznie w niej wymienione.

W odniesieniu do utwordw niewykonanych specjalnie na potrzeby danego zamdwienia, w
szczegodlnosci pochodzacych od podmiotéw trzecich, w gre najczesciej wchodzi tylko udzielenie
licencji. Opis przedmiotu zamdwienia powinien wyraznie wymagac udzielenia licencji i okreslaé
parametry liczbowe (np. liczbe urzadzen i uzytkownikdw oraz czas korzystania — np. nieoznaczony),
tak by wykonawca-oferent mégt obliczy¢ koszty z tym zwiazane.

Kwestie dotyczace praw autorskich i licencji w odniesieniu do oprogramowania omdwiono
szczegdtowo w podrozdziale 7.2.

3.17 Wymagania dotyczace gwarancji i serwisu

Wymagania dotyczace oczekiwanego czasu i poziomu ustug serwisowych sa krytyczne dla
zapewnienia ciggtosci dziatania systemu i kosztéw jego eksploatacji. Nalezy okresli¢ czas trwania
zobowigzania gwarancyjnego wykonawcy i zakres tego zobowiazania (np. usuwanie bteddw,
przywracanie sprawnosci systemu, konieczne modyfikacje itp.), a takze sposdb realizagji
zobowiazania okreslony poprzez parametry takie, jak czas reakgcji, czas naprawy, ewentualne
zobowigzanie do dostarczenia komponentéw zastepczych, byé moze osobno w odniesieniu do
réznych klas probleméw lub podsystemdw, jesli takie zdefiniowano w wymaganiach, czy tez czas
dostepnosci systemu liczony w danym okresie (np. roku). Nalezy przy tym odréznié¢ gwarancje, ktéra
definiuje zobowiazania wykonawcy na wypadek, gdyby dostarczony przedmiot nie miat okreslonych
wiasciwosci, od ustug wsparcia obejmujacych modyfikacje, ulepszenia, aktualizacje czy konsultacje.
Umowa o $wiadczenie ustug moze by¢ w ramach zamdwienia publicznego zawarta na okres
zasadniczo do 4 lat (z pewnymi wyjatkami w uzasadnionych przypadkach), podczas gdy okres
zobowigzania gwarancyjnego nie jest ograniczony prawem.

3.18 Wymagania dotyczace zarzadzania projektem

Nalezy okresli¢ wymagania dotyczace zarzadzania projektem zgodne z potrzebami i metodami
dziatania zamawiajacego: aspekty organizacyjne (np. udziat podmiotu trzeciego — Inzyniera Kontraktu
— w realizacji projektu; prowadzenie biura projektu; etapowanie projektu; opracowanie dokumentacji
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zarzadczej: planu projektu, harmonogramu, strategii jakosci, komunikacji czy zarzadzania zmiana) i
metodyczne (np. zastosowanie metodyki PRINCE2 lub réwnowaznej, warunkéw kontraktowych
FIDIC itp.). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze jesli zamodwienie obejmuje roboty budowlane, niektére aspekty
jego realizacji podlegaja odrebnym przepisom (ustawa Prawo budowlane, a w przypadku
projektowania takze rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego — Dz. U. poz.
462 z p6zn. zm.).

3.19 Wymagania dotyczace informacji i promog;ji

Realizacja projektéw z udziatem niektdrych zrddet finansowania (np. funduszy europejskich) wiaze sie
z obowiazkiem wykonania okreslonych zadah z zakresu informacji o projekcie i promocji jego
rezultatéw. Zaleca sie, by zadania te zleci¢ wykonawcy, jesli pozwala na to ich charakter (np.
odpowiednie oznakowanie dostarczonych urzadzen, zainstalowanie tablic informacyjnych, wykonanie
i utrzymywanie informacyjnego portalu internetowego, zorganizowanie seminaridw, publikacie w
mediach itp.).
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4 Analiza struktur wymiany danych w systemach ITS

4.1 Normalizacja architektury systeméw ITS

Architektura systeméw ITS jest przedmiotem normalizacji réznych organizacji krajowych i
miedzynarodowych. Komitet techniczny ISO TC 204 Intelligent Transport Systems opracowat dotad?
ponad dwiescie (liczac aktualizacje) norm dotyczacych obszaru ITS. Komitet techniczny CEN TC 278
Intelligent Transport Systems opracowat sto kilkadziesigt norm w tym obszarze, podobnie jak komitet
techniczny Intelligent Transport Systems ETSI. IEEE i SAE opracowaty po ponad dwadziescia norm z
tej dziedziny, natomiast ITU — kilkanascie. Obszerny przeglad norm z obszaru ITS prezentuje ksigzka
B. Williamsa Intelligent Transport Systems Standards3. Wéréd nowszych opracowar warto wymienié¢
pakiet specyfikacji technicznych w serii Inteligentne Systemy Transportowe. Specyfikacja
Techniczna*, przygotowany wspdlnie przez Generalng Dyrekcje Drdg Krajowych i Autostrad oraz
Stowarzyszenie ITS Polska w 2012 r., w szczegdlnosci opracowania nr 1 Parametry techniczne
urzadzen telematyki drogowej, nr2 Standard realizacji medidw do tacznosci i transmisji danych
KSZR, nr 3 Standard definiowania obszaréw detekgcji ruchu, nr 4 Architektura Teletechnicznego
Powiazania Urzadzeri w Systemach KSZR, nr5 Standardy protokotéw transmisji danych dla
systemdw zarzadzania ruchem, nr 6 Architektura Hurtowni Danych w obszarze oddziatywania KSZR,
nr 7 Zasady gromadzenia, archiwizacji i wykorzystania danych pozyskanych z KSZR. Mimo iz pakiet
ten zostat opracowany przede wszystkim na potrzeby Krajowego Systemu Zarzadzania Ruchem
(KSZR), specyfikacje — jak stwierdza sie na wstepie opracowarn — maja charakter ogdlnodostepny,
dzieki czemu moga zostaé wykorzystane przez dowolny podmiot przy realizacji projektéw ITS.
Specyfikacje te zawieraja m.in. odniesienia do norm, zaréwno z obszaru ITS, jak i innych, ktére moga
by¢ przydatne przy realizacji projektéw ITS (np. dotyczacych instalagji elektrycznych). Lista norm z
obszaru ITS jest takze dostepna na stronie internetowej projektu, w ramach ktérego opracowano
niniejszy podrecznik®.

Rodzina norm ISO 14813 Intelligent transport systems — Reference model architecture(s) for the ITS
sector opisuje model odniesienia dla architektur systemdw ITS; poréwnuje takze podstawowe pojecia
architektoniczne tej normy z architekturag FRAME oraz z architekturg US National ITS Architecture.
Zgodnie z celem niniejszego zestawu podrecznikdw, w dalszej czesci stosuje sie podejscie i pojecia
architektury FRAME. Woprowadzenie i szczegdtowe informacje na temat FRAME zostaty
przedstawione w podreczniku nr 1.

4.1.1 Metodyka projektowa FRAME - podstawowe informacje
W metodyce projektowania systeméw ITS wedtug architektury ramowej FRAME wyrézniane sa
cztery zasadnicze kroki:

(1)  okreslenie potrzeb uzytkownikédw

2do 2017 r.
3 B. Williams, Intelligent Transport Systems Standards, Artech House, 2008
4 http://kszr.gddkia.gov.pl/index.php/pl/do-pobrania/opracowania

5 https://its-frame.pl
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Z listy wszystkich potrzeb uzytkownikéw (User Needs) pogrupowanych w 9 obszaréw nalezy wybrad
te, ktdére bezposrednio odnosza sie do aspiracji (zatozen), jakie projektowany system ITS ma spetniac.

2) okresdlenie architektury funkcjonalnej systemu

Krok ten polega na doborze odpowiednich funkcji wybranych do zrealizowania okreslonych potrzeb
uzytkownika oraz przeptywdéw danych pomiedzy funkcjami.

W sktad architektury funkcjonalnej wchodza nastepujace elementy: grupy funkcji i funkcje, przeptywy
danych, terminatorzy® (aktorzy) oraz bazy danych i repozytoria. W pierwszym kroku wybierane sa
funkcje stuzace do realizacji wybranych potrzeb uzytkownika. Nastepnie nalezy dokonac¢ wyboru
niezbednych przeptywdéw danych wymaganych do realizacji wybranych funkcji oraz zwiazanych z
nimi dodatkowych baz danych (repozytoriéw) i powiazan zewnetrznych (terminatoréw/aktoréw),
ktére sa podmiotami zewnetrznymi wzgledem systemu, wymieniajacymi dane z systemem.

3) okreslenie architektury fizycznej

Krok ten polega na zdefiniowaniu podsysteméw i modutéw oraz ich lokalizacji i przeptywdéw
pomiedzy nimi.

W tej fazie nastepuje przyporzadkowanie funkcji i repozytoriéw danych z architektury funkcjonalnej
do réznych jednostek organizacyjnych, zwanymi podsystemami (ktére dalej mozna podzieli¢ na
moduty) oraz ich lokalizacji fizycznych.

(4)  okreslenie architektury tacznosci

Architektura #acznosci obejmuje $rodki umozliwiajace wymiane informacji pomiedzy réznymi
czesciami projektowanego systemu ITS oraz podmiotami zewnetrznymi.

W procesie projektowania systemu mozna postuzy¢ sie narzedziem pomocniczym Browsing Tool
(zawierajacym definicje i powigzania pomiedzy wszystkimi elementami architektury FRAME) oraz
narzedziem Selection Tool (systematyzujacym kolejne kroki tworzenia wtasnej architektury oraz
dostarczajagcym sposoby weryfikacji zgodnosci pod wzgledem logicznym i semantycznym
dokonanych wybordéw).

4.1.2  Architektura funkcjonalna — przeptyw danych
Przeptywy danych wedtug FRAME sg opisywane przy uzyciu nastepujacych sktadnikéw:

e opis — opis charakteryzujacy przeznaczenie przeptywu;

e diagramy — schematy obrazujace, z jakimi elementami powiazany jest dany przeptyw danych;
e komponenty — przeptywy danych nizszego rzedu zawarte w danym przeptywie;

e parent (,rodzic”) — przeptyw danych wyzszego rzedu, ktéry zawiera dany przeptyw;

e elementy docelowe (target) — lista elementéw, dla ktérych opisywany przeptyw jest

wejsciowy;

8 W polskiej literaturze przedmiotu spotyka sie dwa warianty mianownika liczby mnogiej okreélenia terminator: terminatory lub
terminatorzy. W niniejszym podreczniku przyjeto forme terminatorzy, zgodnie z opisem architektury FRAME przedstawionym
w podreczniku nr 1.
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elementy Zrédtowe (source) — lista elementéw, dla ktdrych opisywany przeptyw jest

wyjsciowy.

Ponizej przedstawiono przyktadowy przeptyw danych zwigzany z pojazdem transportu publicznego

(TP):

Nazwa: flds-mpto_vehicle_position

Opis: Zawiera dane dotyczace pojazdu TP, na podstawie ktérych mozna okresli¢ jego lokalizacje.

Diagramy: 4.1 Monitorowanie floty TP

Rysunek 1 Przeptyw danych — monitorowanie floty TP

41.16
flds-mpto_vehicle_position —pd N onitorowanie
stanu pojazdu TP

Zrédto: opracowanie wiasne

Rodzic: flds-monitor_PT_fleet_inputs

Cel: 4.1.16 Monitorowanie stanu pojazdu TP

Zrédto: Zrédto danych lokalizacyjnych

4.2 Kategoryzacja ustug ITS

FRAME okresla nastepujace zakresy ustug:

zarzadzanie ruchem na obszarach miejskich — optymalizacja przeptywu pojazdéw, nadawanie
priorytetéw przejazdu, sterowanie przejsciami;

zarzadzanie ruchem na obszarach pozamiejskich — optymalizacja predkosci w celu
maksymalizacji przeptywu ruchu i wykorzystania paséw ruchu, wykrywanie incydentéw;
zarzadzanie incydentami i wydarzeniami;

naprowadzanie na miejsca parkingowe (informacja parkingowa);

zarzadzanie transportem publicznym i informacje dotyczace transportu publicznego — w tym
wprowadzanie i nadawanie priorytetdw, rozktady jazdy i optaty, zarzadzanie zatogami i
pojazdami, informacja pasazerska;

kontrola uzytkownikdw sieci drogowej (monitorowanie sieci drogowej);

obserwacja poziomu zanieczyszczen;

sterowanie popytem;

zarzadzanie pracami drogowymi;

elektroniczny pobdr optat;
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e dostarczanie informacji dla podréznych w czasie rzeczywistym;
e planowanie podrézy;

e systemy wewnatrz pojazddw;

e systemy wspdtpracujace;

e zarzadzanie przewozem tadunkéw i flotami pojazddw;

e egzekwowanie przepiséw prawa;

e integracja z innymi rodzajami transportu.

Norma ISO 14813-1 Intelligent transport systems — Reference model architecture(s) for the ITS sector
— Part 1: ITS service domains, service groups and services (second edition, 2015-10-01) dzieli ustugi
ITS na 13 obszaréw (domen):

e informacje dla podréznych (Traveller Information);

e zarzadzanie ruchem i jego obstuga (Traffic Management and Operations);

e wspomaganie pojazddw (Vehicle Services);

e transport towarowy (Freight Transport);

e transport publiczny (Public Transport);

e ratownictwo (Emergency Services);

e ptatnosci (Transport-related Payment);

e bezpieczeristwo oséb w ruchu drogowym (Road Transport Related Personal Safety);

e monitorowanie warunkéw pogodowych i $rodowiskowych (Weather and Environmental
Conditions Monitoring);

e koordynacje i zarzadzanie w sytuacjach zagrozenia (Disaster Response Management and
Coordination);

e ustugi stuzace bezpieczeristwu narodowemu (National Security);

e zarzadzanie danymi ITS (ITS Data Management);

e zarzadzanie danymi eksploatacyjnymi (w tym symulacje) (Performance Management).

4.3 Ptaszczyzny oddziatywania systeméw ITS

Systemy ITS funkcjonalnie sa realizowane w trzech ptaszczyznach:

e infrastruktura — w ktdrej zainstalowane sa elementy systeméw ITS pozwalajace na realizacje
wielu ustug, np. tablice informacyjne, znaki o zmiennej tresci (VMS), bramki autostradowe
(poboru optat) itp.;

e urzadzenia poktadowe — urzadzenia zainstalowane w pojazdach, ktére wchodza w interakcje
z elementami zainstalowanymi w ptaszczyznie infrastruktury — m.in. systemy nawigagji,
systemy nadzoru pojazdu, panele sterownicze oraz wyposazenie pojazddw zapewniajace
wihasciwa komunikacje z infrastruktura: sensory, modemy i nadajniki/odbiorniki
telekomunikacyjne;

e aplikacje i centra zarzadzania - ktérych zadaniem jest przetwarzanie informacji
dostarczanych przez pozostate ptaszczyzny oraz — na ich podstawie — sterowanie elementami
tych ptaszczyzn (elementami infrastruktury i urzadzeniami zainstalowanymi w pojazdach).
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5 Architektura przeptywu danych

Architektura przeptywu danych okresla elementy bedace zrédtami i odbiorcami danych, przeptywy
danych (por. podrozdziat 4.1.2) i $rodki komunikacji.

5.1 Zrédta danych

Zrédtami danych moga by¢ funkcje lub terminatorzy. Przyktadowe elementy stanowiace zrédta
danych to czujniki w pojazdach, czujniki w infrastrukturze drogowej (np. zbierajace dane dotyczace
$rodowiska, wykrywajace stan otwarcia lub zamkniecia bramki itp.), petle indukcyjne zainstalowane
w jezdni, kamery, czy odbiorniki GPS.

5.2 Dane przetworzone

Dane przekazywane w systemie moga by¢ elementarne lub przetworzone. Elementarne dane to takie,
ktdre nie zostaty poddane istotnemu przetwarzaniu i niosa podstawowa informacje odebrana przez
czujnik, np. obraz, wspdtrzedne geograficzne, impuls oznaczajacy konkretne zdarzenie. W
odréznieniu od nich, dane przetworzone niosa informacje zagregowana i pochodng, uzyskana na
podstawie réznych zrddet, przy czym przetworzenie to nastepuje jeszcze przed przestaniem danych
do jego koricowego odbiorcy — w elemencie zbierajacym dane lub w urzadzeniu posrednim. Dane te
moga np. nies¢ informacje o czasie przejazdu miedzy dwoma punktami trasy lub o predkosci sredniej.

5.3 Odbiorcy danych

Odbiorcami danych moga by¢ funkcje lub terminatorzy. Przyktadowe elementy-odbiorcy danych to
elementy wykonawcze (np. sterowniki sygnalizacji $wietinej, zwrotnice, znaki o zmiennej tresci) i
systemy informatyczne (np. zarzadzajace ruchem lub flota transportu publicznego).

5.4 Srodki komunikacji

Na poziomie architektury przeptywu s$rodki komunikacji nie sa zdefiniowane w szczegdtach, z
powodu koniecznosci zachowania ,neutralnosci technologicznej”. Konkretne realizacje obejmuja
réznego rodzaju sieci przewodowe i bezprzewodowe i moga wykorzystywac charakterystyke danych
(rozmiar danych, czestotliwo$¢é przesytania, dopuszczalne opdznienie itp.) do okreslenia wtasciwosci
transmisji (np. silnie asymetryczna lub w przyblizeniu symetryczna co do przeptywnosci), w celu
optymalnego doboru $rodkdéw.

5.5 Przyktadowe diagramy przeptywu danych w systemach ITS

Diagram na rys. 2 przedstawia przeptywy danych zwiazane z realizacja funkcji udostepniajacej
witasne dane dotyczace optat za przejazdy (sa to wszystkie przeptywy zwiazane z funkcja 4.5.3 —
wchodzace i wychodzace).

Rysunek 2 Przeptywy danych - funkcja 4.5.3

tt.ptp-display_current_fare_credit

mpto_update_fare_credit —| [ ttetpconfim_fare_credit_update

4.5.3
Zapewnianie
pasazerom TP

dostepu do danych o |———————— tfcrequest_fare_card_update
mpro_current_fare_credit —p]__opfatach za przejazd [
ffc-confirmed_fare_payment

Zrédto: opracowanie wiasne

[¢—  ftotp-request fare credit undate
l¢—  fuptp-current_fare_credit_request
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Nastepny diagram (rys. 3) ilustruje przeptywy danych zwiazane z realizacja ustugi (funkcjonalnosci)
umozliwiajacej przekazywanie informacji o transporcie publicznym dla podréznych na przystankach.

Rysunek 3 Przeptywy danych - funkcja 4.1.11

427
Zarzadzanie
mpto_route_static_data_for_stops ——f ) .
17 repozytariami
danych tras TP
416 i
Przewidywanie mpto_service fors. pts-arrival
- . [ _information_for_stops "] 4.1.11 [ _prediction_data |
czasow przyjazdu Zarzgdzanie praca
ojazdow .
pol przystankow TP

L tors.pts-arrival_prediction_data —-
trst-service_information_from_stop —-

Zrédto: opracowanie wiasne

Szczegdtowe omdwienie zagadnien przeptywu danych wraz z przyktadami diagraméw DFD (ang.
Data Flow Diagrams) przedstawiono w podreczniku nr 1.

5.6 Warunki udostepniania danych

Warunki udostepniania danych sa zalezne od zdefiniowanego podziatu podsysteméw
(zgrupowanych funkcjonalnosci i przeptywdéw) pomiedzy organizacje odpowiedzialne za zarzadzanie
nimi i majace dostep do wszystkich informacji w nich wytwarzanych lub zbieranych. Nalezy wziac
pod uwage, ze wsrdd danych zbieranych w systemie ITS sa dane wrazliwe — np. dane osobowe, w
tym obrazy z kamer zawierajace szczegdty twarzy, dane z personalizowanych biletéw transportu
publicznego, numery rejestracyjne pojazdéw w formie obrazéw lub w formie przetworzonej —
tekstowej, dane o potozeniu i trasach przejazdu konkretnych pojazdéw i oséb w konkretnym czasie
itp. Wykorzystanie takich informacji wymaga uwzglednienia obowiazujacych przepiséw o ochronie
danych osobowych, odpowiednich porozumiert miedzy administratorami oraz anonimizagji i agregacji
danych. Szczegétowe omdwienie zwigzanych z tym zagadniers zawarto w podreczniku nr 3.

5.7 Wymagania strukturalne odnosnie danych

FRAME odnosi sie do struktur danych w kontekscie charakterystyki repozytoriéw danych. Ponizej
przedstawiono przyktadowa charakterystyke repozytorium danych o aktualnym stanie pojazdu
transportu publicznego.

Repozytoria danych: 4.1 Real Time PT Vehicle Status Data

Opis zawartosci

Repozytorium jest wykorzystywane w obszarze zarzadzania eksploatacja transportu publicznego.
Zawiera najnowsze wartoéci wskaznikdw z kazdego pojazdu wchodzacego w sktad floty transportu
publicznego.

Dane statyczne nt. kazdego pojazdu maja nastepujaca strukture:

e typ (znaki)
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e identyfikator pojazdu (liczba)

e pojemnos¢ — maksymalna liczba pasazerdw (liczba)
Dane biezace nt. kazdego pojazdu maja nastepujaca strukture:

e biezaca data (znaki reprezentujace date)

e biezacy czas (liczby okreslajace godziny, minuty i sekundy)

e biezace potozenie (znaki i/lub liczby, np. dane z systemu GPS lub Galileo)

e identyfikator ustugi (liczba)

e biezacy wskaznik stanu (liczby i/lub znaki)

e wystapienie alarmu (liczba lub znak oznaczajacy TAK lub NIE)

e aktualna liczba pasazeréw w pojezdzie (liczba)

e wystapienie alarmu uruchomionego przez pasazera (liczba lub znak oznaczajacy TAK lub NIE)

e potwierdzenie alarmu uruchomionego przez pasazera (liczba lub znak oznaczajacy TAK lub
NIE)

e wystanie komunikatu do kierowcy (liczba lub znak oznaczajgcy TAK lub NIE)

e tres¢ komunikatu wystanego do kierowcy (ciag znakdw)

e odebranie komunikatu od kierowcy (liczba lub znak oznaczajgcy TAK lub NIE)

o tre$¢ komunikatu odebranego od kierowcy (ciag znakdw)

e obraz z kamery wewnetrznej w pojezdzie (plik wideo)

Przeptywy wejsciowe:

e mpto_PT_vehicle_static_data_for_real_time_use

e mpto_real_time_vehicle_indicators

Przeptywy wyjsciowe:

e mpto_current_PT_vehicle_data

e mpto_real_time_vehicle_data

e mpto_real_time_vehicle_progressing

e mpto_real_time_veh_estimated_indicators

5.8 Konstruowanie diagraméw przeptywu danych dla systeméw ITS

Ogdlne zasady dotyczace projektowania architektury przeptywu danych zamieszczono w
podreczniku nr 1. Do konstruowania diagramdw przeptywu danych stosuje sie nastepujace
nazewnictwo:

e Koncowe przeptywy danych najwyzszego rzedu (czyli przy funkcjach najwyzszego rzedu):

o To/From<nazwa terminatora>, np. ,To Driver” zapisywane jako td-...

e Koricowe przeptywy danych sredniego rzedu:

o t<inicjat terminatora>-<inicjat obszaru funkcjonalnego>_wyjscie, np.
td-pepf_payment_request (przeptyw danych do kierowcy w obszarze funkgji
elektronicznego poboru optat z zadaniem optaty; d=,Driver”, pepf= ,Provide
Electronic Payment Facilities”)

o f<inicjat terminatora>-<inicjat obszaru funkcjonalnego>_wejscie,

o Koricowe przeptywy danych niskiego rzedu:
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o t<inicjat terminatora>.<inicjat aktora>-wyjscie, np. fd.ptd-mpto_messages (przeptyw
danych od kierowcy transportu publicznego w obszarze funkcji zarzadzania
transportem publicznym z przekazywanym komunikatem; ptd=,Public Transport
Driver”, mpto=,Manage Public Transport Operations”)

o f<inicjat terminatora>.<inicjat aktora>-wejscie

5.9 Narzedzia do tworzenia diagraméw

Narzedzie Selection Tool umozliwia wygenerowanie réznych zestawdéw raportéw dotyczacych
zaprojektowanego systemu ITS - zaréwno architektury funkcjonalnej, jak i fizycznej. Raporty
zawieraja informacje o pofaczeniach wszystkich wybranych elementéw architektury oraz definicje
potaczen (przeptywdw) pomiedzy nimi. Raporty mozna generowad w formacie CSV, z ktérego w
fatwy sposéb mozna korzystaé m. in. w programach do tworzenia i przetwarzania arkuszy
kalkulacyjnych, dostepnych w pakietach oprogramowania biurowego. Na podstawie raportéw mozna
przygotowad diagramy przedstawiajace zaprojektowany system ITS przy wykorzystaniu do tego celu
dowolnego rodzaju narzedzia do rysowania diagramdéw, np. MS Visio lub Dia. Samo narzedzie
Selection Tool nie umozliwia wygenerowania gotowego schematu dla zaprojektowanego systemu.

Opis i zasady korzystania z narzedzia Selection Tool wraz z przyktadami diagramdéw przedstawiono
w podreczniku nr 1.
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6 Protokoty, interfejsy i formaty danych w systemach ITS

Do najistotniejszych mechanizmdéw umozliwiajacych dziatanie systeméw ITS nalezy udostepnianie i
przesytanie danych miedzy réznymi komponentami i podsystemami w ramach ITS, miedzy systemem
ITS a systemami informatycznymi zewnetrznymi oraz — w przypadku wspédtpracy systeméw ITS na
réznych obszarach — miedzy tymi systemami. O technicznych mozliwosciach udostepniania i
przesytania danych decyduja interfejsy — ztacza komunikacyjne miedzy kontaktujacymi sie
jednostkami, formaty danych definiujace ich szczegdtowa postaé, a takze protokoty, okreslajace
szczegdtowe sposoby nawiazywania i utrzymywania tacznosci oraz przesytania danych. Wszystkie te
elementy musza by¢ zgodne — kompatybilne — w komunikujacych sie jednostkach, by komunikacja
mogta dojé¢ do skutku. Elementy te wptywaja réwniez na szeroko pojeta jakosci komunikacji — np.
odpornosé na zaktdcenia i przerwy, wydajnosé, czy poufnosc. Protokoty, interfejsy i formaty danych
znajduja sie wiec w centralnym obszarze zagadnieni technicznych zwigzanych z systemami ITS,
obszarze podlegajacym nieustannemu rozwojowi i innowacjom.

W niniejszym rozdziale przedstawiono typowe protokoty, interfejsy komunikacyjne i formaty danych
stosowane w ramach systemdw ITS o réznej wielkosci i charakterze. Wiekszo$¢ z nich ma charakter
standarddw otwartych. W szczegdlnosci zaprezentowano protokoty rekomendowane dla Krajowego
Systemu Zarzadzania Ruchem w specyfikacjach technicznych opracowanych przez Generalna
Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad oraz Stowarzyszenie ITS Polska. Rekomendacje te opieraja sie
przede wszystkim na specyfikacji DATEX Il i zostaty przedstawione w podrozdziale 6.2.

W rozdziale nie omdwiono protokotéw powszechnie stosowanych w sieciach komputerowych i
telekomunikacyjnych, ktére stanowia niezbedna platforme komunikacyjna dla systemoéw ITS, lecz nie
s dla ITS specyficzne; dotyczy to w szczegdlnosci Srednio i niskopoziomowych protokotdw, jak np.
TCP/IP lub Ethernet. Informacje na ten temat, na rdéznych poziomach zaawansowania, sa
powszechnie dostepne w literaturze na temat sieci.

6.1 Model OSI dla architektury przeptywu danych ITS

Powszechnie przyjetym punktem odniesienia dla protokotéw komunikacji sieciowej jest model
referencyjny OSI (Open Systems Interconnection Reference Model), opracowany przez
Miedzynarodowq Organizacje Normalizacyjna w latach osiemdziesigtych ubiegtego stulecia. Na
model sktadaja sie nastepujace normy:

e ISO/IEC 7498-1:1994(E). Information technology — Open Systems Interconnection — Basic
Reference Model: The Basic Model. Second edition, 15.11.1994

e SO 7498-2:1989(E). Information technology — Open Systems Interconnection — Basic
Reference Model: Part 2: Security Architecture. 15.02.1989

e ISO/IEC 7498-3:1997(E). Information technology — Open Systems Interconnection — Basic
Reference Model: Naming and addressing. Second edition, 15.04.1997

e [SO/IEC 7498-4:1989(E). Information technology — Open Systems Interconnection — Basic
Reference Model: Part 4: Management framework. 15.11.1989

Model OSI sktada sie z siedmiu warstw; liczac od najnizszej — najblizszej sprzetu — sa to nastepujace
warstwy:

1. fizyczna (ang. physical),
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2. tacza danych (ang. data link),
3. sieciowa (ang. network),

4. transportowa (ang. transport),
5. sesji (ang. session),

6. prezentacji (ang. presentation),
7. aplikacji (ang. application).

Systemy ITS wykorzystuja wiele protokotéw komunikacyjnych, zaréwno specyficznych dla ITS, jak i
ogdlnego zastosowania. Norma ETSI EN 302665 Intelligent Transport Systems (ITS);
Communications Architecture (V1.1.1 2010-09) przedstawia modele stoséw protokotéw odnoszace
sie do réznych zakreséw funkcjonalnosci komponentéw ITS na tle modelu odniesienia OSI. Zakresom
tym odpowiadaja rézne przeptywy danych zidentyfikowane w modelu architektonicznym systemu.

Nie wszystkie protokoty ITS mieszcza sie w strukturze oddzielnych warstw modelu OSI; niektére z
nich mozna okresli¢ jako miedzywarstwowe — obejmuja one funkcjonalnos¢ kilku warstw. Zasadniczy
schemat stosu protokotéw ITS na tle modelu odniesienia OSI przedstawiono na rys. 4.

Rysunek 4 Protokoty ITS na tle warstw modelu OSI

warstwy OSI warstwy/grupy protokotéw ITS
aplikacji Aplikacje ITS (Applications)
prezentacji . Udogodnienia ITS .
_____ [ iy ) B -
_ i (Facilties) g
sesji = )
c
_____ ——g——__________________(':LL__
e o
transportowa g Protokoty sieciowe i transportowe ITS E
_____ ey N N )
g g
© .
sieciowa N (Networking and Transport) .a_“S
o (e}
g £
_____ gl e e B
tacza danych Technologie dostepowe ITS
(Access)
fizyczna

Zrédto: ETSI EN 302 665 V1.1.1 (2010-09). European Standard (Telecommunications series). Intelligent
Transport Systems (ITS); Communications Architecture
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Przyktadowy diagram prezentujacy miejsce protokotu DATEX II7 i niektdrych innych protokotéw
wykorzystywanych w systemach ITS, wraz z dodatkowa désma warstwa — ,informacyjng” -

przedstawiono na rys. 5.

Rysunek 5 Przyktadowe protokoty ITS na tle modelu warstwowego

stowniki danych

warstwa
informacji
wiadomosci | | pliki || obiekty danych || obiekty dynamiczne |
— — [T \

warstwa | XML | | DATEX Il | | FTP | | TFTP | | SNMP | | STMP |
aplikacji | | | |
warstwa | | |
transportowa | T(‘_P/IP| | | UDP/IP | | T|7/NUII |
warstwa [ l
sieci | PPP | | Fthernet | | PMPP |

| | |
warstwa l I I ]
fizyczna IM, kabel koncen- transmisja skretka

tryczny bez-

Zrédto: Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad oraz Stowarzyszenie ITS Polska, Inteligentne Systemy
Transportowe. Specyfikacja Techniczna nr 5. Obszar tematyczny: ,Standardy protokotdw transmisji danych dla
systemu zarzadzania ruchem”, lipiec 2012

6.2 DATEXII

Standard DATEX II® zostat opracowany w celu opisu danych przetwarzanych w systemach
zarzadzania ruchem i protokotéw komunikacyjnych stuzacych do przesytania. Gtéwnymi powodami
wyboru tego standardu jako zalecanego przez Komisje Europejska dla europejskich systemoéw ITS

byty:

e otwartosc:

o mozliwo$¢ uzyskania dokumentacji,

o mozliwosé modyfikacji na potrzeby specyfikacji krajowych,
e dostepnosé bez optat:

7 Protokdt opracowany specjalnie do stosowania w systemach ITS, przedstawiony w dalszej czeéci podrecznika.

8 European Commission. Directorate General for Mobility and Transport: DATEX Il V2.2 User Guide, 2013

Strona | 51



o korzystanie z protokotéw nie pociaga za soba koniecznosci wnoszenia jakichkolwiek
optat,
o licencja na wykorzystywanie nie ogranicza stosowania standardu w dowolnych
aplikacjach,
e zapewnienie kontynuacji standaryzacji:
o mozliwosci rozwoju,
o ciggta aktywnoé¢ i adaptacja dokumentacji do zmieniajacych sie warunkdw

rynkowych (nadaza za rozwojem technologii).

Do opisu struktury danych/informacji wykorzystuje sie jezyk UML. Zdefiniowano trzy poziomy modelu
danych dla standardu DATEX I, ktére przedstawiono ponizej.

6.2.1 Poziom A modelu danych DATEX Il - model podstawowy/bazowy

Poziom A zapewnia zestaw scenariuszy wymiany danych wypracowanych w ramach dotychczas
wdrozonych systeméw ITS. Dostarcza on wielu opgji, z ktérych uzytkownik moze wybraé podzbidr
odpowiedni do wymagan konkretnego systemu ITS. Poziom A gwarantuje takze minimalny zestaw
cech zapewniajacych interoperacyjnos¢ podsystemdw zgodnych ze standardem DATEX Il. Wymaga
sie, aby realizowane wdrozenia w petni obstugiwaty ten poziom modelu danych.

6.2.2 Poziom B modelu danych DATEX Il - rozszerzony model bazowy

Jesli na poziomie A modelu danych brakuje opcji wymaganej np. do zrealizowania specyficznego
rozwiazania pozadanego w kontekscie krajowego systemu ITS, to stosuje sie wowczas rozszerzenie
zdefiniowane przez poziom B modelu danych, na bazie ktérego mozna dostarczy¢ brakujacy model
wymiany danych. Wymaga sie jednak, aby to rozszerzenie byto kompatybilne z poziomem A
standardu DATEX Il. Dzieki temu dowolny uzytkownik, ktéry jest w stanie obstuzy¢ tylko poziom A
modelu danych, moze odebrad i zdekodowad czesé informacji przesytanych przez dostawce ustugi
wykorzystujacego poziom B, lecz nie bedzie on mdgt odczytad tej czesci informacji, ktére sa
publikowane dzieki temu rozszerzeniu.

6.2.3 Poziom C modelu danych DATEX Il

Modele danych i wdrozenia rozwigzar oparte na poziomie C nie sa zgodne z modelem A i z modelem
B. Jednoczesnie sa one zgodne z innymi specyfikacjami standardu DATEX Il (te same zasady
modelowania i wspdlne protokoty wyboru). Poniewaz poziom C nie jest kompatybilny nawet z
poziomem A, nie jest zalecane jego stosowanie.

6.2.4 Wymiana danych w DATEX I

Na potrzeby wymiany informacji w standardzie DATEX Il zdefiniowano dwie role (rys. 6):

e dostawca (supplier) publikuje informacje,

e klient (client) abonuje je i odbiera.
Po stronie dostawcy dziataja dwa podsystemy funkcjonalne:

e wydawca (publisher) — udostepnia dane i tworzy tre$¢ danej publikacji (np. raport o
zdarzeniach, opis ruchu drogowego, mierzone i przetworzone dane, informowanie o
lokalizacjach),

e nadawca (deliverer) — dodaje okres$lone informacje na potrzeby wymiany danych oraz

realizuje ich dostarczenie.
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Rysunek 6 Uczestnicy wymiany danych
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Zrédto: Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad oraz Stowarzyszenie ITS Polska, Inteligentne Systemy

Transportowe. Specyfikacja Techniczna nr 5. Obszar tematyczny: ,Standardy protokotéw transmisji danych dla
systemu zarzadzania ruchem”, lipiec 2012

Dostepne sa trzy tryby pracy realizujace dostarczanie danych:

1. zataduj (push) — wydawca dostarcza dane za kazdym razem, gdy ulegna one zmianie (informacje
s przesytane do klienta przez nadawce);

2. zataduj cyklicznie (push) — wydawca okresowo dostarcza dane, ktére nadawca wysyta do klienta;

3. pobierz (pull) — pobieranie jest inicjowane przez klienta i dane sg przesytane przez nadawce.

Na rys. 7 pokazano modele przesytania informacji oraz protokoty wykorzystywane w urzadzeniach

ITS. Dopuszcza sie dwie architektury w zakresie agregacji danych.
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Rysunek 7 Modele przesytania informacji oraz protokoty wykorzystywane w urzadzeniach ITS: (a) odrebne
moduty agregacji danych w kazdym urzadzeniu; (b) wspdlny modut agregacji danych
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Zrédto: S. Surma, J. Mikulski, Standards of data transmission protocols for the traffic management system,
Archives of Transport System Telematics, Volume 5, Issue 3, September 2012
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6.2.5 Zastosowanie DATEX Il w systemach ITS

Komisja Europejska wspiera prace rozwojowe dotyczace standardu DATEX Il i zaleca go jako
rozwiazanie dla europejskich systemdw ITS. Na rys. 8 pokazano obszary wdrozen standardu DATEX
w Europie.

Rysunek 8 Standard DATEX w Europie

DATEX || w Eurcpla
{gruczied 2014)
Ira) {w
TELY] kraj fotmpna wd ndan bk
mglonyisled {w slnploatoch)
ot | reglorisied [wenape whd roden i)
bmk dumych

43, = %‘ 'a

Tohs A i
o
. _ [F i o

Zrédto: ITS Deployment Guidelines. Fact Sheet — Update 2015°

Na rys. 9 przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania standardu DATEX Il w systemie informagji
drogowej opracowywanym w ramach projektu CROCODILE?.

9 http://dg.its-platform.eu

10 http://crocodile.its-platform.eu
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Rysunek 9 Przyktad wykorzystania standardu DATEX Il na potrzeby wymiany informacji dotyczacych
bezpieczeristwa ruchu drogowego SRTI (Safety Related Traffic Information) i informacji o parkowaniu
adresowanej do kierowcéw pojazdéw ciezkich i ciezarowych
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Zrédto: The CROCODILE Project, Definition of traffic data availability and data exchange in CROCODILE (based
on DATEX Il). Final Version, 09.06.2015

6.3 Protokoty transportowe wykorzystywane przez DATEX Il

Protokoty wymiany danych wykorzystywane przez DATEX Il sa obstugiwane przez warstwe aplikacji
w modelu transmisji TCP/IP. Dane w standardzie DATEX Il sg przesytane z wykorzystaniem protokotu
HTTP, w trybie pobierz (pull) i zataduj (push). Takie rozwiazanie pozwala przesyta¢ dane
sformatowane zgodnie ze standardem DATEX Il, jak i dowolnie inne dane w plikach tekstowych i
binarnych.

6.4 Protokét SNMP (Simple Network Management Protocol)

Protokét SNMP1! stosuje sie na potrzeby dziatan serwisowych i zarzadczych. Zaleca sie stosowanie
urzadzen zgodnych z protokotem SNMP v3*2. Wykorzystuje on baze informacji zarzadzania MIB (ang.
Management Information Base), ktéra zawiera schematy struktur informacji o zarzadzanych
urzadzeniach (np. identyfikator urzadzenia, nazwa urzadzenia, lokalizacja urzadzenia, czas od
uruchomienia itp.). Obiekty zapisane w bazie MIB zawieraja informacje, ktére mozna uzyskad
wykorzystujac protokét SNMP. Protokét ten wykorzystuje dwie kategorie dostepu do danych: ,tylko
do odczytu” i ,do odczytu i zapisu”. Baza MIB moze przechowywad proste typy danych (w tym tablice
dwuwymiarowe). Protokét SNMP umozliwia odczytywanie jedynie pojedynczych wartosci tablic oraz
wartosci skalarnych.

1 |ETF RFC 3411 An Architecture for Describing Simple Network Management Protocol (SNMP) Management Frameworks,
2002

12 |ETF RFC 3414 User-based Security Model (USM) for version 3 of the Simple Network Management Protocol (SNMPv3),
2002
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Bazy MIB tworza strukture drzewiasta, ktéra grupuje powiazane obiekty. Liscie tego drzewa to
obiekty, ktérymi mozna zarzadza¢ (odczytywacd i/lub zapisywac dane). Struktura drzewa jest
ustandaryzowana, dlatego aby utworzy¢ wiasne poddrzewo, nalezy zwréci¢ sie do odpowiedniegj
organizacji, ktéra przyzna miejsce, w ktérym mozna dotaczy¢ swoja cze$é informacji.

6.5 Protokét FTP (File Transfer Protocol)

Protokét transferu plikéw FTP wykorzystywany jest w systemach ITS gtéwnie do przesytania plikéw
binarnych. Protokdt ten jest standardowym protokotem stosowanym do transferu plikéw w Internecie
i okreslony jest specyfikacja IETF RFC 959 File Transfer Protocol (FTP).

6.6 Minimalny zbiér danych (MSD - Minimum Set of Data) w systemie
eCall

System eCall'® to paneuropejski system powiadamiania ratunkowego, ktéry w momencie wypadku
drogowego zapewnia automatyczne wystanie odpowiedniego komunikatu z pojazdu uczestniczacego
w zdarzeniu do Centrum Powiadamiania Ratunkowego (CPR). Komunikat taki jest przesytany w
pakiecie MSD, ktéry ma format przedstawiony w tabeli 1.

Tabela 1: Zawartos¢ pakietu MSD niosacego wiadomosé w ramach systemu eCall

Lp. Nazwa Rozmiar Typ pola Jednostka Opis

w bajtach

1. sterowanie 1 bitowe bit 7: 1 — aktywacja

(Control) automatyczna

bit 6: 1 — aktywacja
reczna

bit 5: 1 — potaczenie
testowe

bit 4: 1 — brak
pewnosci w okresleniu
potozenia

bity 3-0:
zarezerwowane

numer VIN

15

bitowe

do 20 znakdédw numeru
VIN (6 bitéw na znak)

znacznik
czasu
(Timestamp)

liczba
catkowita bez
znaku

czas zdarzenia (liczba
sekund od godz. 0:00
UTC, 1.01.1970)

13 https://ec.europa.eu/transport/themes/its/road/action_plan/ecall_en
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4. potozenie 4 liczba ms katowa szerokos$¢
(Location) catkowita ze geograficzna
znakiem (WGS84) z systemu
GNSS
4 liczba ms katowa dtugosd geograficzna
catkowita ze (WGS84) z systemu
znakiem GNSS
1 liczba stopnie kierunek jazdy (oparty
catkowita bez na trzech ostatnich
znaku pozycjach)
5. ustuga 4 liczba adres IPv4 adres IP dostawcy
(Service) catkowita bez ustugi
znaku
6. dane 107 ciag znakdéw do zdefinio- dodatkowe dane (np. o
opcjonalne wania zniszczeniach)
(Optional
Data)
suma 140

Zrédto: H. Gut-Mostowy, Upgrading eCall system by its closer co-operation with selected ITS subsystems,
Archives of Transport System Telematics, Volume 2, Issue 4, November 2009

Na tej podstawie CPR podejmuje dalsze dziatania. Komunikat ten w catosci lub czesci moze trafi¢
takze do centrum zarzadzania ruchem systemu ITS, ktére powiadamia innych uczestnikéw ruchu
drogowego o zdarzeniu (wysytajac komunikat przez rozgtosnie radiowa, wiadomos¢ RDS,
wiadomos$¢ SMS lub wiadomosé TMC), a takze moze przekierowad ruch drogowy przy pomocy
znakdw o zmiennej tresci albo przeprogramowac sygnalizacje swietlng na skrzyzowaniach. Dane o
zdarzeniu drogowym nalezy takze przesyta¢ do podsystemu dynamicznego sterowania ruchem
drogowym w systemie ITS. CPR moze takze wykorzystac informacje generowane przez operatora
telefonii komdrkowej za posrednictwem systemu PLI CBD. Na tej podstawie uruchamiane sa sity i
$rodki PRM, PSP i/lub Policji.

6.7 NTCIP (National Transportation Communications for ITS Protocol)
Protokét NTCIP! jest rodzing standardéw definiujacych profile sterowania i komunikacji dla urzadzen
sterowania ruchem drogowym. Celem tego protokotu jest zapewnienie mozliwosci wymiany
informacji miedzy podobnymi urzadzeniami drogowymi, a takze interoperacyjnosci miedzy réznymi
typami urzadzen obstugiwanych przez ten sam kanat komunikacyjny.

W ramach protokotu NTCIP utworzono ramowy pakiet rozwiazan do tworzenia i integracji systeméw
ITS, definiujac:

1 https://www.ntcip.org
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e obiekty — typy urzadzen drogowych, a takze produkty sterujace, takie jak sterowniki
sygnalizacji $wietlnej czy znakdw o zmiennej tresci;
e profile komunikacji — zasady komunikacji pozwalajace urzadzeniom réznych producentéw

komunikowad sie oraz wspdtdziatac jako system.

Protokét NTCIP umozliwia takze komunikacje z czujnikami.

6.8 TPEG (Transport Protocol Experts Group)

TPEG?® to zestaw protokotéw zapewniajacych obstuge informacji dotyczacych ruchu i podrézowania.
Dostarczane informacje moga dotyczy¢ warunkdw panujacych na drogach, pogody, cen paliw, miejsc
parkingowych czy opéznien w transporcie publicznym.

Technologia TPEG definiuje kontenery, ktére stuza do przesytania specyficznych tresci. Zostata ona
opracowana poprzez analize ,z géry na dét” (ang. top-down) oparta na modelowaniu przypadkdw
uzycia w jezyku UML. Powstaty dwie wersje, wykorzystujace opis XML (tatwiejszy w interpretacji) lub
binarny (bardziej zwiezty pod wzgledem ilosci danych).

Rodzina standardéw TPEG zostata zaprojektowana zaréwno do jednokierunkowej transmisji
rozgtoszeniowej, jak i do komunikacji dwukierunkowej. Utatwia transmisje nazw dostawcdédw ustug,
nazw ustug, informacji w sieci itd. Pozwala takze na stosowanie algorytmoéw szyfrujacych, np. na
potrzeby warunkowego dostepu do ustug komercyjnych. Zapewnia dynamiczna obstuge informacji o
potozeniu. Uzytkownik moze filtrowad tresci oferowane przez ustugi. Technologia ta jest zgodna z
modelami klienta ,,grubego” i ,cienkiego”. Pozwala na obstuge transportu multimodalnego.

Aplikacja TPEG-PTI (ang. Public Transport Information) pozwala obstugiwaé wszystkie rodzaje
$rodkéw transportu publicznego w komunikacji miejskiej i miedzymiastowej. Z kolei aplikacja TPEG1-
PKI (ang. Parking Information) dostarcza informacje o zasobach miejsc parkingowych.

6.9 OCIT (Open Communication Interface for Road Traffic Control
Systems)

OCIT?*® jest otwartym standardem dla systemdéw kontroli ruchu drogowego. Opracowane interfejsy
OCIT zapewniaja komunikacje miedzy rozproszonymi centrami sterowania i zdecentralizowanymi
komponentami systeméw ITS. Standard OCIT definiuje architekture, reguty budowy, protokoty
komunikacyjne, funkgcje i protokoty transmisyjne. Zdefiniowano nastepujace protokoty komunikacyjne:

e OCIT-C - interfejsy miedzy komponentami centralnymi i systemami do zarzadzania ruchem,
e OCIT-O - interfejsy miedzy urzadzeniami centralnymi i urzadzeniami drogowymi,

e OCIT-O Profiles — profile definiujace techniki transmisji danych,

e OCIT-O Car - interfejs do urzadzer drogowych,

e OCIT-LED - interfejs miedzy sterownikami ruchu i sygnalizatorami LED,

ktére pozwalaja na komunikacje miedzy:

e centrami sterowania ruchem i centrami zarzadzania ruchem (w miastach),

15 https://tech.ebu.ch/tpeg

16 http://www.ocit.org
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e stanowiskami inzynieréw ruchu i centrami sterowania ruchem,

e centrami sterowania ruchem (regionalnymi i ponadregionalnymi) i centrami zarzadzania
ruchem,

e systemami kierowania do miejsc parkingowych i systemami parkowania samochoddéw,

e systemami sterowania pracami drogowymi,

e uzytkownikami korzystajacymi z Internetu, gdzie publikowane sa informacje zwiazane z
ruchem,

e innymi standardami wymiany danych (np. TLS, VDV, DATEX II) i rozwigzaniami firmowymi.

Interfejsy pozwalaja projektowad i testowac systemy kontroli i zarzadzania ruchem wykorzystujace
elementy pochodzace od réznych producentéw.

6.10 Inne protokoty

6.10.1 IVERA

Protokét IVERAY (hol. Initiatiefgroep Verkeersregeltechnici Rijkswaterstaat en Provincies/ASTRIN
ang. ASsociation of TRaffic Industries in the Netherlands) opracowany w Holandii to standard
transmisji danych dla urzadzen sterowania ruchem drogowym w celu ich przytgczenia do centralnego
systemu zarzadzania. Zapewnia mozliwos$¢ dotgczania systemdéw sterowania ruchem pochodzacych
od réznych producentéw. Specyfikacja protokotu jest ogdlnie dostepna, co pozwala réznym
producentom przytaczy¢ sie do tego otwartego rozwiazania komunikacyjnego. Ze wzgledu na
réznorodnosé¢ wykorzystywanych urzadzert drogowych poszczegdline interfejsy do ich obstugi maja
wiasne standardowe protokoty i zdefiniowane funkcjonalnosci.

6.10.2 DIASER

DIASER®® (fr. DIAlogue SERie) jest francuskim standardem wymiany informacji miedzy sterownikami i
urzadzeniami wykonawczymi sygnalizacji $wietlnej. Wykorzystywany jest takze do komunikacji ze
znakami o zmiennej tresci, urzadzeniami do zliczania pojazdéw oraz sterownikami do obstugi miejsc
parkingowych.

6.10.3 UTMC

UTMC?*® (ang. Urban Traffic Management and Control) jest otwartym pakietem ramowym
zapewniajacym zbiér specyfikacji interfejséw do obstugi réznych systemdéw wykorzystywanych na
potrzeby ITS. Pozwala integrowac odrebne systemy w celu zbudowania centralnego rozwiazania
zapewniajacego lepsze cechy eksploatacyjne. Funkcje zarzadzania ruchem udostepniane przez
rozwiazanie UTMC zapewniaja wspdtprace z systemami:

e sterowania ruchem miejskim,

e priorytetyzacji transportu publicznego,

e obstugi ruchu i transportu publicznego w czasie rzeczywistym,
e monitorowania miar obligatoryjnych wymuszonych prawnie,

e aktywnego ograniczania ruchu na bazie danych zbieranych na biezaco,

7 https://www.ivera.nl
18 http://www.its-actif.org/INTRANET/En/pages/74aa7d88456503b5.htm

19 https://www.utmc.eu
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e sterowania znakami o zmiennej tresci,

e priorytetyzacji  przemieszczania sie  osdb, rowerzystéw, motorowerzystow i
niepetnosprawnych,

e sterowania dostepem do arterii,

e wykrywania pojazddéw,

e sterowania sygnalizacja swieting,

e zarzadzania pracami drogowymi,

e wykrywania i zarzadzania zdarzeniami drogowymi,

e monitorowania jakosci powietrza.

Dostepne w ramach pakietu ramowego UTMC aplikacje do zarzadzania i sterowania ruchem
pozwalaja na wymiane danych przy wykorzystaniu wspdlnej specyfikacji do gromadzenia i
przesytania danych.

6.10.4 Transmodel

Jest to referencyjny model danych dla informacji o transporcie publicznym?, opracowany przez
Europejski Komitet Normalizacyjny. Definiuje on koncepcje i struktury danych, ktére mozna
wykorzystaé¢ do tworzenia wielu réznego rodzaju systemdéw informacji o transporcie publicznym, w
tym opis sieci transportu publicznego, tablice informacji przystankowej, informacje o optatach,
zarzadzanie operacyjne infrastruktura informacyjna, dane czasu rzeczywistego, systemy planowania
podrézy, zarzadzanie praca kierowcéw i motorniczych (grafik dni, uktadanie obowiazkéw wedtug
pewnej sekwencji, przypisanie potrzeby do pracownika) itp.

6.10.5 SIRI

Rozwigzanie SIRI?! (ang. Service Interface for Real Time Information) bazuje na modelu Transmodel
(por. podrozdziat 6.10.4), zapewnia abstrakcyjny model dla informacji o transporcie publicznym oraz
zawiera model ogdlny i schematy XML na potrzeby obstugi informacji o transporcie publicznym.
Pozwala wymieniad informacje w czasie rzeczywistym. Dotyczy to:

e centréw sterowania obstugiwanych przez operatoréw transportu publicznego i systemdw
informacyjnych, ktére korzystaja z informacji w czasie rzeczywistym o pojazdach w celu
zarzadzania transportem publicznym,

e systemdéw dystrybucji informacji, ktére dostarczaja informacje podrézne uzytkownikom na

przystankach, wewnatrz pojazdéw, na urzadzenia mobilne, do portali WWW itd.
Przesytane informacje mozna wykorzystaé do:

e dostarczania rzeczywistego czasu odjazdu z przystankéw,

e dostarczania rzeczywistej informacji o przemieszczaniu sie pojazdu,

e zarzadzania ruchem pojazddw przemieszczajacych sie miedzy strefami obstugiwanymi przez
odrebne systemy zarzadzania transportem publicznym,

e zarzadzania synchronizacja potaczer skomunikowanych,

20 http://www.transmodel-cen.eu

2! https://www.vdv.de/siri.aspx
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e wymiany danych uaktualniajacych tablice informacyjne w odniesieniu do czasu
zaplanowanego i rzeczywistego,
e dystrybuowania wiadomosci statusowych o funkcjonowaniu ustug,

e dostarczania informacji o wydajnosci na potrzeby systemdw zarzadzania.

Ustugi realizowane w modelu SIRI sa $wiadczone z wykorzystaniem zestandaryzowanej warstwy
komunikacyjnej opartej na architekturze ustug sieciowych (ang. Web services).

6.10.6 RSMP

Jest to otwarty protokdt komunikacyjny do faczenia réznych systemdéw ITS oraz do monitorowania i
sterowania urzadzeniami drogowymi??, np. urzadzeniami sygnalizacji $wietlnej i znakami o zmiennej
tresci. Wykorzystuje komunikaty JSON (ang. JavaScript Object Notation) i moze by¢ rozszerzany
poprzez mechanizm list wymiany sygnatéw (ang. Signal Exchange List). Jest to rozwiazanie
bezptatne, opracowane w Szwecji.

6.11 Formaty danych — XML (eXtensible Markup Language)

Jezyk XMLZ (ang. eXtensible Markup Language) zostat opracowany do reprezentowania,
przechowywania i przenoszenia danych wraz z opisem ich struktury. Jest on niezalezny od platformy
sprzetowo-programowej, co utatwia wymiane dokumentdéw zapisanych w XML miedzy réznymi
systemami. Jezyk ten jest wykorzystywany do budowy innych jezykdw, ktére mozna wykorzystac¢ do
tworzenia protokotéw komunikacji z komponentami wchodzacymi w sktad systeméw ITS. Na bazie
jezyka XML funkcjonuja m.in. nastepujace formaty danych stosowane w systemach ITS:

e format ODX (ang. Open Diagnostic data eXchange) do celéw diagnostyki — norma ISO 22901
Road vehicles — Open diagnostic data exchange (ODX),

e format komunikatéw TTI (ang. Traffic and Travel Information) bazujacy na rozwiazaniach
TPEG (ang. Transport Protocol Experts Group) — norma ISO/TS 24530 Traffic and Travel
Information (TTI) -- TTI via Transport Protocol Experts Group (TPEG) Extensible Markup
Language (XML).

6.12 Architektura zorientowana na ustugi - SOA (Service-Oriented
Architecture)

Tworzac systemy ITS, bardzo czesto przyjmuje sie podejscie projektowe znane z systemdw
informatycznych IT. Takim podejéciem jest zastosowanie architektury zorientowanej na ustugi - SOA
(ang. Service-Oriented Architecture), ktéra jest architektura komponentéw?*. Jest to architektura dla
aplikacji biznesowych tworzonych jako zestaw samodzielnych komponentdw, zorganizowanych tak,
aby dostarczy¢ ustugi, dziatajace wedtug okreslonych kryteridw i wspierajace realizacje proceséw
biznesowych. Z perspektywy dziatai biznesowych realizowanych przez ustugobiorce taki model
architektury widziany jest jako zestaw ustug wspierajacych realizacje proceséw biznesowych. Z kolei
z perspektywy infrastruktury informatycznej IT model ten koncentruje sie na infrastrukturze
sprzetowo-programowej potrzebnej do dostarczenia tych ustug. W ramach modelu architektury SOA

22 http://rsmp-nordic.org
23 W3C Recommendation Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Fifth Edition), 2008

24 ). tagowski, SOA - Ideologia nie technologia, XV Konferencja PLOUG, Kogcielisko, 2009
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dla uzytkownikéw definiuje sie stanowiace odrebna catosé¢ funkcje systemu teleinformatycznego
(ustugi sieciowe) oraz opisuje sie sposdb korzystania z tych funkgji (wedtug rozporzadzenia Rady
Ministréw z dnia 12 kwietnia 2012 r. w sprawie Krajowych Ram Interoperacyjnosci). W efekcie
powinno uzyskac sie:

e baze ustug do wielokrotnego zastosowania w ramach systemdw ITS,

e eliminacje trudnej w utrzymaniu integracji podsysteméw bazujacej na relacji ,punkt-punkt” na
rzecz modelu scentralizowanego,

e zapewnienie luznego sprzezenia podsystemdw rozproszonych (ang. loose coupling) w celu
integracji podsysteméw heterogenicznych,

e dobrze opisane interfejsy ustugowe udostepniane przez podsystemy oraz zrédta danych.

Istotnym zatozeniem SOA jest wykorzystanie istniejacych aplikacji i systemdw. Od strony technicznej
konieczne jest wdrozenie standardowej wspdtpracy pomiedzy istniejacymi i nowymi podsystemami.

Jedna z propozycji?®* modelu opartego na architekturze SOA dla $wiadczenia ustug ITS o wartosci
dodanej wyrdznia warstwy:

e ustugowa z obstuga poziomdw:
o monitoringu,
o proceséw biznesowych (w tym do zarzadzania),
o dostepu do zasobdw,
o uzytkownika,

e komunikacyjna.
Poséréd proceséw powiazanych z paradygmatem SOA wyrdznia sie:

e publikowanie informacji o ustugach, bazujace na:
o podejéciu UDDI (ang. Universal Description, Discovery and Integration),
o protokole SOAP (ang. Simple Object Access Protocol) do wymiany arkuszy WSDL
(ang. Web Services Definition Language) z definicjami ustug w formacie XML,
o katalogach ustug;
e wykrywanie opublikowanych informacji o ustugach;
e wykorzystywanie ustug udostepnionych w modelu SOA przez ustugi monitorowania,

zarzadzania lub ustugi dodatkowe ITS.

Jako rozszerzenie tego podejécia mozna stosowal metody projektowania zorientowane na
uzytkownika, w szczegdlnosci w zakresie interakcji interesariuszy z systemem ITS (ang. user-
centered design).

25 . F. Herrera-Quintero, F. Macid-Pérez, D. Marcos-Jorquera, V. Gilart-Iglesias, SOA-Based Model for Value-Added ITS
Services Delivery, Hindawi Publishing Corporation, The Scientific World Journal, vol. 2014, article ID 983109,
http://dx.doi.org/10.1155/2014/983109
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Zastosowanie modelu SOA (i typowych dla niego protokotéw SOAP czy HTTP) do komunikagji
zaréwno miedzy podsystemami ITS, jak i miedzy réznymi systemami ITS oraz miedzy ITS a innymi
systemami informatycznymi, jest przewidziane m.in. w normach ISO?%5, ETSI?” i NTCIP?8,

28|SO 24097-1:2017. Intelligent transport systems -- Using web services (machine-machine delivery) for ITS service delivery —
Part 1: Realization of interoperable web services

ISO/TR 24097-2:2015. Intelligent transport systems — Using web services (machine-machine delivery) for ITS service delivery
— Part 2: Elaboration of interoperable web services' interfaces

27 ETSI EN 302 665 V1.1.1 (2010-09). European Standard (Telecommunications series). Intelligent Transport Systems (ITS);
Communications Architecture

ETSITS 102 894-1 V1.1.1 (2013-08). Intelligent Transport Systems (ITS);Users and applications requirements; Part 1: Facility
layer structure, functional requirements and specifications

28 NTCIP 2306 vO1. National Transportation Communications for ITS Protocol. Application Profile for XML Message Encoding
and Transport in ITS Center-to-Center Communications (2008)
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7 Sporzadzanie opisu przedmiotu zaméwienia dla systeméw ITS

w oparciu o zdefiniowane zatozenia — rekomendacje

7.1 Uwzglednienie zatozen w specyfikacjach technicznych

W specyfikacjach technicznych mozna uwzglednié¢ zatozenia przyjete dla systemu; niektére osrodki
wdrazajace systemy ITS opracowaty szczegdtowe wiasne specyfikacje techniczne o charakterze
norm zaktadowych, dotyczace np. szczegdtéw systemdw okablowania. Specyfikacje tego rodzaju nie
s3 réwnoprawne z normami i dokumentami normalizacyjnymi przewidzianymi w opisach przedmiotu
zamdwienia przez ustawe Pzp (nie jest wiec mozliwe wymaganie od wykonawcy sktadajacego oferte
posiadania certyfikatu spetnienia takich norm), niemniej sa one sposobem precyzyjnego opisu
wymagan zamawiajacego, a poprzez konsekwentne stosowanie w zamodwieniach danej instytugji
pozwalaja na uzyskanie spdjnej infrastruktury.

W zataczniku A przedstawiono opisy pieciu przyktadowych komponentéw systemu ITS:

e sterownika sygnalizacji $wietinej,

e znaku informacyjnego o zmiennej tresci,
e kamery ARTR,

e petliindukcyjnej,

e stacji meteorologiczne;j.

W opisach tych odniesiono sie do norm, niemniej dominujaca czes¢ tresci opiséw odwotuje sie do
konkretnych charakterystyk systemu, wynikajacych z jego koncepgji.

7.2 Zapisy dotyczace otwartosci systemu

Systemy ITS zawieraja najczesciej komponenty trzech rodzajéw, z uwagi na pochodzenie i
sporzadzenie komponentu specjalnie na potrzeby zamawiajacego albo dostarczenie go jako
gotowego produktu typowego. Pierwszym rodzajem jest zwykle czes$¢ autorska danego dostawcy,
zawierajaca jego wiasne rozwiazania i oferowana réznym zamawiajacym. Drugim - czesd
opracowana specjalnie dla danego zamawiajacego, w zwiazku z jego specyficznymi wymaganiami.
Trzecim - czes$¢ pochodzaca od innych dostawcéw (producentdw), nad ktérymi dany dostawca nie
sprawuje kontroli i ktéra to czes¢ zawiera w swoim systemie jako gotowe komponenty. Projektujac
opis przedmiotu zamdwienia w zakresie dotyczacym otwartosci systemu, nalezy wziaé pod uwage
réznice miedzy tymi trzema rodzajami co do mozliwosci spetnienia wymagan zwigzanych z
otwartoécia. Podczas gdy jest prawdopodobne uzyskanie np. kodéw zrédtowych oprogramowania i
petnych specyfikacji interfejsbw w zakresie czeséci wykonywanej specjalnie dla danego
zamawiajacego, wymaganie tego samego w stosunku do standardowego produktu wtasnego
wykonawcy oferowanego wielu zamawiajacym lub w stosunku do produktéw typowych innych
producentéw jest nierealistyczne i moze zniecheci¢ wykonawcéw do udziatu w postepowaniu.
Sposdb sformutowania wymagar dotyczacych otwartosci systemu nalezy dostosowaé do ryzyka
zwigzanego z postepowaniem o zamdwienie oraz z eksploatacja systemu.

Ryzyko na etapie eksploatacji, wynikajace z niedostatecznej otwartosci systemu, polega na
mozliwosci wystapienia problemdéw przy:

e integracji systemu z innymi systemami informatycznymi, w szczegdlnosci wdrazaniu
udostepniania danych innym systemom lub pozyskiwania danych z innych systemdw;
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e rozbudowie lub modernizacji systemu w celu dostosowania do zmieniajacych sie potrzeb;
e uaktualnianiu systemu w celu utrzymania wsparcia producenta, wyeliminowania bteddw i
wprowadzenia nowych zabezpieczer;

e biezacej eksploatacji systemu.

W pierwszych trzech sytuacjach bezposrednim Zrédtem ryzyka moze by¢ brak kompatybilnosci
systemu lub jego komponentéw z innymi systemami oraz brak zastepowalnosci komponentéw przez
komponenty nowsze lub pochodzace od innych dostawcédw. Jezeli system jest otwarty, w
szczegolnosci korzysta z udokumentowanych, znormalizowanych protokotéw, interfejséw i formatéw
danych, ryzyko braku kompatybilnosci lub zastepowalnosdci jest nizsze, a ewentualne niezgodne
komponenty lub systemy moga by¢ dostosowane — by¢ moze nawet przez podmiot inny niz
pierwotny dostawca. We wszystkich czterech sytuacjach dodatkowym Zrédiem ryzyka moze byé
brak, niekompletno$¢ lub nieaktualnos¢ dokumentacji technicznej i eksploatacyjnej (szczegdlnie
istotna w przypadku zmiany dotychczasowego dostawcy lub ustugodawcy).

Pierwotny dostawca jest zazwyczaj w stanie rozwigzaé tego rodzaju problemy w odniesieniu do
rozwigzan witasnych - czyli komponentéw pierwszego i drugiego rodzaju — nawet przy braku
otwartoéci systemu, przy czym nalezy sie liczy¢ z ryzykiem niedostepnosci ustug dostawcy, czy to z
powodu zaprzestania dziatalnosci, czy tez dyktowania przez niego niekonkurencyjnych warunkéw.

Zamawiajacy zwykle nie ma wptywu na to, ktérego rodzaju komponenty (wtasne czy innych
producentéw) zaproponuje wykonawca. Podstawowy $rodek zapewnienia otwartosci systemu musi
wiec polegad na okresleniu w opisie przedmiotu zamdwienia wymagan co do protokotéw, interfejséw
i formatéw danych oraz dokumentacji techniczno-eksploatacyjnej.

Wymagania dalej idace moga polegad na zadaniu udostepnienia kodu zrédtowego oprogramowania,
czy to przy odbiorze systemu, czy tez przy zakoriczeniu umowy serwisowej, ewentualnie w formie
zdeponowania u zaufanej strony trzeciej z obowiazkiem udostepnienia w okreslonych warunkach.
Podobne wymaganie moze dotyczyé szczegdtowej dokumentacji projektowej. Zapisanie takich
wymagan w opisie przedmiotu zamdwienia wiaze sie z ryzykiem na etapie postepowania o
zamoéwienie.

W przypadku komponentéw pierwszego rodzaju wymagania takie moga zniecheci¢ potencjalnych
oferentéw do udziatu w postepowaniu lub sktoni¢ do zaoferowania ceny wielokrotnie przekraczajacej
oczekiwania zamawiajacego. Autorskie rozwigzania producentéw sa czesto efektem kilkudziesieciu
lat pracy duzych zespotéw i na udostepnienie koddw lub dokumentacji projektowej nie mozna liczy¢.
Z kolei dla zamawiajacego rzeczywista wartos¢ kodu i dokumentacji moze nie by¢ warta zadanej ceny
(gdyby taka w ogdle zostata zaoferowana), gdyz ich wykorzystanie wymagatoby najprawdopodobniej
znacznych naktaddéw i czasu, nawet przy ewentualnym zaangazowaniu do$wiadczonego podmiotu
zewnetrznego.

W przypadku drugiego rodzaju wymagania takie s bardziej realistyczne. Kod i dokumentacja
opracowane specjalnie na potrzeby konkretnego zamawiajacego moga (w zaleznosci od swojego
zakresu i charakteru) nie stanowi¢ dla wykonawcy az tak duzej wartosci, by zniecheci¢ go do udziatu
w postepowaniu. Nalezy jednak wzia¢ pod uwage, iz wykorzystanie udostepnionego kodu i
dokumentacji moze réwniez w tym przypadku by¢ trudne, cho¢ na strukture i zawarto$¢ dokumentagji
zamawiajacy moze wywrzeé wplyw poprzez postawienie odpowiednich wymagan.

Strona | 66



W przypadku trzeciego rodzaju istnieje najwieksze ryzyko, ze wymagan takich nie da sie speti¢,
poniewaz dotycza one produktéw, nad ktérymi wykonawca — bezposredni kontrahent zamawiajacego
nie sprawuje kontroli. Wyjatkiem moga by¢ ewentualne komponenty dostepne na licencjach typu
open source, jezeli wykonawca zaplanowat takie elementy w systemie.

Wobec wielosci dostepnych rozwiazan dla poszczegdlnych komponentéw, okreslenie w opisie
przedmiotu zamdwienia wymagan spetnienia odpowiednich norm jest istotne. Nie wszystkie jednak
cechy decydujace o stopniu otwartosci systemu da sie sprowadzi¢ do norm — zwtaszcza w zakresie
pierwszego rodzaju komponentdw, tj. rozwigzan autorskich wykonawcy. Niezbedne jest okreslenie w
opisie potrzeb zamawiajacego i wynikajacych z nich wymagan funkcjonalnych i wydajnosciowych;
pomdc w tym moze opisanie przedmiotu zamdwienia z punktu widzenia architektonicznego, np. przy
uzyciu metodyki FRAME.

Warto zapisaé w OPZ dodatkowe wymagania dotyczace otwartosci systemu i mozliwosci jego
rozbudowy, w szczegdlnosci:

e dostarczenie dokumentacji opisujacej budowe systemu, modele danych, struktury danych
przechowywanych w bazach oraz specyfikacje interfejséw komunikacyjnych ze
szczegdtowoscia potrzebna do:

o zaimplementowania przez innych dostawcéw systemdéw wspdtpracujacych z ITS
(udostepniajacych mu lub pobierajacych z niego dane) oraz

o ewentualnej wymiany komponentéw rodzajéw, ktére sa dostepne na rynku
niezaleznie od ITS (np. kamer, czujnikdw czy sprzetu sieciowego), na komponenty
nowszych generacji i innych producentéw;

e dostepnos$¢ interfejséw umozliwiajacych wymiane danych ITS z innymi systemami —
mozliwos¢ podtaczenia innych systemdéw na poziomie sprzetu i oprogramowania;

e mozliwos¢ konfigurowania systemu oraz jego rozbudowy ilosciowej (co do np. liczby
podtaczonych komponentéw lub obszaru objetego systemem) przez podmiot niezalezny od
dostawcy (w ramach ewentualnych ograniczen ustalonych w licencji lub gwarangji).

7.3 Zapisy dotyczace dokumentag;ji

Zakres i forma dokumentacji technicznej komponentéw, ktérych dotycza szczegdlne wymagania
administracyjne — np. budowlanej — jest okreslona odpowiednimi przepisami. Natomiast w odniesieniu
do komponentéw wyzszego poziomu, w szczegdlnosci systemdw informatycznych, brak jest
jednolitego podejscia do kwestii dokumentacji. Nalezy wiec szczegdtowo zaplanowacd i przedstawi¢ w
opisie przedmiotu zamdéwienia wymagana strukture, forme i zawartos¢ dokumentacji. Jest to
szczegdlnie istotne z punktu widzenia otwartosci systemu i mozliwosci pdzniejszej rozbudowy lub
modernizacji przez innego wykonawce. Spetnienie odpowiednich norm przez komponenty systemu
nie oznacza automatycznie dostgpu zamawiajacego do wszystkich istotnych informacji nt.
interfejséw, w stopniu wystarczajacym do ich wykorzystania bez udziatu oryginalnego wykonawcy.
Ponadto nalezy egzekwowad aktualizacje dokumentacji w przypadku jakichkolwiek zmian — zaréwno
dokonywanych przez wykonawce, jak i zamawiajacego, lub dostawce ustug utrzymania i serwisu.
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8 Otwarto$¢ systemu w rozwijajacych sie obszarach ITS

Jednym z kluczowych aspektéw majacych wptyw na jakos$¢ systemu ITS jest jego otwarto$c¢ na
wspotprace z innymi systemami, w szczegdlnosci w szybko rozwijajacych sie obszarach, takich jak:

e komunikacja pojazd-pojazd,
e systemy nawigacyjne,

e systemy informacji dla podréznych.

Planujac otwartosé systemu ITS na wspdétprace z innymi systemami, nalezy uwzglednic istniejace dzi$
normy i specyfikacje lub zaproponowad nowe, wyprzedzajace aktualne wymagania.

Wspétpraca miedzy systemem ITS a innymi systemami moze mie¢ dwojaki charakter: system ITS
moze korzystaé z danych udostepnianych przez inne systemy, moze tez dane, ktérymi dysponuje,
udostepniad innym systemom.

8.1 Komunikacja pojazd — pojazd

Bezprzewodowa komunikacja pojazd-pojazd (V2V, C2C, z ang. Vehicle-to-Vehicle, Car-to-Car) to
technologia umozliwiajaca przesytanie danych dotyczacych sytuacji na drodze bezposrednio od
jednego pojazdu do drugiego. Zebrane przez pojazd informacje stuzy¢ moga do ostrzegania jego
kierowcy o realnych lub potencjalnych zagrozeniach na drodze, takze tych, ktére sa poza zasiegiem
wzroku kierowcy lub czujnikéw zainstalowanych w jego samochodzie.

Do podstawowych informagji, jakie moga by¢ wymieniane miedzy pojazdami, naleza: rodzaj i typ
pojazdu, jego potozenie, kierunek jazdy, predkos¢ oraz przyspieszenie. Technologia wzajemnego
komunikowania sie pojazdéw moze by¢ takze zastosowana do ostrzegania kierowcdw o zatorach
drogowych, zblizajacych sie pojazdach uprzywilejowanych, robotach drogowych czy wypadkach.

8.2 Systemy nawigacyjne

Wspdtczesnie dostepnych jest kilka systemdw nawigacyjnych typu GNSS (ang. Global Navigation
Satellite System) o zasiegu globalnym:

e GPS (ang. Global Positioning System), bedacy wiasnoscia rzadu USA, zarzadzany przez
Departament Obrony;

e  GLONASS (ros. TMOHACC, f106anbHas HAsuzayuoHHasi CnymHukosass Cucmema), bedacy
wiasnoscia rzadu Rosji;

e Galileo, opracowany pod auspicjami Unii Europejskiej i ESA (Europejskiej Agencji Kosmicznej),
zarzadzany przez GSA - agencje Unii Europejskiej ds. systeméw GNSS (pierwsze ustugi, tzw.
Initial Services, uruchomiono 15 grudnia 2016 r.; petna zdolno$¢ operacyjna systemu jest

planowana na rok 2020).

Do 2020 r. planowane jest réwniez osiagniecie globalnego zasiegu przez chirski system nawigacyjny
BeiDou-2 (znany réwniez pod nazwa COMPASS), obecnie dostepny w rejonie Azji, Australii, Pacyfiku
i Oceanu Indyjskiego.

Réznorodnos¢ systemdéw nawigacyjnych stosowanych w pojazdach, w zakresie ich wspdtpracy z
systemami ITS, wymusza opracowanie standardowego sposobu wymiany informacji miedzy nimi.
Otwartos¢ systemu ITS na wspdtprace z operatorami systemdéw nawigacji sprzyja interoperacyjnosci
systemu.
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Dane gromadzone przez systemy nawigacyjne pojazdéw — m. in. o potozeniu pojazdu, kierunku jazdy,
predkosci, planowanej trasie — moga by¢ przesytane do systemu ITS i po przetworzeniu moga by¢
zwrotnie udostepniane.

Nalezy zauwazyé, ze dla celéw sprawnego zarzadzania i rozwoju systemu ITS wazne jest
znormalizowanie komunikacji miedzy systemem ITS a poszczegdlnymi systemami nawigacyjnymi.

8.3 Systemy informagji dla podréznych

Dane gromadzone przez system ITS stuzace kierowcom i podréznym moga docieraé do
uzytkownikéw ruchu réznymi kanatami komunikacyjnymi. Jednym z takich kanatéw jest kanat radiowy
wykorzystujacy infrastrukture radiofonii analogowej (protokét RDS) lub cyfrowej (DAB+).

Informacje udostepnione przez ITS trafi¢ moga do stacji radiowych i poprzez protokét TMC byé
przekazane szerokiemu gronu odbiorcéw wiadomosci. Integracja TMC z systemem nawigacyjnym
pojazdu umozliwia np. wyznaczenie alternatywnych tras w przypadku wystapienia utrudnien
komunikacyjnych spowodowanych zatorami drogowymi lub wypadkiem.
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Zatacznik A: Przyktadowe opisy komponentéw systemu ITS

W niniejszym zataczniku przedstawiono opisy wybranych komponentéw systemu ITS. Komponenty
te naleza do réznych podsystemdw, ktére niekoniecznie musza wchodzi¢ w sktad kazdego ITS; dobér
przedstawionego materiatu byt podyktowany dazeniem do jego rdznorodnosci. Szczegdétowa
zawartos¢ opiséw, w tym konkretne wymagania, zaleza w kazdym przypadku od wielu czynnikéw
specyficznych dla konkretnego zamdwienia, w tym struktury funkcjonalnej i sprzetowej planowanego
systemu, funkgji i systemdw juz istniejacych itp. Przedstawione zapisy nalezy traktowad wytacznie
jako przyktadowe.
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A.1 NAZWA KOMPONENTU - sterownik sygnalizacji Swietlnej

A.1.1 PRZEZNACZENIE KOMPONENTU

Sterownik sygnalizacji $wietlnej jest urzadzeniem stuzacym do sterowania sygnalizacja Swietlna.
Podstawowym zadaniem sterownika jest realizacja programu sterujacego i wyswietlanie
odpowiedniej sekwencji na sygnalizatorach w obrebie skrzyzowania. Sterownik wyposazony jest w
uktady detekcji pozwalajace na stosowanie metod sterowania zaleznych od ruchu. Oprécz realizacji
funkcji podstawowej, jaka jest sterowanie sygnalizacja $wietlna, sterownik moze wspdtpracowad z
wieloma urzadzeniami peryferyjnymi, takimi jak wideodetektory, czujniki podczerwieni, detektory
magnetyczne lub odbiorniki radiowe.

A.1.2 PODSYSTEMY WYKORZYSTUJACE KOMPONENT

Sterownik sygnalizacji $wietlnej jest komponentem systemu sterowania i zarzadzania ruchem.

A.1.3 TYP KOMPONENTU

Urzadzenie do sterowania ruchem

A.1.4 WYMAGANIA FUNKCJONALNE

Sterownik powinien zapewni¢ petna realizacje zadan przewidywanych w programie sterowania przy
zachowaniu warunkdéw bezpieczeristwa w ruchu drogowym. Konstrukcja sterownika oraz
zastosowane elementy powinny zapewni¢ niezawodna, bezawaryjna prace w rzeczywistych
warunkach eksploatacji. Sterownik powinien spetnia¢ wymagania okreslone odrebnymi przepisami o
budowie urzadzen elektrycznych, a takze odpowiednimi normami i zatagcznikiem 3 do rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. ,Szczegdétowe warunki techniczne dla znakdéw i
sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczeristwa ruchu drogowego i warunki ich umieszczania
na drogach” (zatacznik do Dz. U. Nr 220, poz. 2181 z dnia 23 grudnia 2003 r.).

A.1.4.1 Urzadzenie sterujace, funkcje podstawowe

Sterownik powinien by¢ skonstruowany jako samoczynny sterownik dwuprocesorowy, acykliczny,
posiadajacy wyposazenie umozliwiajace obstuge grup wykonawczych, obstuge petli indukcyjnych lub
petli wirtualnych (wideodetekcja i inne detektory) oraz obstuge wejsé/wyjsé (przyciski dla pieszych).

Sterownik powinien zapewnia¢ petna realizacje zadan przewidywanych w programie sygnalizacji
przy zachowaniu warunkdw bezpieczeristwa ruchu drogowego. Urzadzenie to powinno by¢
niezawodne i fatwe w obstudze, posiadaé solidng obudowe i zamki zabezpieczajace przed
wtamaniem.

Sterownik powinien by¢ wyposazony w dostepny z zewnatrz, zabezpieczony przed osobami
niepowotanymi tzw. ,panel policyjny” — zestaw przetacznikéw umozliwiajacy wytaczenie i wiaczenie
sterownika, a takze wprowadzenie go w tryb pracy awaryjnej (sygnat zétty migajacy).

Sterownik powinien by¢ wyposazony w nastepujace uktady kontrolno-zabezpieczajace:

e nadzoru sygnatéw czerwonych; uktad uwzgledniajacy cechy konstrukcyjne sygnalizatordw
(LED, halogen, zaréwka),

e nadzoru sygnatéw zielonych; uktad uwzgledniajacy cechy konstrukcyjne sygnalizatoréw
(LED, halogen, zaréwka),
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e nadzoru detektoréw i uktadu wejsé,

e nadzoru napiecia zasilania,

e wykrywania braku, nadmiaru lub kolizji sygnatéw zielonych i naruszenia minimalnych czaséw
miedzyzielonych w grupach kolizyjnych,

e nadzoru dtugosci cyklu (dla pracy statoczasowej),

e nadzoru pracy zdalnej.

Wszystkie sygnaty w sterowniku nalezy objaé nadzorem petnym, tj. nadmiarowym i braku sygnatu.

Zadaniem uktadéw nadzorujacych sygnaty czerwone i zielone, kolizyjno$¢ sygnatéw zielonych,
naruszenia minimalnych czaséw miedzyzielonych oraz dtugo$¢ cyklu (w sygnalizacjach cyklicznych)
jest natychmiastowe (tj. po czasie nie dtuzszym niz 0,3s) wprowadzenie sterownika w tryb pracy
ostrzegawczej w przypadku zadziatania uktadu wraz z zapamietaniem rodzaju i miejsca awarii,
kasowanym w momencie usuniecia przyczyny.

Zadaniem uktadu nadzorujacego przypadkowe pojawienie sie sygnatu zielonego na dowolnym
sygnalizatorze w trybie pracy ostrzegawczej jest natychmiastowe (tj. po czasie nie dtuzszym niz 0,3s)
catkowite wytaczenie zasilania wszystkich sygnalizatoréw.

Uktad nadzorujacy napiecie zasilania powinien, w przypadku stwierdzenia obnizenia napigcia poza
dopuszczalna granice, automatycznie przetaczy¢ sterownik na zasilanie rezerwowe lub wytaczyé go.
Po powrocie napiecia uktad powinien zapewni¢ samoczynne ponowne witaczenie sterownika.

Uktad nadzorujacy prace zdalna sterownika powinien, w przypadku stwierdzenia przerwy w
potaczeniu z centrum sterowania lub sterownikiem nadrzednym, spowodowad przejscie
nadzorowanego sterownika na prace z programem indywidualnym, niezaleznym od sterownika
nadrzednego lub od centrum sterowania.

Uktad nadzoru detektoréw powinien, w przypadku stwierdzenia awarii detektora lub jego
okablowania, spowodowad automatyczne przejscie sterownika w tryb pracy pomijajacy uszkodzony
element, zapewniajac jednak petna obstuge wszystkich uczestnikéw ruchu.

Zegar czasu rzeczywistego, ktéry steruje zmianami programéw w systemie sterowania zaleznego od
czasu, powinien posiadad zasilanie awaryjne, zdolne do zapewnienia wtasciwej pracy zegara przez co
najmniej 14 dni w przypadku braku zasilania sterownika.

Zabezpieczenie takie powinno umozliwia¢ uruchomienie odpowiedniego programu sygnalizacji po
powrocie napiecia zasilajacego.

W godzinach nocnych sterownik sygnalizacji powinien umozliwia¢ nadawanie sygnatéw o luminangji
obnizonej o 20% (tzw. funkcja przyciemnienia), w przypadku niezbyt intensywnego oswietlenia
zewnetrznego. Funkcja ta nie moze mie¢ wptywu na dziatanie zabezpieczer w sterowniku.

Sterownik powinien by¢ przygotowany do pracy w systemie centralnego sterowania; musi by¢
wyposazony w urzadzenia do transmisji danych i mie¢ mozliwo$¢ odbioru i wysytania informacji z/do
sterownika nadrzednego, wtaczajac w to polecenia dotyczace nadawania odpowiednich sygnatéw
Swietlnych przez poszczegdlne sygnalizatory, przejécie na prace w odpowiednim programie,
meldunki potwierdzajace wykonanie polecen, raporty o stanie ruchu z detektoréw przytaczonych do
sterownika itp.

Strona | 73



Sterownik powinien umozliwia¢ wprowadzanie zmian programowych w miejscu lokalizacji lub
zdalnie, przy zachowaniu petnej kontroli dostepu do poszczegdlnych poziomdéw ingerengji.

Sterownik powinien byé wyposazony w co najmniej dwa niezalezne uktady nadzorujace poprawnosé
jego dziatania.

A.1.4.2 Uktad zasilania

Nominalne napiecie zasilania sterownika wynosi ~230V. Minimalne napiecie zasilania, po ktérego
przekroczeniu wymuszone jest wytaczenie sterownika: ~230V -20%. Sterownik powinien pracowac
stabilnie w zakresie napie¢ pomiedzy: ~230V +13% i ~230V -20%, przy czestotliwosci napiecia
zasilania: 50Hz +2%. Sterownik nie powinien reagowac na krétkotrwate zaniki napiecia zasilania przy
zaniku napiecia o okresie krétszym niz 20ms; zanik napiecia na okres dtuzszy niz 100ms powinien
powodowad wytaczenie sterownika.

Sterownik powinien by¢ wyposazony w dwa niezalezne uktady ciagtego pomiaru napiecia zasilania
sterownika. Nadzér napiecia zasilania powinien w przypadku stwierdzenia obnizenia napiecia poza
okreslona wartos¢ (minimum wytaczenia) spowodowacd wytaczenie sterownika. Po powrocie napiecia
zasilajacego powyzej okreslonej wartosci (minimalne napiecie zataczenia) sterownik powinien zostaé
ponownie samoczynnie zatgczony. Sterownik powinien umozliwia¢ zmiane wyzej wymienionych
parametréw.

Sterownik powinien by¢é wyposazony w uktad ochrony przeciwprzepieciowej. Udarowe napiecie
wytrzymywane powinno wynosi¢ 1,5kV.

Sterownik powinien by¢ wyposazony w wytacznik réznicowo-pradowy o znamionowym pradzie
uptywu 0,03A w obwodzie zasilania sterownika, wytacznik réznicowo-pradowy o znamionowym
pradzie uptywu 0,3A w obwodzie zasilania grup wykonawczych oraz wytaczniki nadmiarowo-
pradowe w obu tych obwodach. Wszystkie czeéci przewodzace sterownika powinny by¢ potaczone
przewodem ochronnym, a cato$¢ powinna by¢ uziemiona.

Uktady wykonawcze powinny dostarczad niezaleznie napiecia zasilania dla grup sygnalizacyjnych
sygnatéw czerwonych i zielonych oraz dla grup sygnalizacyjnych sygnatéw zéttych.

Sterownik powinien by¢ wyposazony w minimum 1 gniazdo sieciowe do przytaczenia urzadzen
zewnetrznych o obcigzeniu do 6A (230V).

Sterownik powinien posiada¢ os$wietlenie wnetrza szafy, niezaleznie sterowane. Wnetrze szafy
sterownika powinno by¢ wyposazone w automatycznie sterowane ogrzewanie, z mozliwoscia
regulacji progéw temperatury.

Sterownik powinien obstugiwad sygnalizatory z funkcja $ciemniania, podajac na grupy wykonawcze
napiecie obnizone o 20%. Realizacja funkcji $ciemniania powinna sie odbywad w oparciu o zegar
astronomiczny lub czujnik zmierzchowy.

Zegar czasu rzeczywistego, ktéry steruje zmianami programdw w systemie sterowania zaleznego od
czasu, powinien posiadad zasilanie awaryjne, zdolne do zapewnienia wtasciwej pracy zegara przez co
najmniej 14 dni w przypadku braku zasilania sterownika.
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A.1.4.3 Uktady nadzoru

Sterownik powinien posiada¢ konstrukcje dwuprocesorowa — osobno funkcjonujace niezaleznie od
siebie uktady nadzoru pracy sygnalizacji i sterownika. Uktady nadzoru odpowiadajace za bezpieczne
wyswietlanie sygnatéw powinny by¢ podwdjne: podstawowy i dodatkowy. Tory uktadéw nadzoru
podstawowego i dodatkowego powinny by¢ niezalezne od siebie i nie posiadaé wspdlnych
elementéw.

Sterownik powinien by¢ wyposazony w uktady nadzoru:

e napiecia zasilania sieci,

e napiel zasilania niezbednych do prawidtowej pracy uktadéw sterownika,

e poprawnosci wspotpracy uktadu nadzoru podstawowego i uktadu nadzoru dodatkowego,
e przeptywu pradu w obwodach wszystkich sygnatéw grup wykonawczych,

e poboru mocy w obwodach wszystkich sygnatéw grup wykonawczych,

e napie¢ nadmiarowych na obwodach wszystkich sygnatéw grup wykonawczych,

e czaséw miedzyzielonych.

Eliminacja stanéw niebezpiecznych dla ruchu powinna nastepowad w czasie nie dtuzszym niz 0,3s.
W trakcie wyswietlania sygnatu zéttego-migajacego w stanie awarii, stwierdzona obecnos¢ sygnatu
nadmiarowego powinna spowodowac catkowite odtgczenie podawanych napie¢ na grupy
wykonawcze.

Sterownik powinien, niezaleznie od gtéwnego algorytmu sterowania, nadzorowad czas oczekiwania
na obstuge zgtoszonej (podanie sygnatu zielonego) grupy sygnatowej i w przypadku nieobstuzenia jej
w zdefiniowanym czasie przej$¢ do pracy awaryjnej. Sterownik powinien nadzorowac dtugosé cyklu
przy sterowaniu cyklicznym i w przypadku przekroczenia zdefiniowanego czasu maksymalnego
przej$¢ do pracy awaryjne;j.

Po stwierdzeniu awarii sterownik automatycznie powinien podjaé prébe restartu po zadanym czasie,
jezeli liczba awarii w okres$lonym czasie nie przekroczyta maksymalnej wartosci.

Wszystkie wartosci decydujace o realizacji danego nadzoru sa parametrami, ktérych odczyt i zmiana
mozliwa jest poprzez standardowe wyposazenie sterownika.

A.1.4.4 Grupy wykonawcze

Sterownik powinien obstugiwaé dowolnie konfigurowalne grupy wykonawcze: kotowa, piesza,
rowerowa, tramwajowa, ostrzegawczga, warunkowa oraz grupe niestandardowa, grupe wytaczona,
wraz z kontrolg i wizualizacja ich pracy.

Sterownik powinien byé wyposazony w uniwersalne uktady wykonawcze dajace mozliwosé obstugi
zrédet swiatta dowolnego typu: zaréwki 230V, zaréwki halogenowe, diody LED (~230V/9W), diody
LED (~42V/9W).

Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ odczytu aktualnych wartosci napie¢ i obcigzern w torach
wszystkich sygnatéw poprzez standardowe wyposazenie sterownika. Powinna by¢ zapewniona
mozliwo$¢ wywotania procesu testowania sygnatéw grup sygnalizacyjnych; podania dowolnego
sygnatu na dowolna grupe, sekwencyjne wyswietlanie sygnatu w grupie, sekwencyjne wyswietlanie
sygnatéw we wszystkich grupach.
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Grupa wykonawcza powinna prawidtowo obstugiwac dla kazdego typu zrédta swiatta obciazenie o
mocy od 3W do 460W.

Moduty wykonawcze powinny posiadad uktady synoptyczne umozliwiajace obserwacje nadawanych

sygnatéw i odzwierciedla¢ odpowiednim kolorem ich stan. Moduty wykonawcze powinny posiadad

niezalezny nadzdr sekwencji wyswietlania sygnatéw w zaleznosci od typu grupy.

Sterownik powinien zapewnia¢ nastepujace mozliwosci:

nadzér obcigzenia we wszystkich sterowanych sygnatach (czerwonych, zéttych i zielonych) z
mozliwoscia ustawiania 2 poziomdéw reakcji na zmiane obciazenia, brak minimalnego
obciazenia i ostrzegania o spadku obciazenia o zadeklarowana wielko$¢ w obwodzie sygnatu;
wykrywanie jednoczesnego nadawania lub nieplanowego stanu sygnatéw zielonych w
grupach kolizyjnych;

wykrywanie braku nadawania sygnatu (gdy sygnat jest generowany przez sterownik) lub
jego nadmiarowego stanu (gdy sygnat nie jest generowany przez sterownik);

okreélenie trybu nadzoru dowolnego sygnatu grupy: przejécie do sterowania awaryjnego,
generacja ostrzezenia lub brak reakgji;

tabela minimalnych czaséw miedzyzielonych dla grup kolizyjnych;

nadzoér naruszenia minimalnych czaséw miedzyzielonych i minimalnych czaséw wyswietlania
sygnatéw: czerwonych, zéttych i zielonych;

zmiana wszystkich parametréw grup wykonawczych poprzez standardowe wyposazenie
(oprogramowanie) sterownika.

A.1.4.5 Parametry

Sterownik powinien dawaé mozliwosé:

sterowania liczba N+2 grup wykonawczych (kotowe, piesze, rowerowe, tramwajowe,
ostrzegawcze, warunkowe oraz grupy niestandardowe) wraz z kontrolg i wizualizacja ich
pracy, gdzie N to nominalna liczba grup przewidziana w projekcie dla konkretnej sygnalizacji;
obstugi liczby M+6 petli indukcyjnych detekcji pojazdéw wraz z kontrolg i wizualizacja ich
pracy — w przypadku zastosowania do detekgcji wytacznie petli indukcyjnych, gdzie M to
nominalna liczba petli indukcyjnych przewidziana w projekcie dla konkretnej sygnalizacji. W
przypadku zastosowania petli indukcyjnych jako elementu dodatkowego lub do celéw
zliczania pojazddw, sterownik powinien dawaé mozliwosé obstugi M+2 petli indukcyjnych;
obstugi liczby P+6 wejs¢ dwustanowych ogdlnego przeznaczenia (przyciski dla pieszych,
czujniki radarowe, czujniki podczerwieni, sygnaty uktadéw wideodetekcji) wraz z kontrolg i
wizualizacjg ich pracy, gdzie P to nominalna liczba wejs¢ przewidziana w projekcie dla
konkretnej sygnalizacji;

obstugi liczby W+6 wyj$é dwustanowych wraz z kontrola i wizualizacja ich pracy, gdzie W to

nominalna liczba wyjs$¢ przewidziana w projekcie dla konkretnej sygnalizacji.

Wyposazenie sterownika:

Sterownik powinien by¢ wyposazony standardowo w pulpit i klawiature, tacze szeregowe do

podtaczenia komputera PC, tacze bezprzewodowe krétkiego zasiegu w ogdlnie dostepnej
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technologii (np. Bluetooth do podtaczenia komputera PC), tacze umozliwiajace podtaczenie
modemu GSM/GPRS.

Sterownik powinien obstugiwac protokét TCP/IP umozliwiajacy komunikacje ze sterownikiem
poprzez Internet.

Pulpit sterownika powinien posiadaé przyciski wymuszajace realizacje podstawowego
sterowania (akomodacyjnego), realizacje trybu pracy ,zétte-pulsujace”, odtaczenie napiec
zasilajacych elementéw sterujacych obwodami sygnatéw grup sygnalizacyjnych, realizacje

statoczasowego programu awaryjnego.

A.1.4.6 Wymagania konstrukcyjno-srodowiskowe

Sterownik powinien pracowac poprawnie w warunkach temperatury otoczenia -45°C++45°C
i wilgotnosci powietrza do 90%, bez koniecznosci stosowania jakichkolwiek urzadzen
grzewczych lub chtodzacych.
Wszystkie potaczenia kablowe dochodzace do sterownika powinny by¢ podtaczane poprzez
samozaciskowe ztgczki.
Sterownik powinien posiada¢ konstrukcje modutowa zapewniajaca petna i swobodna
mozliwo$é wymiany modutéw funkcjonalnych.
Nalezy zapewnié¢ kompatybilnoé¢ modutéw funkcjonalnych nowszej generacji w ramach tej
samej serii wyrobu.
Konstrukcja sterownika powinna umozliwiaé jego rozbudowe o kolejne grupy wykonawcze,
uktady detekgji i uktady wejscia/wyjscia.
Sterownik powinien posiada¢ wewnatrz obudowy miejsce do przechowywania dokumentacji
oraz sktadana konstrukcje umozliwiajaca potozenie przenosnego komputera (podstawke do
laptopa) zamontowana w miejscu, ktdre nie ogranicza widocznosci panelu operatorskiego i z
ktérego widac informacje wys$wietlane na tym panelu.
Sterownik powinien by¢ zamontowany w zamknietej obudowie z tworzywa sztucznego lub
metalowej zabezpieczonej antykorozyjnie w sposdb gwarantujacy eksploatacje bez
dodatkowych zabiegdéw przez okres minimum 10 lat.
Obudowa powinna by¢ wandaloodporna i pomalowana farba antyplakatowa z
wiasciwosciami antygraffiti — powtoka uniemozliwiajaca umieszczanie lub naklejanie ulotek,
ogtoszen itp.
Obudowa sterownika powinna zapewnia¢ szczelno$é wymagana dla urzadzeri montowanych
na zewnatrz budynkdéw (minimalna klasa szczelnosci szafy: IP54).
Obudowa sterownika powinna zapewnia¢ wentylacje (zapobieganie roszeniu wewnatrz).
Obudowa powinna by¢ zgodna z wymaganiami bezpieczenrstwa (certyfikat CE) oraz z norma
PN-HD 60364-4-41 (ochrona przeciwporazeniowa).
Obudowa sterownika powinna by¢ wyposazona w nastepujace urzadzenia dodatkowe:

o odpowiednie o$wietlenie catego wnetrza obudowy sterownika,

o 1 wolne gniazdko elektryczne (230V + uziemienie) chronione wytacznikiem

automatycznym 10A.

Na obudowie musi znajdowac sie tabliczka znamionowa, na ktérej w sposdéb trwaty ma byé
naniesiony nr fabryczny, rok produkcji, typ i rodzaj oraz wytwdérca.
Sterownik powinien posiada¢ zamontowany monitoring otwarcia drzwi z mozliwoscia

przesytania alarmdéw do punktéw/centrum dyspozytorskiego.
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A.14.7

System

Zamki powinny by¢ zabezpieczone szczelnymi ostonami z tworzywa sztucznego chronigcymi
przed dziataniem czynnikdéw atmosferycznych i zewnetrznych (woda, $nieg, btoto itp.).
Urzadzenia powinny by¢ odporne na dziatanie wéd powierzchniowych i opadowych.

W celu zabezpieczenia podstawy fundamentowej sterownika przed warunkami
zewnetrznymi takimi jak woda, sdl itp. nalezy ja pomalowac odpowiednia farba bitumiczna.
Trwatos¢ zastosowanych powtok malarskich powinna wynosi¢ minimum 5 lat.

Obwody logiczne i obwody elektroenergetyczne powinny by¢ chronione przed przepieciami i

wytadowaniami atmosferycznymi.

System detekgji

detekgji sterownika powinien zapewniac:

obstuge obwoddw petli indukcyjnych detekgcji pojazdéw i detektoréw ruchu o dwustanowych
sygnatach (czujniki radarowe, czujniki podczerwieni, dwustanowe sygnaty wideodetekg;ji,
itp.);

okres prébkowania stanu wejs¢ petli nie dtuzszy niz 50ms;

niezawodnosé w odniesieniu do prawidtowosci detekgcji pojazdéw na poziomie przynajmniej
97%, przy czym nie dopuszcza sie wiecej niz 0,1% pojazddw niewykrytych przez petle
indukcyjne;

wizualizacje obecnoséci pojazdu na detektorze ruchu;

nadzér pracy kazdego detektora ruchu (stanu statej zajetosci lub braku zajetosci przez
okreslony czas) i mozliwos¢ zdefiniowania dla kazdego detektora typu reakdji (przetaczenie
na program awaryjny, ustawienie ciagtej zajetosci, ustawienie ciagtej niezajetosci,
generowanie impulséw ze zdefiniowana czestotliwoscia);

obserwacje poziomu odstrojenia obwodu petli przez pojazd i okreslenie poziomu
kwalifikowanego jako obecnos¢ pojazdu;

automatyczne dostrojenie uktadu do zmian parametréw obwodu detekcyjnego z mozliwoscia
okreslenia czasu zrealizowania dostrojenia;

regulacje czutosci i czestotliwosci pracy obwodu;

pomiar i odczyt indukcyjnosci i czestotliwosci zestrojenia kazdej petli poprzez standardowe
wyposazenie sterownika;

mozliwos$¢ wiaczania i wytaczania pracy dowolnego detektora ruchu poprzez standardowe
wyposazenie sterownika;

sygnalizacje niepoprawnosci zestrojenia obwodu kazdej petli, przerwy w obwodzie lub
zwarcia obwodu i mozliwos$¢ zdefiniowania dla kazdego detektora typu reakgji (przetaczenie
na program awaryjny, ustawienie ciagtej zajetosci, ustawienie ciagtej niezajetosci,
generowanie impulséw ze zdefiniowana czestotliwoscia);

mozliwoé¢ zliczania pojazddw przez dowolny detektor ruchu w przedziatach minimum 15
minutowych i zapamietywanie pomiaru przez czas przynajmniej 1 miesigca oraz odczyt

danych poprzez standardowe wyposazenie sterownika.

Uktad obstugi wejsé/wyjs¢ sterownika powinien spetniac nastepujace wymagania:

Wszystkie sygnaty obstugujace przyciski dla pieszych powinny byé sterowane napieciami
bezpiecznymi: 12V lub 24V.
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Uktad wejs¢ powinien dawac¢ mozliwosé wyboru typu sygnatu sterujacego przycisku:
normalnie rozwarty lub normalnie zwarty.

Napiecie zasilajgce sterujace przyciskami powinno by¢ nadzorowane. Stwierdzenie jego
braku powinno dawa¢ mozliwosé przetaczenia sterowania na program awaryjny, state
zgtoszenie wszystkich wejsé, symulacje zgtoszen wszystkich wej$é, wytaczenie sterowania
itp.

Mozliwo$¢ zastosowania dowolnego typu przyciskéw dla pieszych.

Uktad wejs¢ powinien prawidtowo obstugiwad ,przyciski sensorowe” od 1 do 8 urzadzen
podtaczanych do jednego kanatu bez koniecznosci stosowania dodatkowych obwoddw

zasilania przyciskdw.

A.1.4.8 Strategia sterowania

Sterownik powinien zapewniaé mozliwo$é wyboru struktur programu pracy sygnalizagji:

na podstawie natezenia ruchu wedtug swobodnie definiowanych kryteriéw wyboru,

wedtug planu dobowo-tygodniowego,

wedtug dwustanowych sygnatéw zewnetrznych,

wedtug polecenia przekazanego recznie lub zdalnie przez system sterowania lub sterownik
nadrzedny.

Program pracy sygnalizacji powinien umozliwia¢ wydtuzanie sygnatu zielonego w kazdej grupie

sygnalizacyjnej w minimum 3 okresach:

minimalnym — ktéry wystepuje zawsze w przypadku zgtoszenia zapotrzebowania na sygnat
zielony przez grupe sygnatowa;

maksymalnym — ktdéry jest opcjonalny, a jego wydtuzanie realizowane jest na podstawie
badar odstepéw pomiedzy pojazdami;

bezpiecznego zakonczenia — ktéry jest opcjonalny, a jego wydtuzanie jest realizowane na
podstawie badann odstepdw pomiedzy pojazdami dojezdzajacymi do skrzyzowania i

znajdujacymi sie w strefie dylematu.

Sterownik powinien umozliwiaé realizacje sterowania cyklicznego, acyklicznego, akomodacyjnego lub

adaptacyjnego.

Wymagana jest mozliwos$¢ oddziatywania na grupe sygnalizacyjna przez dowolny detektor ruchu, w

szczegodlnosci zgtaszania zapotrzebowania na sygnat zielony i wydtuzania sygnatu zielonego w

dowolnym jego okresie.

Zgtaszanie zapotrzebowania na sygnat zielony przez grupe sygnalizacyjna powinno by¢é mozliwe

poprzez:

dowolny sygnat wejsciowy,

dowolny detektor ruchu,

dowolny sygnat innej grupy,

grupe detektoréw spetniajacych zdefiniowany warunek ich stanu,

wywotanie fazy, do ktdrej nalezy grupa.
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Sterownik powinien mie¢ mozliwos¢ pracy w koordynacji z innymi sasiadujacymi sterownikami
sygnalizacji. Sposdb i parametry urzadzen i protokotéw przesytania danych pomiedzy sterownikami
powinny dawac¢ mozliwo$é zaréwno realizacji koordynacji liniowej (realizacja zadanych planéw
sygnalizacyjnych o zadanych przesunieciach poczatkéw faz) jak i koordynacji obszarowej (w ktérej
sposdb pracy oraz charakterystyka realizowanych programdéw okreslane sa na biezaco na podstawie
ogdlnej analizy sytuacji w obszarze objetym wspdlnym sterowaniem).

A.1.4.9 Funkcje serwisowe

Sterownik powinien umozliwiaé:

e zmiane programu pracy sygnalizacji bez koniecznosci wymiany elementéw sprzetowych
sterownika,

e realizacje testu uktadéw nadzoru pracy sterownika, w szczegdlnosci uktadéw nadzoru
kolizyjnosci sygnatéw zielonych,

e modyfikacje programu pracy sterownika przy pomocy jego standardowego wyposazenia,

e testowanie programu przy pomocy komputera PC z symulacjg dziatania systemu detekgji dla
dowolnego detektora ruchu lub sygnatu wejsciowego,

e okreslanie aktualnego stanu sterownika, stanu grup sygnalizacyjnych i elementéw systemu
detekcji za pomoca standardowego wyposazenia sterownika,

e diagnostyke aktualnych obcigzen w obwodach sygnatéw grup sygnalizacyjnych,

e zmiany czaséw maksymalnych sygnatéw zielonych w dowolnej strukturze programu pracy
sygnalizagji,

e wyfaczanie i zataczanie pracy dowolnego detektora,

e dobdr czutosci pracy obwodu petli indukcyjnej,

e zmiany czas6w bezpiecznego zamykania sygnatéw zielonych w dowolnej strukturze
programu pracy sygnalizacji,

e obiektowe testowanie nadawania sygnatéw przez grupy sygnalizacyjne.

A.1.4.10 Monitorowanie pracy sterownika

Poprzez system monitorowania pracy rozumie sie zbidr urzadzer oraz oprogramowania uzytkowego
pracujacego na komputerze PC, umozliwiajacy zdalne komunikowanie sie za pomoca taczy
kablowych, telefonicznych lub radiowych sterownikdw zainstalowanych na skrzyzowaniach z
komputerem centralnym zainstalowanym w miejscu sterowania ruchem, jednostce utrzymania
sygnalizacji itp.

Sterownik powinien umozliwi¢ zdalne przekazywanie danych o:

e aktualnym stanie sygnatéw grup sygnalizacyjnych i detektoréw ruchu,

e historycznych danych o stanach pracy sygnalizacji (rejestr 1000 ostatnich zmian sygnatdéw
grup, wejsc i wyjsé oraz rejestr 1000 ostatnich takich zmian zapisanych przed wystapieniem
awarii;

e natezeniach ruchu zliczonych na detektorach;

e zmianach stanu sterownika (np. zataczenie lub wytgczenie sterownika, przetaczenia

programdw, zmiana trybu pracy, wprowadzenie zmian w programach i zakres tych zmian),
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zarejestrowanych btedach, zaistniatych zdarzeniach (wystapienia lub usuniecia awarii,
ostrzezenia, usterki itp.) opatrzonych czasem i datg ich wystapienia;
e parametrach struktur programéw pracy sygnalizacji;

e zmianach struktur programu pracy sygnalizagiji.
Sterownik powinien umozliwia¢ zdalne sterowanie sygnalizacja swietlng w zakresie:

e wiaczania lub wytaczania trybu pracy ostrzegawczej,
e wymuszania realizacji wskazanego programu pracy sygnalizacji,
e wymuszania dziatania sygnalizacji zgodnie z okreslonymi przez uzytkownika procedurami, a
w szczegdlnosci:
o wywotania realizacji programu awaryjnego,

o wyswietlenia komunikatu na wyswietlaczu sterownika.
Sterownik powinien umozliwia¢ zdalne modyfikowanie:

e maksymalnych czaséw sygnatéw zielonych w dowolnej strukturze programu pracy
sygnalizacji i w dowolnym jego okresie,

e czasOw oddziatywania dowolnego detektora ruchu na sygnat zielony,

e trybu pracy detektora ruchu (i zataczenie lub wytaczenie jego oddziatywania na grupy
sygnalizacyjne),

e trybu nadzoru sygnatu grupy sygnalizacyjnej.

Dostawca sterownika udostepni bezptatnie petna specyfikacje protokotu transmisji pomiedzy
systemem monitorowania a urzadzeniami zainstalowanymi na obiektach wraz ze szczegdétowym
opisem jego elementéw w celu umozliwienia zamawiajacemu opracowania wtasnego systemu lub
wiaczenia obstugi sterownikéw do innego systemu.

Al14.11 Dokumentacja techniczna

Dostawca sterownika wraz ze sterownikiem dostarczy oswiadczenie o zgodnosci produktu z
obowiazujacymi normami, przepisami oraz szczegdtowa specyfikacje techniczna sterownika,
dokumentacje techniczno-ruchowa i instrukcje obstugi zawierajaca m.in.:

e schemat podfaczenia grup sygnalizacyjnych i urzadzen detekcji ruchu do modutéw
sterownika,

e dokumentacje wszelkich programéw stuzacych do diagnostyki, programowania i
odczytywania danych zapisanych w pamieci sterownika,

e schematy i opisy konstrukcji poszczegdlnych modutéw sterownika,

e dokumentacje metody sterowania realizowanej przez sterownik wraz z opisem i sposobem
stosowania umozliwiajacym uzytkownikowi samodzielne przygotowywanie nowych oraz

wprowadzanie zmian w istniejacych programach sterujacych obiektami.

A.1.4.12 Oprogramowanie

Wraz ze sterownikiem zostanie dostarczone oprogramowanie:

e narzedziowe - umozliwiajagce przygotowanie programu pracy sygnalizacji oraz kontrole

poprawnosci wprowadzanych danych;
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e narzedziowe systemowe - umozliwiajace wgrywanie uaktualnien i poprawek
oprogramowania systemowego do uktadéw mikroprocesoréw sterujacych i innych
programowalnych urzadzer sterownika;

e systemu zdalnego monitorowania pracy sygnalizacji;

e uruchomieniowe — utatwiajace sprawdzanie realizacji zatozonego sterowania na obiekcie,
obrazujace dziatanie sygnalizacji na uproszczonym planie sytuacyjnym obiektu zawierajacym
elementy sygnalizacji (sygnalizatory, detektory, wejscia/wyjscia);

e protokotéw transmisji umozliwiajacych przesytanie danych w systemach pakietowej
transmisji danych, w tym transmisji danych w technologii Bluetooth;

e symulacyjne — umozliwiajace testowanie przygotowanego programu pracy sygnalizacji na
komputerze PC z symulacja dziatania systemu detekcji dla dowolnego detektora ruchu lub
sygnatu wejsciowego; symulacja pracy sterownika powinna w petni odpowiadaé jego
rzeczywistej pracy;

e archiwizacyjne — umozliwiajace pobranie ze sterownika dziennika jego pracy, pomiaréw
natezenia ruchu, historii standw sygnatéw w grupach przed wywotaniem trybu pracy
ostrzegawczej; program powinien umozliwia¢ gromadzenie danych w bazie danych i ich
automatyczng aktualizacje.

A.1.4.13 Dostep

Sterownik powinien by¢é wyposazony w interfejs sieciowy typu Ethernet do serwisowania
i programowania sterownika ,na miejscu”. Port Ethernet powinien zapewnia¢ autokrosowanie
potaczen.

Sterownik powinien by¢ wyposazony w dwa panele:

e operatorski — umieszczony w gtéwnej czesci sterownika,

e policyjny — umieszczony w bocznej czesci obudowy sterownika.
Panel operatorski powinien wyswietlaé nastepujace informacje:

e aktualna faze wraz z czasem trwania, aktualne przejécie miedzyfazowe wraz z czasem
trwania, czas cyklu, aktualna sekunde cyklu;

e przeglad informacji o stanie detekgji i sygnalizatoréw przynajmniej z ostatniego miesiaca.
Panel operatorski powinien umozliwiaé:

e definiowanie réznych poziomdéw dostepu i ich kontrole;

e przeglad stanu dla kazdej grupy sygnalizacyjnej (aktualnie wyswietlany sygnat wraz z
czasem jego trwania) oraz przeglad aktualnie wyswietlanego sygnatu dla wszystkich grup w
jednej zbiorczej tabelce lub w formie tzw. ,paskéw”, przy czym dopuszcza sig, by paski lub
tabelka byty przewijane w przypadku, gdy ilo$¢ informacji jest wieksza niz mozliwa do
jednoczesnej prezentacji na wyswietlaczu;

e przeglad stanu dla kazdego detektora (zajeto$¢ wraz z czasem trwania, uszkodzenie,
wytgczenie programowe, wytaczenie na karcie detekgji) oraz zajetos¢ wszystkich detektoréow
w jednej tabelce zbiorczej lub w formie tzw. ,paskéw”, przy czym dopuszcza sie mozliwosé,
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aby paski lub tabelka byty przewijane w przypadku, gdy ilo$¢ informacji jest wieksza niz
mozliwa do jednoczesnej prezentacji na wyswietlaczu;

e programowe wiaczanie i wytaczanie detektoréw, zmiane parametréw detekgji (interwat, czas
wytaczenia po konicu zielonego, okres waznosci wydtuzenia); informacja o zmianie stanu
detektora  (wtaczony/wytaczony) powinna zosta¢ wystana do  punktu/centrum
dyspozytorskiego niezaleznie od tego, czy wytaczenie jest programowe czy fizyczne.

Zmiana parametréw z poziomu panelu operatorskiego moze odbywad sie tylko po pomysinej
autoryzagji.

Panel policyjny powinien by¢ umieszczony na wysokosci min. 1,50m i by¢ odblokowywany za
pomoca odrebnego klucza zunifikowanego dla wszystkich paneli policyjnych. Klucz nie moze by¢
tozsamy z kluczem do gtéwnych drzwi sterownika. Panel policyjny powinien udostepnia¢ tylko
nastepujace funkcje:

e wyfaczenie catkowite sygnalizacji (,na ciemno”),
e przefaczenie sygnalizacji w tryb zétty-migajacy,

e przywrdcenie zwyktej pracy.

A.l14.14 Modem GSM/GPRS/LTE

Modem GSM/GPRS/LTE zastosowany do komunikacji ze sterownikiem powinien charakteryzowac sie
nastepujacymi cechami:

e komunikacja z modemem poprzez tacze szeregowe,

e mozliwos¢ odbioru i nadawania wiadomosci SMS w trakcie sesji GPRS,
e zaimplementowany protokdét TCP/IP,

e mozliwos¢ odbioru przychodzacego potaczenia w trakcie sesji GPRS.

A.1.4.15 Zestaw ztaczowo-pomiarowy

Dla nowo budowanej sygnalizacji nalezy wybudowad zestaw ztaczowo-pomiarowy zgodnie z
wytycznymi odpowiedniego zaktadu energetycznego. Obudowa zestawu musi by¢é wykonana z
niepalnego tworzywa termoutrwalonego. Zestaw powinien sktada¢ sie z dwéch komdr; w dolnej
komorze nalezy umiesci¢ gtéwne zabezpieczenie (przedlicznikowe), a w gdérnej — tablice pomiarowa,
na ktdérej zamontowany zostanie licznik energii czynnej oraz zabezpieczenie zalicznikowe w
obudowie przystosowanej do plombowania. Obie komory zestawu powinny by¢ wyposazone w
oddzielne zamki.

Obwdd zasilania sygnalizacji do sterownika nalezy wyprowadzi¢ odpowiednim kablem. Kabel
przechodzacy przez dolng czesd ztacza nalezy utozy¢ w rurce ostonowe;j.

W obwodzie zasilania nalezy umiesci¢ nastepujace zabezpieczenia:

e przedlicznikowe: wktadka bezpiecznikowa topikowa o charakterystyce zwitocznej,
umieszczona w roztgczniku bezpiecznikowym w dolnej czesci ztacza,
e zalicznikowe: wytfacznik instalacyjny nadmiarowo-pradowy umieszczony w obudowie

przystosowanej do plombowania w gérnej czesci ztacza.
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Wartosci zabezpieczen nalezy dobra¢ zgodnie z warunkami technicznymi przytaczenia urzadzen do
sieci energetycznej okreslonymi przez wiasciwy zaktad energetyczny. Dla uziemienia ogranicznika
przepie¢ umieszczonego w sterowniku sygnalizacji oraz dla uziemienia przewodu ochronnego w
ztaczu pomiarowym nalezy wykonad uziemienie o rezystancji mniejszej niz 10Q.

A.1.5 WYMAGANIA POZAFUNKCJONALNE

Przed instalacja sterownika nalezy uzyskaé uzgodnienia programdéw sterowania zawartych w
projekcie organizacji ruchu. O zamiarze wprowadzenia nowej organizacji ruchu nalezy powiadomic
odpowiedni organ zgodnie z ustawa.

A.1.6 NORMY MAJACE ZASTOSOWANIE

Zaktada sie spetnienie wymagarn:

e norm PN-EN 61439-x:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe;

e normy PN-EN 50293:2013-05 Systemy sygnalizacji ruchu drogowego - Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna;

e normy PN-EN 12368:2015-07 Urzadzenia do sterowania ruchem drogowym — Sygnalizatory;

e normy PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP);

e normy PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czesé¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym;

e normy ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017 Information technology - Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific
requirements — Part 3: Standard for Ethernet;

e specyfikacji IETF RFC 791 Internet Protocol;

e specyfikacji IETF RFC 793 Transmission Control Protocol;

e rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegdtowych
warunkéw technicznych dla znakdw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa
ruchu drogowego i warunkdw ich umieszczania na drogach (Dz. U. Nr 220, poz. 2181 z pézn.

zm.) — zatacznika nr 3.
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A.2 NAZWA KOMPONENTU - znak informacyjny o zmiennej tresci

A.2.1 PRZEZNACZENIE KOMPONENTU

Znak o zmiennej tresci pozwala na dynamiczne informowanie kierowcéw o aktualnych warunkach
ruchu, ostrzeganie kierowcéw o utrudnieniach w ruchu i niebezpiecznych zjawiskach pogodowych,
przekierowanie ruchu na drogi alternatywne, zarzadzanie predkoscia, sterowanie ptynnoscia jazdy,
przekazywanie informacji zwiekszajacych komfort jazdy.

Znak o zmiennej tresci wykonany jest w technologii diodowej jako monochromatyczna lub barwna
matryca LED, pozwalajac na wyswietlanie elementéw graficznych (znakéw drogowych) lub
komunikatéw tekstowych. Przy S$cisle zdefiniowanych wymaganiach odnosnie wyswietlanych
elementéw graficznych, znak o zmiennej tresci moze by¢ wykonany z tarcuchéw diodowych LED
(znaki piktogramowe).

A.2.2 PODSYSTEMY WYKORZYSTUJACE KOMPONENT

Znaki o zmiennej tresci zasilane sa w gtdwnej mierze informacja z systemu zarzadzania ruchem.
Moga one wspdtpracowad ze stacjami pomiaru ruchu i wazenia pojazdéw w ruchu, z radarami do
pomiaru predkosci oraz z drogowymi stacjami pogodowymi, automatycznie wys$wietlajac kierowcom
informacje o wykrytym przeciazeniu, przekroczeniu predkosci badZz aktualnych warunkach
pogodowych.

A.2.3 TYP KOMPONENTU

Znak do prezentacji informagji

A.2.4 WYMAGANIA FUNKCJONALNE

W odniesieniu do minimalnych wymagan technicznych dla projektowanych znakéw o zmiennej tresci
nalezy okresli¢ minimalne wymagania dla nastepujacych cech:

e zdolno$¢ do przechowywania grafik w lokalnej pamieci sterownika w sytuacji braku
komunikacji z centrum (jak duzo informacji ma by¢ przechowywane lokalnie, jak czesto ma
by¢ przeprowadzana aktualizacja danych itp.),

e rozdzielczo$¢ znaku (liczba pikseli/m?),

e rozmiar,

e sposéb instalacji — bramownica, wysiegnik itp.,

e rodzaj obudowy znaku (np. obudowa ze stopu AIMg3 lub stali ocynkowanej, grubosé powtoki
cynkowej zgodnie z norma PN-EN ISO 1461, malowanie proszkowe),

e barwa obudowy znaku (np. wedtug RAL),

e rodzaj zabezpieczenia przeciwprzepieciowego, filtry EMC, system antyroszeniowy,
serwisowe gniazdo zasilajace itp.,

e sposdb zamocowania do konstrukcji wsporczej, okreslenie mozliwosci dostepu serwisowego

do znaku (np. ze specjalnego podestu konstrukcji wsporczej).
Okresélenie parametréw fotometrycznych zgodnie z PN-EN 12966:

e luminancja dla znakdw - klasa (np. L3),

e klasa dla barwy (np. C2),
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e wspodtczynnik luminangji — klasa (np. R3),

e kat dystrybucji wiazki $wietinej w przypadku znakdw montowanych nad jezdnia (np. B3) oraz
w przypadku znakéw montowanych w poboczu lub w pasie rozdziatu (np. B6),

e zakres temperaturowy pracy dla modutéw - klasa (np. T2),

e odpornos¢ na zanieczyszczenia — klasa (np. D3),

e stopiert ochrony IP zapewniony przez obudowe minimum — klasa (np. P2) oraz dla matrycy
(np. IP6G5),

e parametry konstrukcyjne (np. WL7, DSLO, TDB2, TDTO).

W celu dobrania odpowiednich parametréw i lokalizacji znakéw VMS, nalezy bra¢ pod uwage co
najmniej nastepujace uwarunkowania:

e geometrie drogi,
e tuki pionowe i poziome,
e widocznos$¢ znaku dla kierujacych,

e dopuszczalna predkosé.
Okreslenie dostepnosci podsystemu znakéw o zmiennej tresci

Nalezy okresli¢ liczbowo wymagania co do dostepnosci podsystemu znakéw o zmiennej tresci,
rozumianej jako gotowos¢ do spetniania swojej funkcji. W tym celu mozna postuzy¢ sie modelem, w
ktérym za najmniejsza jednostke, ktdérej dostepnos¢ podlega pomiarom, przyjeto przekrédj drogi,
oznaczony jako P; (i = 1,...,n), gdzie n oznacza liczbe przekrojéw, w ktérych zainstalowano znaki
o zmiennej tresci. Dany przekrdj uznaje sie za dostepny, gdy wszystkie zainstalowane w nim znaki
0 zmiennej tresci sa dostepne. Dostepnosé podsystemu obliczana jest jako:

D= (1—M>* 100%
nt.
gdzie:
D — dostepnos$¢ podsystemu znakdéw o zmiennej tresci,
n — liczba przekrojéw objetych podsystemem,

t. — catkowity czas pracy podsystemu — czas odniesienia, wzgledem ktérego okresla sie
dostepnosé podsystemu (np. 1 rok),

t,; — czas braku dostepnosci przekroju P; (wynikajacej z awarii, konserwacji itp. — z wyjatkiem
zdarzen, ktére nie maja zwiazku z systemem zarzadzania ruchem lub wynikaja z dziatania
0s6b trzecich) w okresie t,.

Tak obliczona dostepnos$¢ podsystemu uwzglednia $redni czas braku dostepnosci przekroju %
Np. dla podsystemu obejmujacego znaki zainstalowane w 100 przekrojach, przypadek niesprawnosci
znaku w jednym przekroju przez caty czas odniesienia (przy pozostatych znakach sprawnych) oraz
przypadek niesprawnosci znaku w kazdym z przekrojow przez 1% czasu odniesienia charakteryzujg
sie ta sama dostepnoscia podsystemu: 99%.
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Okresélanie dostepnosci poszczegdlnych urzadzen powinno by¢ wykonywane automatycznie poprzez

rejestracje ich stanu co okreslony interwat (np. co 20 sekund).

A.2.5 WYMAGANIA POZAFUNKCJONALNE

Na etapie zatwierdzania dokumentacji w trakcie realizacji inwestycji z udziatem znakéw o zmiennej

tresci

wymaga sie przedktadania wtasciwej jednostce administracji drogowej co najmniej

nastepujacych dokumentéw:

certyfikat CE zgodny z aktualna, najnowsza wersja normy wyrobu, wydany przez niezalezng
jednostke notyfikowana; petny raport z badan laboratoryjnych, wykonanych w zwiazku z
certyfikatem CE, zawierajacy informacje m.in. o wartosci pradu roboczego diod LED;
certyfikat ZKP; sprawozdanie z biezacej kontroli produkcji, zawierajace informacje o wartosci
pradu roboczego diod LED odpowiadajacego deklarowanym parametrom optycznym oraz
karty katalogowe zastosowanych diod LED.

A.2.6 NORMY MAJACE ZASTOSOWANIE

Zaktada sie spetnienie wymagarn:

normy PN-EN 12966:2015-03 Pionowe znaki drogowe — Drogowe znaki informacyjne o
zmiennej tresci;

normy PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP);

(w przypadku zastosowania obudowy cynkowanej) normy PN-ENISO 1461:2011 Powtoki
cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metoda zanurzeniowa -- Wymagania i
metody badar;

rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegdtowych
warunkdéw technicznych dla znakdw i sygnatéw drogowych oraz urzadzeri bezpieczeristwa
ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach (Dz. U. Nr 220, poz. 2181 z pézn.

zm.).
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A.3 NAZWA KOMPONENTU - kamera ARTR

A.3.1 PRZEZNACZENIE KOMPONENTU

Kamera ARTR umozliwia rozpoznawanie znakéw na tablicach rejestracyjnych w celu automatycznej
identyfikacji pojazddw.

A.3.2 PODSYSTEMY WYKORZYSTUJACE KOMPONENT

Kamery ARTR wykorzystywane sg w podsystemach: parkingowych, informacji o ruchu, modelowania
transportu (do okreélania czasu przejazdu odcinka), monitorowania wykroczeri (przejazd na
czerwonym $wietle, odcinkowy pomiar predkosci).

A.3.3 TYP KOMPONENTU

Detektor ruchu

A.3.4 WYMAGANIA FUNKCJONALNE

Kamera ARTR powinna posiada¢ nastepujace cechy i funkcje:

e catodobowy tryb pracy kamery pozwalajacy na automatyczny odczyt numerdw tablic
rejestracyjnych pojazdéw zaréwno w dzien, jak i w nocy;

e oswietlacz podczerwieni zintegrowany w obudowie kamery - nie dopuszcza sie
wykorzystania dodatkowych os$wietlaczy podczerwieni instalowanych jako dodatkowy
element obok, nad lub pod kamerg ARTR;

e parametry brzegowe pracy oswietlacza podczerwieni w pasmie co najmniej 940nm
(promieniowania niewidzialnego);

e pojedyncza kamera ARTR musi miesci¢ w jednej zintegrowanej obudowie kamere do
wykonywania zdje¢ w warunkach normalnego oswietlenia oraz w podczerwieni, z jakoscia
pozwalajaca na rozréznienie marki pojazdu;

e poprawna praca w zakresie temperatur zewngtrznych od -30°C do +55°C;

e obudowa o klasie szczelnosci nie nizszej niz IP65;

e maksymalna dopuszczalna waga faczna kamery, wysiegnika kamery oraz adaptera
stupowego: 18kg;

e pamie¢ wewnetrzna o pojemnosci przynajmniej 1GB, umozliwiajaca zapisywanie odczytéw
tablic rejestracyjnych w przypadku chwilowej utraty komunikacji; tzw. biata i czarna lista
numeréw rejestracyjnych winna by¢ przechowywana zarédwno w centrum zarzadzania
podsystemem, jak i w pamieci wewnetrznej kamery ARTR, tak by mogta by¢
wykorzystywana podczas brakdw tacznosci z systemem;

e poprawny automatyczny odczyt tablic rejestracyjnych pojazddw na dwdch pasach ruchu;

e poprawny automatyczny odczyt tablic rejestracyjnych w przypadku, gdy kamera nie bedzie
umieszczona w osi pasa ruchu;

e automatyczny odczyt tablic zaréwno pojazddw zblizajacych sie do strefy jak i oddalajacych
sie od strefy odczytu, a takze pojazddéw zatrzymanych w strefie detekcji kamery;

e odczytirozpoznawanie tablicy rejestracyjnej wykonywane na miejscu w kamerze bez udziatu
zadnych dodatkowych analizatoréw obrazéw lub kodekéw umieszczonych poza obudowa
kamery;

e poprawny odczyt tablic pojazdéw poruszajacych sie z predkoscia do 180km/h;
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odczyt numerdw tablic w strefie 10-30m lub dtuzszej;
mozliwo$é przechowywania i weryfikowania pojazdéw wedtug tzw. biatej i czarnej listy,
umozliwiajacej wpisanie do miliona numerédw rejestracyjnych (na czarnej liscie beda
umieszczone np. numery pojazdéw poszukiwanych, na biatej — np. numery pojazdéw
uprzywilejowanych);
mozliwos$¢ dostarczania danych dotyczacych pojedynczego pojazdu, z ktdérego dokonano
odczytu tablicy rejestracyjnej, w postaci spakowanego pliku ZIP zawierajacego co najmniej:

- plik w formacie JPEG lub TIFF ze zdjeciem pojazdu w podczerwieni,

- plik w formacie JPEG lub TIFF ze zdjeciem pojazdu w warunkach normalnego

oswietlenia umozliwiajacego okreslenie marki, typu i koloru pojazdu,
- plik w formacie JPEG lub TIFF ze zdjeciem samej tablicy rejestracyjnej pojazdu,
- plik w formacie XML, zawierajacy w strukturze danych co najmniej nastepujace
informacje:
o numer rejestracyjny pojazdu odczytany przez kamere, data i czas wykonania
zdjecia oraz zdjecia w podczerwieni,
numer kamery, z ktérej pochodza dane,
miejsce zainstalowania kamery,
kierunek jazdy pojazdu lub zatrzymanie,
numer pasa ruchu,
obecnos$¢ pojazdu na czarnej lub biatej liscie,
o rdznica czasu na kamerze i serwerze NTP w milisekundach,

- liste plikdw spakowanych w pliku ZIP;

mozliwo$¢ transmisji danych za pomocg ogdlnie dostepnych otwartych protokotéw

O O O O O

komunikacyjnych FTP oraz FTPS;

funkcja szyfrowania numerdw tablic rejestracyjnych;

mozliwos¢ ustawienia przynajmniej 2 poziomdw uprawnien (administrator, uzytkownik);
importowanie bazy zarejestrowanych pojazdéw z popularnych baz danych;

eksportowanie bazy rozpoznanych pojazdéw do innych baz danych jednostek uprawnionych,
np. Policji (peten zakres danych), dostep do bazy danych i narzedzia do ich obrébki;
mozliwo$é rozpoznawania wszystkich rodzajéw tablic rejestracyjnych polskich, krajéw
graniczacych z Polska oraz tablic korpusu dyplomatycznego (niebieskie tto tablicy);
wizualizacja danych na cyfrowej mapie obszaru, w tabelach oraz w postaci wykreséw;
mozliwos$é zapisu danych do zewnetrznej bazy danych SQL, z uzyciem protokotu FTP, jak
réwniez mozliwosé wspotbieznego zapisu wybranej zawartosci do réznych baz jednoczesnie;
mozliwo$é rozpoznawania i identyfikacji pojazdéw przewozacych tadunki niebezpieczne
(ADR);

zaawansowane wyszukiwanie zdarzeri w dzienniku lub archiwum danych, np. wedtug daty,
godziny, numeru rejestracyjnego (tylko dla Policji), rodzaju pojazdu;

przekaz danych do przechowania w bazie danych w zakresie obejmujacym przynajmniej
numer rejestracyjny, zdjecie pojazdu, pewnosc rozpoznania, date i godzine przejazdu, numer
wjazdu/wyjazdu, lokalizacje punktu rejestracji, rodzaj pojazdu;

powiadomienia dzwiekowe i graficzne dla cechy pojazdu ustawionej przez operatora w
centrum zarzadzania;

automatyczne zliczanie pojazddw z podziatem na klasyfikacje rodzajowa w zakresie

minimalnym: osobowy, ciezarowy;
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rozpoznawanie tablic rejestracyjnych ze skutecznoscig nie gorsza niz 95% ogdlnej liczby
wszystkich tablic odczytanych z liczby pojazdéw przejezdzajacych w przekroju punktu
pomiarowego;
menu urzadzer oraz oprogramowanie w jezyku polskim;
instrukcja montazu i uruchomienia w jezyku polskim;
mozliwos¢ zdalnego zarzadzania przy wykorzystaniu protokotu IP;
interfejs komunikacyjny Ethernet 10/100/1000Base-T oraz RS485;
minimum jedno wyjscie przekaznikowe sterowane odczytem tablicy;
mozliwos¢ integragji z innymi systemami i urzadzeniami wejsciowymi/wyjsciowymi (detektory
pojazdéw, wagi drogowe, sygnalizatory $wietine w zakresie przejazdu na sygnale
czerwonym itp.);
graficzny interfejs uzytkownika zarzadzany z poziomu przegladarki WWW, umozliwiajacy
konfiguracje, sprawdzenie stanu dziatania, przeglad statystyki lokalnej, definiowanie poziomu
dostepu dla uzytkownikéw, weryfikacje obrazu online i podglad biezacych odczytéw;
lokalny log operacyjny kamery, ktéry moze by¢ wysytany do systemu centralnego
umozliwiajacego diagnoze dla stuzb utrzymania;
mozliwos$¢ okresowego wysytania do systemu centralnego (np. co 5 minut) informacji o stanie
kamery w formacie XML, zawierajacej nastepujace dane:

- numer kamery,

- nazwa miejsca instalacji,

- biezacy czas,

- napiecie zasilania w V lub mV,

- stan o$wietlacza podczerwieni (wtaczony/wytaczony),

- temperatura w obudowie,

- wilgotno$¢ w obudowie,

- punktrosy,

- wersja oprogramowania kamery;
mozliwos$é synchronizacji czasu z serwerem NTP;

niezbedna obstuga konserwacyjna ograniczajaca sie do okresowego czyszczenia wytgcznie
zewnetrznej obudowy i szyby kamery.

A.3.5 WYMAGANIA POZAFUNKCJONALNE

Nalezy na etapie akceptacji dostawy przekazaé¢ dokumentacje potwierdzajaca wyzej wskazane

parametry techniczne.

A.3.6 NORMY MAJACE ZASTOSOWANIE

ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017 Information technology — Telecommunications and information
exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —
Part 3: Standard for Ethernet

IETF RFC 959 File Transfer Protocol (FTP)

IETF RFC 5905 Network Time Protocol Version 4: Protocol and Algorithms Specification
W3C Recommendation Extensible Markup Language (XML) 1.0
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A.4 NAZWA KOMPONENTU - petla indukcyjna

A.4.1 PRZEZNACZENIE KOMPONENTU

Petla indukcyjna — czujnik (detektor) zainstalowany w nawierzchni jezdni, wykrywajacy obecnos¢
znajdujacych sie nad nim pojazdéw.

Petle indukcyjne wykorzystywane sa do sterowania i zbierania danych pomiarowych. Sterowniki
sygnalizacji $wietlnej korzystaja z petli podtaczonych do wejs¢ sterownika celem umozliwienia
detekcji ruchu i uzaleznienia sterowania od warunkéw ruchu. Petle sa tez wykorzystywane w
réznego rodzaju stacjach pomiaru ruchu.

A.4.2 PODSYSTEMY WYKORZYSTUJACE KOMPONENT

Petle indukcyjne sa elementami systemdw sterowania i zarzadzania ruchem.

A.4.3 TYP KOMPONENTU

Detektor ruchu

A.4.4 WYMAGANIA FUNKCJONALNE

e Petla zainstalowana na pasie przeznaczonym dla ruchu ogdlnego powinna wykrywadé
poprawnie wszystkie pojazdy, w tym rowery, motorowery i motocykle.

e Petla powinna posiada¢ liczbe zwojéw zapewniajaca pewna detekcje wszystkich
uczestnikdw ruchu upowaznionych do poruszania sie w danej strefie detekgji.

e Stopien czutosci petli nalezy dobraé w sposéb zapewniajacy prawidtowos¢ dziatania;
niedopuszczalne jest generowanie fatszywych wzbudzen (np. przez pojazdy poruszajace sie
po sasiednich pasach ruchu).

e Petla powinna by¢ wykonana z jednego kawatka przewodu z odpowiednia liczba zwojéw
umieszczona w rowku wycietym w nawierzchni jezdni.

e Rezystancja zyty w temperaturze 20°C nie powinna przekracza¢ 13,7Q/km.

A.4.5 WYMAGANIA POZAFUNKCJONALNE

Sposéb wykonania:

A.4.5.1 Instalacja petli indukcyjnych na istniejacych drogach i ulicach

Na istniejacych drogach i ulicach petle indukcyjne winny by¢ wykonane w nawierzchni jezdni w
warstwie wiazacej. Wszystkie prace zwigzane z wykonaniem petli indukcyjnych nalezy wykonywad
w temperaturze nie nizszej niz 2°C. W celu zapewnienia najlepszego dziatania przewdd petli winien
by¢ instalowany na gtebokosci zapewniajacej z jednej strony wiasciwa detekcje réznych typdw
pojazddw, a z drugiej strony dtugotrwata odpornos¢ instalacji na uszkodzenia mechaniczne. Zaleznie
od struktury nawierzchni drogi, optymalna gteboko$¢ rowka wynosi 70-90mm (gdrna czes¢ najwyzej
potozonego zwoju petli powinna znajdowac sie na gtebokosci nie mniejszej niz 30mm i nie wiekszej
niz 70mm). Szerokos$¢ szczeliny montazowej petli powinna wynosi¢ 8mm. Po naniesieniu wymiaréw
na powierzchni asfaltu nalezy dokonad naciecia jezdni. Kat giecia kabla petli nie powinien by¢
mniejszy niz 135° na krawedziach nacinanego kwadratu. Ostre krawedzie rowka powinny zostac
wygtadzone przed uktadaniem okablowania, nastepnie rowek nalezy oczysci¢ z wody i
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zanieczyszczen (np. przy uzyciu sprezonego powietrza); dodatkowo miejsce instalacji nalezy osuszy¢
(za pomoca palnika). Przewody petli powinny by¢ uktadane w zupetnie suchym rowku.
Niedopuszczalne jest uktadanie przewoddéw podczas opaddw. Do uktadania kabla petli nie nalezy
uzywacd ostrych narzedzi. Podczas uktadania przewodu nalezy zwraca¢ uwage, aby nie uszkodzi¢
izolacji. Minimalny promien giecia przewoddw nie moze by¢ mniejszy niz 5-krotno$c¢ ich $rednicy.
Utozone i ustalone kable nalezy zalaé zywica do poziomu 10mm powyzej najwyzszego zwoju, a po jej
zwiazaniu pozostata czes¢ wypetni¢ goraca masa bitumiczna. Od strony biernej czesci petli w
odlegtosci okoto 20cm od krawedzi drogi powinien zosta¢ wywiercony otwodr o Srednicy réwnej lub
wiekszej od podwdjnej srednicy kabla, pod katem 45° w strone krawedzi drogi; pozwoli to
wyprowadzi¢ kable petli poza obreb jezdni. Przewody w wywierconym otworze nalezy chroni¢ za
pomoca gietkiej rurki PVC odpornej na olej i czynniki chemiczne (niestezone zasady, kwasy). Otwér
nalezy uszczelni¢ odpowiednia masa bitumiczna. Przewody od petli do studni kablowej, biegnace w
jezdni, nalezy skreci¢ (10 skreceri na metr).

A.4.5.2 Instalacja petli indukcyjnych na nowo budowanych odcinkach drég

Na nowo budowanych odcinkach drég i ulic petle indukcyjne winny by¢ utozone w nawierzchni jezdni
w warstwie wiazacej, a nastepnie przykryte warstwa Scieralna. Procedura postepowania taka jak
przy wymianie petli na istniejacych drogach i ulicach.

A.4.5.3 Wymiana kraweznika z kablami petli indukcyjnej

e Roztaczyd ztacze: przewody petli — feeder w studni kablowe;j.

e Przeciagnad (wyciagnac) przewody przez otwoér w usuwanym krawezniku (jezeli to
konieczne, nalezy usunaé fragment masy zalewowej kabla petli indukcyjnej, tak aby byto
mozliwe wyciagnigcie kabla).

e Usunad kraweznik.

e Obsadzi¢ nowy kraweznik.

e Wykonad otwory w nowym krawezniku; opcjonalnie wykonac dylatacje w miejscu
przeprowadzenia przewoddéw (wtedy przewody przeprowadzone sa przez szczeling
dylatacyjna i nie ma potrzeby wykonywania otwordéw).

e Przeciagnad przewody przez otwdr w krawezniku lub szczeline dylatacyjna i potaczyd
przewody petli do feedera w studni kablowe;j.

e Uzupetni¢ masa zalewowa.

A.4.5.4 Potaczenia kablowe

Potaczenia miedzy zytami przewodu petli i zytami feedera musza by¢ potaczeniami lutowanymi,
a miejsca styku winny by¢ zabezpieczone termokurczliwymi koszulkami izolacyjnymi. Tak wykonane
potaczenia musza by¢ ponadto zabezpieczone przed dostepem wilgoci i uszkodzeniem
mechanicznymi, np. przez zalanie zywica epoksydowa. W warunkach krajowych z powodzeniem
stosowane sa tzw. mufy termokurczliwe. Potaczenie feedera z linka petli indukcyjnej nalezy wykonad
w puszce instalacyjnej umieszczanej w istniejacej studni kablowej.

A.4.5.5 Parametry masy zalewowej

Do uszczelniania ,na goraco” szczelin w nawierzchni po nacieciu prostopadtym nalezy stosowacd
masy zalewowe — asfaltowe z dodatkiem wypetniaczy i odpowiednich polimeréw termoplastycznych
(np. typu kopolimeru SBS), posiadajace bardzo dobra zdolno$¢ wypetniania szczelin, niska sptywnosé
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w temperaturze +60°C, bardzo dobra przyczepnosc do $cianek, a takze dobra rozciagliwosé w niskich
temperaturach:

e temperatura mieknienia: PiK 85°C,

e sedymentacja w temperaturze wypetniania: < 1% wag,

e splywnosc¢ w temperaturze 60°C po 5 godzinach: < 5mm,

e odpornos¢ na dziatanie wysokiej temperatury (przyrost temperatury mieknienia PiK): <10°C,

e zmiany masy po wygrzewaniu w temperaturze 165°C/5 godz.: < 1% wag.

Po utozeniu kabla petli, ale przed zalaniem rowka, nalezy sprawdzic¢ liczbe zwojéw petli oraz dokonad
pomiardw:

e ciagtosci kabla,
e opornosci izolacji wzgledem gruntu — pomiar sondg 500V DC, sonda w gruncie min. na 0,5m

— opornos¢ izolacji powinna wynosi¢ co najmniej 500MQ.

Po zalaniu rowka pomiary te nalezy powtdrzyd.

Po podtaczeniu petli do kabla zasilajacego, ale zanim potaczenie zostanie zaizolowane i przed
podtaczeniem kabla zasilajacego do zaciskéw wejsciowych sterownika, nalezy przeprowadzi¢
nastepujace pomiary od strony szafy sterowniczej:

e pomiar rezystangji petli i feedera (nie powinna przekraczac¢ 209Q),

e pomiar opornosci izolacji wzgledem ziemi i opancerzenia feedera przed dotaczeniem go do
ziemi (nie moze by¢ mniejsza niz 100MQ),

e pomiar rezystancji opancerzenia feedera po dotaczeniu pancerza do ziemi (nie moze by¢
wieksza niz 5Q),

e pomiar opornosci izolacji wzgledem ziemi zyt petli i feedera przy zwarciu zyt miedzy soba

przy uzyciu napiecia 500V DC (nie moze by¢ mniejsza niz 100MQ).

Po wykonaniu pomiaréw ich wyniki nalezy wpisa¢ do protokotu instalacji petli, ktéry powinien
zawiera¢ zmierzone wartosci, date wykonania pomiardw, uwagi dotyczace elementdw mogacych
zaktdcad detekcje (np. elementdéw zbrojenia) oraz czytelny podpis wykonujacego pomiary.

A.4.6 NORMY MAJACE ZASTOSOWANIE
Brak.
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A.5 NAZWA KOMPONENTU - stacja meteorologiczna

A.5.1 PRZEZNACZENIE KOMPONENTU

Drogowa stacja meteorologiczna jest zespotem wyspecjalizowanych urzadzen, ktérych
podstawowym zadaniem sa pomiary i rejestracja parametrow pogodowych oraz udostepnianie
danych o pogodzie systemowi zarzagdzajacemu ruchem drogowym.

Przesytanie danych pomiedzy stacja a innymi urzadzeniami realizowane jest za pomoca pakietowej
transmisji GPRS. Istnieje takze mozliwos$¢ wykorzystania innych systemdw komunikacji (telefonia
stacjonarna, sieci radiowe, linie kablowe i Swiattowodowe itp.).

A.5.2 PODSYSTEMY WYKORZYSTUJACE KOMPONENT

Dane pogodowe zebrane ze stacji moga by¢ danymi wejsciowymi dla systemu zarzadzania i
sterowania ruchem oraz systemu informacji o ruchu.

A.5.3 TYP KOMPONENTU
Detektor pogodowy

A.5.4 WYMAGANIA FUNKCJONALNE

W sktad stacji meteorologicznej powinny wchodzié nastepujace czujniki:

e predkosci wiatru,

e kierunku wiatru,

e wilgotnosci wzglednej powietrza,

e temperatury powietrza,

e temperatury przy gruncie,

e temperatury nawierzchni,

e temperatury podbudowy drogi,

e stanu nawierzchni,

e ilosci opaddw atmosferycznych z detektorem opadu,

e widzialnosci.
Ponadto wymagana jest mozliwos¢ podtaczenia dodatkowych czujnikéw (analogowych i cyfrowych).
Dopuszcza sie zastosowanie zintegrowanego czujnika pomiaru warunkédw meteorologicznych
(temperatura powietrza, wilgotnos$¢ wzgledna).
Ponizej okreslono wymagane parametry dla poszczegdlnych funkcjonalnosci.

Charakterystyka ogdlna czujnika

e  Zakres temperatur: -35+70°C
e  Zakres wilgotnosci wzglednej: 0+100%
e  Stopieri ochrony: IP64
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Temperatura powietrza

e  Zakres pomiaru: -35+70°C
e Rozdzielczoéc¢: 0,1°

e Doktadnosc¢: +0,3°C

e Jednostka: °C

Wilgotnosé wzgledna

e Zasieg pomiaru: 0+100% wilgotnosci wzglednej
e Rozdzielczos¢: 0,1% wilgotnosci wzglednej

o Doktadnosé: +2% wilgotnosci wzglednej

e Jednostka: % wilgotnosci wzglednej

Predkos$é wiatru

e Spos6b pomiaru: czujniki ultradzwiekowe
e Zasieg pomiaru: 0+60m/s

e Rozdzielczos¢: 0,1m/s

e Doktadnos$é: +0,3m/s lub 3% (0+35m/s)

e Jednostka: m/s, km/h, mph

Kierunek wiatru

e Spos6b pomiaru: czujniki ultradzwiekowe
e  Zakres pomiaru: 0+359,9°

e Rozdzielczosé: 1°

e Doktadnosé: <3° (>1m/s)

Temperatura punktu rosy

e Sposdb pomiaru: pasywny, obliczany na podstawie pomiaréw temperatury powietrza oraz
wilgotnosci

e Zakres pomiaru: -50++60°C

e Rozdzielczos¢: 0,1°C

e Doktadnos¢: +0,7°C z obliczen

e Jednostka: °C, °F

Wielko$¢ opadu
e Zasieg pomiaru: (wielkos¢ kropli) 0,3+5,0mm

e Rozdzielczo$¢ opadu ciektego: 0,01mm
e Rozrézniane typy opadu: deszcz, $nieg
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Wymagane parametry czujnikéw drogowych:
Ogdlna charakterystyka

e Wykrywanie rodzaju stanu nawierzchni: sucha, wilgotna, mokra i zanieczyszczona
chemicznie, zmrozona, oblodzona (gotoledz), prognozowanie oblodzenia

e Generator alarméw: 16d, woda

e Pomiar temperatury: na powierzchni oraz w gruncie (5cm)

e  Zakres temperatury pracy: -35°C++70°C

e Zakres wilgotnosci w czasie eksploatacji: 0+100%

e  Stopien ochrony: IP68

Temperatura powierzchni

e  Zakres pomiaru -35°C++70°C
e Pomiar temperatury: na powierzchni oraz w gruncie (5cm)

e Stopien ochrony: IP68

Czujnik widzialnosci

e  Zakres pomiaru: 10+20 000m

e  Zakres temperatury pracy: -40++60 °C

e  Zakres wilgotnosci: 0+100%

e Doktadnosé: £10% w zakresie 10+10 000m, +15% w zakresie 10+20km
e Stopien ochrony: IP66

Zarzadzanie energia

e zasilanie 230V AC

e kontrola stanu zasilania i natadowania akumulatora

e ukfad podtrzymania akumulatorowego (praca: okoto 48 godzin, zachowanie danych: 6
miesiecy)

e regulacja parametréw tadowania akumulatoréw, z sygnalizacja przetaczania, system

zabezpieczen przepieciowych wszystkich linii sygnatowych i zasilania

System musi zapewniad:

e pomiar parametréw pogodowych i archiwizacje danych pomiarowych,

e przesytanie biezacych danych do systemu zarzadzajacego ruchem drogowym,

e ostrzeganie o zagrozeniach pogodowych,

e przesytanie alarméw oraz sterowanie urzadzeniami zewnetrznymi (np. znakami o zmiennej

tresci).
Obudowa jednostki sterujacej drogowej stacji meteorologicznej musi posiadad klase szczelnosci IP55

wedtug normy PN-EN 60529 i by¢ odporna na korozje, dziatania chemikaliéw, deszczu, wysokiej
wilgotnosci, kurzu i promieniowania.
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Kazda stacja musi posiadac port komunikacyjny Ethernet i komunikowad sie przy pomocy protokotu
TCP/IP.

A.5.5 WYMAGANIA POZAFUNKCJONALNE

Na etapie uzgodnieri i akceptacji rozwigzania nalezy przedstawié karty materiatowe dla wszystkich
czujnikdw, potwierdzajace spetnienie powyzszych wymagan.

A.5.6 NORMY MAJACE ZASTOSOWANIE
e PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)
e ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017 Information technology — Telecommunications and information
exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —
Part 3: Standard for Ethernet
e |ETF RFC 791 Internet Protocol
e |ETF RFC 793 Transmission Control Protocol
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