WYBRANE SYSTEMY MONITOROWANIA RUCHU SRODKOW CIEZAROWEGO
TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

Krzysztof LEW', Sabina CZAPLA?

W artykule przedstawiono wybrane systemy monitorowania ruchu pojazdéw m.in. system ustalania pozycji
GPS,system automatycznego rozpoznawania numeréw rejestracyjnych pojazdéw samochodowych ANPR, czyli
Automatic NumberPlateRecognition, system viaTOLL, preselekcyjny system wazenia pojazdoéw ciezarowych
oraz systemy kontroli przy uzyciu tachograféw.

1. WPROWADZENIE

Lata 90. XX wieku byty przetomem w dziedzinie poktadowych cyfrowych urzadzen
rejestrujacych, okreslanych mianem On-Board Recording Devices (ORD). System ten pozwala na
stata komunikacje pomigdzy programem a kierowcs, dyspozytorem i obstugg techniczng. Tak
dziatajace systemy informatyczne sg nieustannie rozbudowywane i doskonalone, dzieki czemu stale
dazy si¢ do minimalizacji mozliwosci wystapienia Kkolizji drogowej. Wzrost mobilnosci
spoteczenstwa oraz szybki rozwoj transportu przyczynity si¢ do rozwoju i wprowadzenia systemow
rejestracji wykroczen. Na rynek wkroczyty systemy rekonstrukcji zderzen, Kklasyfikujace i
zliczajace pojazdy w ruchu, systemy zarzadzania kryzysowego na drodze, obserwacja kierunku
poruszania si¢ obiektu, badz tez systemy monitoringu ruchu drogowego. System monitoringu
okresla si¢ jako proces systematycznego zbierania ianalizowania informacji. Znalazt on
zastosowanie w wielu dziedzinach: monitoringu srodowiska, jakosci, finanséw, hatasu, sieci, stanu
bezpieczenstwa publicznego iwielu innych. W niniejszej pracy czotowa pozycje zajmuje
monitoring systemow oraz srodkow transportu samochodowego i cigzarowego (rys.1).
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Rys.1. Przyktad zintegrowania monitoringu wizyjnego z technologiami internetowymi [1]

Urzadzenia monitorujace wyposazone sg w funkcje rozrézniania i klasyfikacji obiektow, co w
przypadku zastoniecia, manipulacji przy kamerze czy tez zmianie jej pola widzenia, powoduje
uruchomienie alarmu.Inteligentne Systemy Transportowe (Intelligent Transport System — ITS)
spetniaja obecnie wiele funkcji, od sterowania ruchem, obserwacji i zliczania pojazdéw do
ostrzegania o mozliwosci wystgpienia na danym odcinku trasy utrudnien drogowych lub
wypadkow. Wykorzystanie monitoringu wizyjnego w ITS ma silny zwigzek z poprawieniem
efektywnosci zarzadzania ruchem drogowym.Pozyskiwane dane o warunkach ruchu drogowego
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przekazywane sa do maksymalnej grupy uzytkownikéw. Srodki przekazu takie jak Internet lub
radio, pozwalaja uzyskac¢ uzytkownikom ruchu drogowego informacje o natgzeniu ruchu, kongestii,
robotach drogowych, kolizjach czy warunkach meteorologicznych [1]. Przyktad strony
internetowej, na ktdrej mozna znalez¢ informacjio warunkach pogodowych i natezeniu ruchu
znajduje si¢ na rys.1.

2. WYBRANE SYSTEMY MONITOROWANIA RUCHU POJAZDOW

2.1. Systemy ustalania pozycji GPS

System Global Positioning System czyli potocznie nazywany Globalnym Systemem
Wyszukiwania Pozycji GPS, zaprojektowany zostat w 1978 roku. Stworzony zostat przez
Departament Obrony USA w celach militarnych. Obecnie dopuszczony jest do uzytku publicznego.
Warunkiem kazdej kalkulacji trasy przez system nawigacyjny GPS jest doktadna i aktualna pozycja
pojazdu oraz kierunek jazdy. Owe parametry dostepne sg dzieki wysytanym sygnatom z 24
satelitow NAVSTAR. Satelity te umieszczone sa na szesciu roznych orbitach nachylonych do
ptaszczyzny rownika pod katem 55° i obiegajacych Ziemie w rytmie 12-godzinnym w odlegtosci od
jej powierzchni réwnej 20 500 km. Na kazdej orbicie umieszczone sg cztery satelity, dzieki czemu
jeden odbiornik GPS moze odbiera¢ sygnat w kazdym punkcie na Ziemi. Jest to minimalna liczba
satelitow konieczna do okreslenia potozenia pojazdu. W czasie ruchu satelity emituja sygnat na
dwaoch czestotliwosciach, przy czym do nawigacji wykorzystuje si¢ czestotliwos¢ 1575,42 MHz.

Zasade dziatania systemu GPS pokazano na rys.2.
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Rys.2.1dea dziatania systemu GPS [2]

Odbiornik GPS, na podstawie otrzymanego sygnatu z satelitow, okresla swoja odlegtos¢ od
niego. Dzigki opisowi orbity a takze informacji o czasie odbiornika GPS moze réwniez obliczy¢
pozycje satelity w przestrzeni. Kiedy znane sa odlegtosci 3 lub 4 satelitow, komputer w urzadzeniu
nawigacyjnym oblicza pozycje pojazdu, co jest mozliwe dzieki wyposazeniu kazdego z satelitow w
zegary atomowe. Przy awarii jednego z nich dostepny bedzie doktadny czas z innych zegaréw. Ma
to istotne znaczenie, poniewaz na podstawie czasu przebycia przez sygnat czasowy drogi pomigdzy
odbiornikiem GPS w pojezdzie a satelita moze by¢ okreslona doktadna odlegtos¢ migdzy nimi.
Sygnaty radiowe przebywaja droge 20 500 km w ciagu zaledwie 0,07 sekundy, odchylenie czasowe
0,01 sekundy spowodowato by btad pozycji o prawie 3000 km. Ma to wiec decydujace znaczenie w
funkcjonowaniu satelitarnych systeméw monitorowania pojazdéw. Najczesciej stosowana metoda
elektronicznego monitorowania ruchomego obiektu taczy w sobie dwa systemy: potozenie pojazdu
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okreslane jest za pomocg satelitarnego systemu GPS a informacje 0 pozycji przesytane sg przy
uzyciu sieci GSM [2].

Obecne systemy satelitarne sag w stanie nie tylko zlokalizowa¢ pojazd, ale takze moga
przekaza¢ ta informacje w inne miejsce. Czynnosci te umozliwia interaktywne sprzgzenie zwrotne
tzw. feedback. Dzigki niemu mozliwe stato si¢ koordynowanie ruchu czy odnajdywanie
skradzionych pojazdéw. Zintegrowany z odpowiednimi czujnikami oraz nadajnikiem system potrafi
poinformowaé¢ np. 0 wybiciu szyby, podajac doktadng lokalizacj¢ danego samochodu, kolejno
poinformowa¢ policj¢ 0 zaistniatym niebezpieczenstwie badz tez moze zablokowaé wybrane
funkcje pojazdu. Na catym $wiecie poziom sprzedazy systeméw GPS klaruje sie stale rosnaco, a
dzieki wzrastajagcemu obszarowi sieci drdg pokrytych ,elektronicznym atlasem”, lokalizacja
pojazdow samochodowych staje sie bardziej dostepnai powszechna.

2.2. Metoda automatycznego rozpoznawania numerdw rejestracyjnych pojazdow
samochodowych ANPR, czyli Automatic NumberPlateRecognition

Automatyczne rozpoznawanie pojazdéw na podstawie ich tablic rejestracyjnych jest
wykorzystywane do zliczania pojazdéw, przewidywania na tej podstawie potencjalnych zagrozen
na drodze badz mozliwos¢ zidentyfikowania kradzionego pojazdu. W tym celu wykorzystuje si¢
sprze¢zenie systemdw monitoringu wizyjnego z systemem elektronicznej identyfikacji pojazdow.

Wspotczesne rozpoznawanie obrazéw oparte jest na poréwnaniu wektorow cech
charakterystycznych obrazu wzorcowego z rzeczywistym. Do ekstrakcji tych cech stosowane sg
metody przeksztatcenia fourierowskiego, metodg statystyczng badZz tez metodg transformacji
falkowych. Prébkowanie widma obrazu w ptaszczyznie Fouriera moze by¢ realizowane dzigki
matrycy detektoréw, badz jej wersji komputerowej. Cyfrowy uktad rozpoznawania obrazu
charakteryzuje sie znaczna redukcja gabarytow, poniewaz danymi wyjsciowymi sg obrazy cyfrowe
a etap przeksztatcen Fouriera realizowany jest cyfrowo. Na wejsciu sieci podawany jest 64-
elementowy wektor cech charakterystycznych, natomiast na wyjsciu sie¢ odpowiada
uaktywnieniem sie tylko jednego neuronu, ktérego pozycja zostata przyporzadkowana wzorcowi.
Obraz otrzymywany jest w postaci 180x500 punktow, a po catkowaniu otrzymuje sie 64-
elementowy wektor cech charakterystycznych. Koncowym efektem jest rozpoznanie i
zidentyfikowanie obrazu, ktorym sa tablice rejestracyjne [3].

2.3. System viaTOLL

System viaTOLL jest to elektroniczny system poboru optat drogowych, ktérego wykonawca
jest firma Kapsch na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad. System
obowigzuje od 1 lipca 2011 roku na drogach ptatnych z automatycznym poborem optaty, do
ktorych naleza drogi klasy A — autostrady, drogi klasy S — ekspresowe oraz drogi klasy GP i G czyli
drogi krajowe. Od 1 lipca 2012 roku system obowigzuje takze na wybranych odcinkach drogi
ekspresowej S7 oraz drog krajowych nr.91, 92 i 94. System obowigzuje wszystkie pojazdy
cigzarowe oraz zespoly pojazddw cigzarowych, ktorych dopuszczalna masa catkowita jest wieksza
niz 3500kg, a takze wszystkie pojazdy osobowe izespoty pojazdow osobowych, ktorych
dopuszczalna ilos¢ miejsc osobowych jest wieksza od 9. System oparty jest na technologii
komunikacji bezprzewodowej krétkiego zasiegu wykorzystujac technologie mikrofalowa DSRC
(DedicatedShort — Range Communications).

Do uiszczania optat drogowych konieczne jest zamontowanie w pojezdzie urzadzenia
ptatniczego o nazwie viaBOX/viaBOX 2 lub viaAUTO, ktére informuje uzytkownika pojedynczym
sygnatem dzwickowym o naliczeniu optaty za przejazd wybranym odcinkiem drogi. ViaBOX jest
elektronicznym urzadzeniem poktadowym, niezbednym do Kkorzystania z sieci drég ptatnych i
elektronicznego naliczania optat. Natomiast nad drogami ptatnymi umieszczone sa bramownice
wyposazone w anteny. Anteny umozliwiaja komunikacje pomigdzy urzadzeniami do uiszczania
optat drogowych viaBOX a przekaznikami.
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Caty proces komunikacji pomigdzy bramownicg a viaBOX-em odbywa si¢ automatycznie, jak
rowniez proces poboru optaty bez koniecznosci postoju lub zatrzymywania si¢ pojazdu.

Elektroniczny pobor optat regulowany jest w dwdch trybach:

e Pre-Paid: system przedptaty z dotadowanego wczesniej konta,

e Post-Paid: czyli ptatnos¢ na podstawie faktury w okresie rozliczeniowym.

System optat uzalezniono od:

e klasy drogi i dopuszczalnej masy catkowitej samochodu, z uwzglednieniem kategorii

powyzej 3,5 tony oraz powyzej 12 ton,

e autobus6w o masie powyzej 12 ton,

e spelnienia przez silnik samochodu wymagan ekologicznych.

Uzytkownik systemu ma do wyboru dwa sposoby rozliczania optat drogowych. Pierwszy
sposdb rozliczenia e-myta odbywa si¢ za pomoca systemu post-paid stosujac karty paliwowe. Jest
to najwygodniejszy i najtanszy sposob rozliczania. Firma DKV Euro Service oferuje ustugi
rozliczania elektronicznego optat drogowych we wszystkich systemach dziatajacych w Europie.
Posiadacze kart paliwowych moga dokonywaé¢ optaty viaTOLL w formie post-paid. Zasade
dziatania systemu viaTOLL pokazano na rys.3.
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Rys.3.Schemat zasady dziatania elektronicznego systemu viaTOLL [4]

2.4. Preselekcyjny system wazenia pojazddw ciezarowych

Jednym z pomystéw GDDKIA na kontrolowanie nieuczciwych przewoznikéw byto
wprowadzenie od poczatku 2012 roku na polskich drogach systemu wazenia pojazdow. Celem
inwestycji byla ochrona stanu technicznego drég a takze zidentyfikowanie nieuczciwych
uzytkownikéw drdg. Preselekcyjne wazenie kontroluje tylko te pojazdy, co do ktérych zachodzi
podejrzenie sporego przetadowania. Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu w wadze doktadnej listwy
pomiarowej wbudowanej w nawierzchnig¢ jezdni. W momencie nacisku kota pojazdu na wage,
obcigzenie jest bardzo duze przez nadmiernie obcigzony pojazd, system automatycznie rejestruje
informacje o nacisku kazdej z osi pojazdu oraz o jego masie catkowitej, a umieszczona nad jezdnia
kamera rejestruje numer rejestracyjny na cyfrowym obrazie tablicy. Nastepnie informacja o
zaistniatym wykroczeniu droga radiows trafia do ITD, po czym inspektorzy zatrzymuja ciezarowke,
waza ja na legalizowanej wadze stacjonarnej i w przypadku potwierdzenia przekroczenia
dopuszczalnych parametréw wagowych inspektor natychmiastowo zatrzymuje pojazd nie
dopuszczajac go do dalszej jazdy. Inspektor sporzadza protokét oraz naktada kare na przewoznika
w wysokosci oscylujacej miedzy kilka a kilkanascie tysigcy ztotych, zaleznej on wysokosci
nadmiernego ciezaru. Do bazy danych oprocz zdjecia podejrzanego pojazdu i informacji o
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wielkosci nacisku na osie, dostarczane sg rowniez dane takie jak data, godzina przejazdu, predkosé
pojazdu i jego masa. Kierowcy maja mozliwos¢ odczytania informacji o zmierzonej masie ich
pojazdu po przejechaniu okoto dwustu metrow od punktu kontrolnego, gdzie znajduja sie
zainstalowane tablice $wietlne. Preselekcyjne wazenie pojazdow jest coraz powszechnigj
stosowanym rozwigzaniem wytaniania no-line przecigzonych pojazdéw, bez wprowadzania
powazniejszych utrudnien w ruchu.

Pojazd
cigzarowy

Kamera

rejestrujagca

Preselekcyjna
waga stata

Rys.4. Przyktadowy obraz rozmieszczenia elementdw automatycznego wazenia pojazd6w ciezarowych [5]

2.5. System kontroli przy uzyciu tachograféw

Tachograf analogowy

Tachografy, czyli urzadzenia pomiarowe, stosowane sa w pojazdach cigzarowych w celu
rejestracji danych w funkcji czasu. Zapisuja parametry takie jak: przejechana przez pojazd droge,
jego predkos¢ chwilowa, czas pracy kierowcy, a w niektorych modelach rowniez obroty silnika.
Dane zapisywane sg na tak zwanych wykresowkach, woskowanych dyskach papierowych.
Tachograf otrzymuje informacje z czujnika ruchu, ktéry umieszczony jest w skrzyni biegow
pojazdu. Informacja o ilosci impulséw przeliczana jest na ilos¢ przebytych kilometrow. W ten
sposob mozliwe jest kontrolowanie i monitorowanie podstawowych parametrow wptywajacych na
bezpieczenstwo przewozu samochodem ciezarowym. Predkos¢ pojazdu i czas pracy kierowcow
ograniczany jest prawnym wymogiem obowiazujacym wszystkich przewoznikéw transportu
ciezarowego w wybranych krajach Europy. Na terenie Unii Europejskiej tachografy zostaty uznane
za obowiazkowe wyposazenie pojazdu cigzarowego na podstawie rozporzadzenia 3821/85[1] z 20
grudnia 1985, ktére weszto w zycie 29 wrzesnia 1986. Konwencja AETR, (Europejska umowa
dotyczaca pracy zatdg pojazdow, ktore wykonuja miedzynarodowe przewozy drogowe) regulujaca
zasady uzywania tachografow, weszta w zycie 31 lipca 1985. Co dwa lata kazdy pojazd posiadajacy
tachograf analogowy musi przej$¢ kontrole okresows. Od 1 maja 2006 nie montuje si¢ w nowych
samochodach tachografow analogowych. Zgodnie z rozporzadzeniem Unii Europejskiej w nowych
pojazdach samochodowych montowane sg juz wytacznie tachografy cyfrowe.
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Tachograf cyfrowy

Wszystkie wyprodukowane po 1 maja 2006 roku pojazdy ci¢zarowe obowigzkowo musza by¢
wyposazone w tachografy cyfrowe. Ich budowa sktada sie z dwoch elementéw: jednostki
poktadowej zlokalizowanej w kabinie kierowcy, ktérej zadaniem jest analiza i rejestracja sygnatow
naptywajacych z czujnikow ruchu, umieszczonych w skrzyni biegéw. Kazdy posiadacz nowego
pojazdu w ciggu 14 dni od zarejestrowania musi wykona¢ kalibracje tachografu w upowaznionych
do tego warsztatach. Tachografy cyfrowe nie posiadaja juz wykresowek, natomiast wszystkie dane
gromadzone sa w pamieci tachografu a takze na karcie kierowcy pojazdu. Kierowca oraz kontroler
odpowiedniego organu panstwowego ma mozliwos¢ sprawdzenia informacji zarejestrowanych w
pamieci tachografu poprzez polecenie wydruku na homologowanym papierze termicznym, badz
poprzez analizg¢ w przystosowanych do tego celu oprogramowaniach i urzadzeniach.

Ponadto zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji UE 3160/2002 z 13 czerwca 2002 roku
tachograf moze wykonywa¢ inne funkcje, jezeli nie koliduje to z podstawowymi funkcjami
okreslonymi w wyzej wymienionym rozporzadzeniu. Zatozenia te sprowadzaja sie do mozliwosci
wyposazenia tachografu w dodatkowe elementy, pozwalajac tym samym na stworzenie jednego
urzadzenia spetniajacego wszystkie wymagania uzytkownika. Do tych wymagan mozna zaliczy¢
systemy komunikacji GPRS, systemy lokalizacji GPS, urzadzenia alarmowe czy rejestratory danych
pojazdu (czarna skrzynka).

Kierowcy pojazdéw wyposazonych w tachografy cyfrowe zobowigzani sa do posiadania karty
elektronicznej, wydawanej w kazdym Panstwie Cztonkowskim UE zgodnie z Art. 29 Ustawy z
dnia 29 lipca 2005 roku o systemie tachograféw cyfrowych. W Polsce organem wydajacym karty
jest Polska Wytwornia Papierow Wartosciowych S.A. Organ wydaje karty kierowcy, przeznaczone
dla kierowcow wykonujacych przejazdy pojazdami wyposazonymi w tachografy cyfrowe, w celu
zapisu czasu i przebiegu jazdy, karty warsztatowe przeznaczone dla upowaznionych technikdw
zajmujacych si¢ obstuga i serwisowaniem tachografow cyfrowych oraz karty przedsigbiorstw, z
przeznaczeniem dla firm zajmujacych si¢ przewozem towardw i 0s6b a stuzacych do blokowanie
oraz odblokowywania tachografow, ograniczajac dostep do danych przedsiebiorstwa. Ostatnim
filarem sg karty kontrolne dla organdéw kontrolujacych transport a takze prace kierowcy, jego czas
jazdy i poprawnos¢ badz niepoprawnos¢ przestrzegania zasad obowiazujacych przewoznikOw.
Podczas kontroli funkcjonariusz organu kontrolnego ma mozliwos$¢ sprawdzenia statusu karty i
kierowcy, moze rowniez ustali¢ fakt jej posiadania przez kierowce. Funkcjonariusz ma zapewniony
dostep do danych karty i kierowcy oraz mozliwosé sprawdzenia wszystkich danych kierowcy pod
katem naruszen przepisow ruchu drogowego.Transmisja danych dla Systemu Tachografow
Cyfrowych wykonywana jest przez TACHOnet, sie¢ o europejskim zasiegu, umozliwiajaca
wymiane danych pomiedzy Panstwami Cztonkowskimi Unii Europejskiej.

3. PODSUMOWANIE

Precyzyjne pozycjonowanie stato si¢ jednym z najwazniejszych gat¢zi transportu. Globalne
systemy pozycjonowania znajduja szerokie zastosowanie w sektorze drogowym, zaczynajac od
monitorowania i okreslania pozycji obiektéw, poprzez nawigacje GPS, elektroniczny system
poboru optat za przejazdy ptatnymi odcinkami drég lub wjazd do miasta po zagadnienia zwigzane
scisle z bezpieczenstwem.

Gwaltowny rozwoj technologii satelitarnych, urzadzen mobilnych i bezprzewodowych
systeméw transmisji danych dazy do modernizacji systemu kontroli drég, ruchu na drogach
i prawidlowego — bezpiecznego przewozu. Tachografy to narzedzie znaczaco zwickszajace poziom
bezpieczenstwa w transporcie. Jako element urzadzenia czynnego montowanego w pojazdach
ciezarowych, przypomina o przestrzeganiu okreslonych wymogoéw zwigzanychz zachowaniem
przez kierowcOw wyznaczonych czasow jazdy z odpowiadajgcymi im odcinkami czasu
odpoczynku. Konieczne jest przestrzeganie wymienionych zasad przez kierowcdw, jak réwniez
nalezy pamieta¢ o dynamice jazdy istotnie wptywajacej na zuzycie paliwa, trwatos¢ podzespotdéw
pojazdu i stopien zanieczyszczania srodowiska.
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Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zarOwno monitoring cigzarowego transportu

samochodowego jak rowniez wprowadzenie tachograféw (obecnie gtéwnie cyfrowych) jest bardzo
cennym i efektywnym przedsiewzigciem. Zastosowanie wizyjnego systemu kontroli, nowoczesnych
programéw informacyjnych i ostrzegawczych dla kierowcow, programOw utatwiajgcych prace
przedsiebiorstw transportowych oraz systemdw kontroli ruchu (takich jak migdzy innymi viaTOLL)
prowadzi do realizacji zatozen i dazen minimalizacji ilosci wypadkow drogowych a zwigkszania
bezpiecznych i funkcjonalnych odcinkéw drog.
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THE ANALYSIS OF THE IMPAST OF TRAFFIC MONITORING SYSTEMS FOR
TRUCK GOODS VEHICLES ON THE OPEN ROAD SAFETY

The article presents selected traffic monitoring systems, includingGPS positioning system, the

Automatic Number Plate Recognition ANPR vehicles,system viaTOLL selector system for
weighing vehicles and control systems using a tachograph.
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