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2 Budowa systemu

Sygnaty ze wszystkich czujnikéw oraz kamer sg poprowadzone do terminala komunikacyjnego
umieszczonego na jednym ze stupdw bramownicy, gdzie podlegaja cze$ciowe] obrdbce. Nastepnie, za
pomocy potaczenia LTE wstepnie przetworzone dane sg przesytane do gtéwnego komputera
obliczeniowego.

Stanowisko preselekcyjne oddalone jest o ok. 2 km, od punktu kontroli na statej stacji wazenia .
Wszystkie elementy logiczne systemu potgczone sg za pomoca sieci lokalnej TCP/IP dzieki czemu mozliwa
jest wygodna ich kontrola i konfiguracja, a w szczegélnosci urzadzenia IP ktérymi sa wszystkie kamery,
komputer realizujgcy funkcje klasyfikatora pojazdéw, komputer wagowy, komputer analizujgcy dane z
kamer oraz komputer komunikacyjny. Komunikacja miedzy urzadzeniami w sieci przebiega za pomocy
tgczy Ethernet .
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2.1 Elementy

W sktad Systemu Preselekcji Wagowej na S8 wchodza nastepujace elementy:
* stanowisko preselekcyjne do wazenia pojazdéw w ruchu,
* punkt kontroli na statej stacji wazenia (posterunek ITD),
= centralny repozytorium danych.
Stanowisko preselekcyjne wyposazone jest w zesp6t czujnikéw wagowych, zespdt

czujnikéw petlowych, modut pomiaru wagi, predkosci i typu pojazdu, a takze zespodt kamer CCTV wraz z
systemem do wizualnej identyfikacji pojazdéw, np. do automatycznego rozpoznawania tablic.

System preselekcji wagowej w Adamowicach na S8
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2.2 Modut wazenia pojazdoéow

Centralnym elementem systemu jest modut wazenia dynamicznego, ktéry skonstruowany zostat na
bazie specjalizowanych, kwarcowych czujnikéw nacisku Kistler Lineas® Quartz Sensor (typ 9195F ,9194F)
dedykowanych dla pomiaréw nacisku typu WIM. Czujnik nacisku tego typu charakteryzuje sie bardzo
dobrymi parametrami metrologicznymi, np. duza precyzjg w petnym zakresie pomiarowym, matg czutoscia
na zmiany temperatury (mniej niz 0,02%/°C ), doskonatg liniowoscia w petnym zakresie pomiarowym
(odksztatcenie %FSO mniejsze niz +2). Dodatkowo, podczas montazu czujniki te wymagaja niewielkiej
ingerencji w powierzchnie drogi co powoduje, ze w minimalnym stopniu naruszona zostaje jej struktura -
przez to moga by¢ montowane z powodzeniem zaréwno na nawierzchniach betonowych jak i asfaltowych.

_ Powierzchnia
przenoszaca nacisk

b . Materiat elastyczny
{pianka)

Kwarcowy sensor
nacisku

-~ Ostona sensora
ze specialnego stopu

Piaskowo-epoksydowa
stopa czujnika

W jednym punkcie pomiarowym zastosowanych zostanie osiem czujnikéw o wymiarach 2x175 cm i
2x175cm, utozone w dwie linie pomiarowe - jedna linia pomiarowa obejmuje catg szeroko$¢ pasa ruchu,
czyli 350 cm. Odstep migdzy liniami to 450 cm. Podczas przejazdu nad punktem pomiarowym kazde koto
pojazdu jest wazone dwukrotnie. Na podstawie dwukrotnego pomiaru nacisku kazdego z két, po
uwzglednieniu predkosci pojazdu mierzonej przez modut klasyfikacji, wyznaczany jest ciezar (sita nacisku)
dla kazdej z osi, a takze masa catkowita pojazdu. Wyniki analizy dostepne po niespetna sekundzie od
momentu wyjazdu pojazdu z obszaru pomiarowego.
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Dzigki dobrej jakosci nawierzchni drogi, specjalnej konstrukcji sensoréw, oraz dzieki zastosowaniu
podwéjnego zestawu czujnikéw system pomiarowy osiaga najwyzsza dostepng doktadnosé klasy B(+7)
wedtug specyfikacji ,COST 323 Weigh-in-Mation of Road Vehides, Finat Report, Appendix 1, European WIM
Specification" (wersja 3.0, sierpief 1999 r). Oznacza to, ze w optymalnych warunkach pogodowych system
jest w stanie wyznaczy¢ catkowita mase pojazdu z tolerancjg +5%, mase grupy osi z tolerancjg 7%,
mase osi w ramach grupy z tolerancja 10% oraz mase pojedynczej, niezgrupowanej osi z tolerancjg +8%.
Podane tolerancje dotycza pojazdéw o masie catkowitej powyzej 3,5t oraz nacisku na o powyzej 0,5t.
Zakres pomiaru wazenia oraz skutecznos¢ pomiaru ARTR od 15km/h do 170km/h, temperatura pracy
czujnikéw od -40°C do +80°C dla urzadzen elektronicznych od -40°C do +70°C.
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2.3 Modut klasyfikacji pojazdow

Waznym elementem systemu pomiarowego jest modut klasyfikacji pojazdéw wykorzystujgcy petle
indukcyjne zamontowane w powierzchni drogi, miedzy czujnikami do pomiaru wagi. Modut ten dostarcza
takie informacje jak:

» kategoria pojazdu,

« doktadna predkos¢ pojazdu,

* dtugos¢ catkowita pojazdu, a takze odstepy miedzy osiami,

* czas przejazdu pojazdu przez punkt pomiarowy (w milisekundach),

» odlegtosci danego pojazdu od pojazdu poprzedniego.

W systemie preselekcji wagowej w Adamowicach zostanie zastosowane najlepsze dostepne na
rynku urzadzenie do klasyfikacji petlowej pojazdéw - Unicam WL - Camea Czech Republic.
Modut Unicam WL podtaczony jest do uktadu petlowego w konfiguracji TLS Typ 2

WL Weight-In-Motion Unit
LOOPS —= THa@ 6P TEMB ETH

O0O0O000e

QUARTE SENSORS

C00O0O0O

17-20 21-24

CPU « Processing Unit

ETH?2 PWR
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konfiguracja taka zalecana jest dla punktéw pomiarowych ulokowanych na drogach krajowych, gdzie
pojazdy poruszajg sie z umiarkowanymi predkosciami. Zastosowane urzadzenie, jako jedyne na $wiecie
posiada certyfikat jakosci klasy Al wedtug niemieckiego standardu TLS(2002) - Technische
Lieferbedingungen fur Streckenstationen, Ausgabe 2002. Pozwala to miedzy innymi na zapewnienie
poprawnosci wykrywania pojazdéw na poziomie wiekszym niz 99% wszystkich pojazdéw przejezdzajacych
punkt pomiarowy.

Wykonania kompletnej dokumentacji projektowej oraz budowe preselekcyjnego systemu wazenia pojazdéw w ruchu, w ciagu drogi krajowej nr 58



32-064 Rudawa,
MARIK Niegoszowice 145

tel: 783-726-821
ELECTRONICS 601-726-821

Modut Unicam WL umieszczony jest w obudowie zawieszonej na bramownicy, w odlegtosci 20 m
od petli. Do modutu tego potgczone sg takze sensory nacisku - dane pomiarowe z sensoréw nacisku i z
petli sg analizowane i konsolidowane, a nastepnie przesytane za poérednictwem sieci CDMA do
komputera obliczeniowego.

Modut Unicam WL klasyfikuje pojazdy wedtug nastepujacych kategorii podstawowych (zgodnie ze
specyfikacjg TLS(2002) 8+1:
e motocykl,
* samochdd osobowy,
* samochdd dostawczy,
« samochéd osobowy/dostawczy z przyczepa,
* samochdéd ciezarowy,
* samochdd ciezarowy z przyczepa,
« ciggnik siodtowy z naczepg,
* autobus,
* pojazd niesklasyfikowany.

Dodatkowo, do kategorii podstawowych dotgczona jest klasyfikacja sylwetki pojazdu, ktéra
wskazuje sposéb pogrupowania osi, w tym takze podziat na pojazd i przyczepe. W rezultacie system
oznacza badany pojazd jedng z 56 klas szczegdétowych okreslajacych sylwetke.
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2.4 Rozpoznawanie numerow rejestracyjnych

Zasadniczym elementem przy dokumentowaniu wykroczenia jest system rejestracji wideo
zaopatrzony w modut automatycznego rozpoznawania tablic rejestracyjnych. W kazdym punkcie
pomiarowym, na bramownicy oddalonej o ok. 20 metréw od czujnikéw zamontowano dwie kamery:

* kamere pogladowa - rejestrujaca ujecie obrazujace cata droge, ew. sylwetke catego
kontrolowanego pojazdu,

« kamere pomiarowa - rejestracjy ujecie przodu pojazdu, w momencie najazdu na sensory wagi,
zadaniem ktérej jest takie uchwycenie tablicy rejestracyjnej by mozliwe
byto automatycznie odczytanie jej zawartosci.

Kamera pomiarowa wyposazona jest w specjalny promiennik podczerwieni pozwalajgcy na
uzyskanie wyraznych obrazéw tablic rejestracyjnych w warunkach catkowitej ciemno$ci dla szybko
poruszajgcych sie pojazdéw. Promiennik ten éwieci $wiattem catkowicie niewidzialnym dla oka ludzkiego
(dtugosc fali 940nm), wigzkg o szerokosci 30°, przez co nie stwarza zagrozenia omytkowego
zinterpretowania jego swiatta jako czerwonego $wiatta nad pasem ruchu. Kamera umieszczona jest w
specjalnej obudowie (z wentylacja i ogrzewaniem) pozwalajgcej jej na poprawng prace w ekstremalnych
warunkach pogodowych.

Dodatkowo, dla kamer pomiarowych zastosowano, dedykowane dla potrzeb rozpoznawania tablic,
ostony przeciwzabrudzeniowe. Ostony takie stosowane sa w przypadku umieszczenia kamery bezposrednio
w abrebie pasa ruchu, a ich gtéwnym zadaniem jest eliminacja zjawiska zabrudzenia obiektywu kamery
oraz ostona przed niekorzystnym oswietleniem stonecznym. Oba te czynniki (zabrudzenie i oslepianie
przez stonce) wptywajg niekorzystnie na jakos¢ rozpoznawania systemu ANPR.
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Zaréwno w przypadku kamery pogladowej jak i kamery pomiarowej zastosowano przemystowe
kamery CCTV firmy Bosch, model Dinion-IP NWC-0495. Sa to kamery dualne, przystosowane do
wykonywania zdjec w kolorze w Swietle dziennym, ale takze przystosowane do wykonywania zdjec w
podczerwieni przy catkowitym zaciemnieniu. Kamery posiadajg mechaniczny przetgcznik filtru
podczerwieni. Kamery dostarczajq od razu zdigitalizowany obraz wideo w postaci strumienia danych
MPEG4 H.264 lub MJPEG. W systemie preselekcji wagowej kamery pracujg z maksymalna mozliwg do
ustawienia rozdzielczoscia (4CIF, czyli 704x576 pikseli) i przekazujg do analizy 25 obrazéw na sekunde.
Co 40 milisekund kazda kamera wysyta zdigitalizowany obraz do komputera obliczeniowego. Obraz taki
jest poddawany analizie przez oprogramowanie do rozpoznawania tablic NeuroCar 2.0 Engine firmy
Neurosoft. Oprogramowanie to analizuje kazde ujecie z kamery w czasie krétszym niz 40 milisekundy. W
momencie wykrycia tablicy rejestracyjnej program rozpoczyna $ledzenie pojazdu na nastepujacych po
sobie obrazach - w rezultacie wykrywana jest petna sekwencja ruchu pojazdu, rozpoznana jest treé¢ tablicy
rejestracyjnej az w koricu program odnajduje najlepsze ujecie rozpoznanego pojazdu (przdd z tablicg
rejestracyjng) i takie zdjecie przekazywane jest do modutdéw nadrzednych.

Modut NeuroCar 2.0 Engine pracuje niezaleznie od modutu klasyfikacji i wazenia. Modut ten
rozpoznaje tablice rejestracyjne krajow UE, a takze tablice krajéw niezrzeszonych w UE ale bedgcych
sgsiadami Polski. Oprécz rozpoznania symboli wystepujacych w tablicy system stara sie ustali¢ kraj
pochodzenia tablicy analizujgc kroje czcionki ale takze analizujac sktadnie numeréw wiaéciwa dla kazdego
z krajéw. W rezultacie przetwarzania strumienia wideo z kamery pomiarowej modut NeuroCar 2.0 Engine
generuje dla kazdego pojazdu nastepujgce informacje:

* numer rejestracyjny, w postaci sekwencji znakdéw,

= kod kraju, z jakiego pochodzi pojazd (tablica),

* prefiks numeru, jezeli takowy jest wyrézniany w danym kraju,

» informacja o typie tablicy (biata, czarna, indywidualna, tymczasowa, dyplomatyczna, itp.),
» prawdopodobierfistwo poprawnoéci rozpoznania (w skali 1-100),

* obraz zawierajacy najlepsze ujecie zarejestrowanego pojazdu (z widoczna tablica),

» wspotrzedne (pozycje) tablicy rejestracyjnej w obrazie.

Przyjmuje sie, ze w dobrych warunkach oswietleniowych modut rozpoznawania tablic rozpoznaje
poprawnie 95% pojazdow, ktére jest w stanie rozpoznaé cztowiek. W przypadku niekorzystnych warunkéw
drogowych jakosc identyfikacji tablic spada, co zwigzane moze by¢ np. z opadami niegu (tablice
catkowicie zaklejone $niegiem), badZ silne zabrudzenie tablic zamarznietym btotem posniegowym.
Generalnie jakos¢ rozpoznawania jest nizsza w zimie, kiedy warunki atmosferyczne sa bardziej uciazliwe,
a bardzo niskie temperatury obnizaja reflektancje tablic .
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2.5 Konsolidacja i archiwizacja pomiaréw

Za potgczenie wszystkich typéw pomiaréw z réznych urzadzen odpowiedzialny jest modut
konsolidacji wynikéw dziatajacy na komputerze obliczeniowym, a bedacy czescig oprogramowania
NeuroCar 2.0 Terminal.

Modut ten odbiera dane z modutu rozpoznawania tablic rejestracyjnych oraz z modutu wazenia
i klasyfikacji pojazdéw. Nastepnie dane te s3 fgczone w zintegrowane informacje o pojezdzie - w ten
sposob dla kazdego pojazdu powstaje jeden zestaw danych pomiarowych zapisanych w postaci pliku XML.
Do pliku XML wpisywane sg takze doktadne dane punktu lokalizacji punktu pomiarowego, a takze
precyzyjnie okreslony czas zarejestrowania pojazdu (data, godzina, minuta sekunda, milisekunda).
Do pliku XML z pomiarami dotaczane sg dodatkowo zdjecia pojazdu -jedno zdjecie z kamery pomiarowej
(przéd pojazdu) i odpowiednie zdjecie z kamery pogladowe] (wizerunek catej sylwetki pojazdu).

Po utworzeniu paczki danych zawierajacej opis pojedynczego pojazdu system analizuje zawartos¢
danych i okresla, czy dany pojazd popetit wykroczenie. W przypadku wykrycia wykroczenia.
system przekazuje cata paczke danych do lokalnego archiwum - rejestru wykroczen. W tym samym
momencie generowany jest sygnat dla modutu prezentacji, ze zarejestrowany zostat kolejny przypadek
wykroczenia. Po tym paczka danych przekazywana jest do modutu transmisji danych i przygotowywana
jest do przestania, np. animizowane sg numery tablic rejestracyjnych.

Jednym z zadan modutu konsolidacji danych jest utrzymanie doktadnej synchronizacji zegarow
wszystkich urzadzen dostarczajacych dane pomiarowe. Wymagana jest doktadnoé¢ synchronizacja na
poziomie kilkunastu milisekund. Do tego celu uzywany jest protokét NTP (serwerem czasu jest komputer
obliczeniowy WORK), a synchronizacja czasu wymuszana jest co kilka minut.
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Szafa Telekomunikacyjna

Szafa telekomunikacyjna bedzie powieszona na stupie bramownicy na wysokosci 3.5m.
Konstrukcja szafy jest dwu-scienna, wykonana ze stali malowanej proszkowo z podktadem
antykorozyjnym. Szafa zewnetrzna jest zamykana na zamek patentowy, natomiast szafa wewnetrzna
Jest zamykana na klucz. Okablowanie jest prowadzone wewnatrz stupa bramownicy i wchodzi w
dolng osfonietg czesc szafy. Dodatkowym zabezpieczeniem jest system alarmowy. Szafa posiada
stopieri ochrony IP65. W szafie telekomunikacyjnej beda umieszczone wszystkie urzgdzenia do

zarzgdzania systemem pomiarowym WIM.

"'Hn..
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