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System pomiaru parametrow ruchu drogowego
o zmiennej strukturze Traffic-1

Funkcjonowanie i rozwdj spofe-
czenstw opiera sie na ich zdolno$ci
do szybkiej i bezpiecznej migraciji, jak
rowniez na transporcie towaréw m.in.
droga ladowg. Zapewnienie wymaga-
nej przepustowosci szlakéw transpor-
towych w erze intensywnego rozwoju
motoryzacji stanowi powazne wyzwa-
nie o zasiggu globalnym. Narastajg-
ce oczekiwania dotyczgce szybkiego
przemieszczania ludzi i towaréw po-
ciggaja za sobg konieczno$¢ rozbu-
dowy sieci drég oraz efektywnego
wykorzystania istniejgcej infrastruktu-
ry. Do istotnych narzedzi wspomaga-
jacych ten proces nalezy zaliczy¢
systemy:

* sterowania ruchem drogowym,

* nadzorowania tego ruchu,

e zbierania i przetwarzania informacji
0 parametrach ruchu drogowego
dla celéw statystycznych,

* wazace pojazdy samochodowe
w ruchu — WIM (Weigh In Motion).
Wymienione rozwigzania okresla sie

mianem Inteligentnych  Systemoéw

Transportowych - [TS (Intelligent

Transportation Systems), ktore odgry-

wajg kluczowg role w procesie stero-

wania ruchem oraz sg zrédtem boga-
tej wiedzy statystycznej, wykorzysty-
wanej na etapie modernizaciji istniejg-
cych i projektowania nowych drog.

Oczekiwania uzytkownikéw systemow

ITS przeznaczonych do pomiaru para-

metréw ruchu drogowego, dotyczg

przede wszystkim automatyzacji oraz
zapewnienia ciggtosci pomiaru, mozli-
wosci wyboru zbioru mierzonych pa-
rametréw ruchu drogowego oraz du-
zej dokfadnosci, a tym samym wiary-

godnosci uzyskiwanych wynikow [2].

Wychodzgc naprzeciw wymaganiom

stawianym takim systemom w Kate-

drze Metrologii Akademii Gorniczo-

Hutniczej w Krakowie skonstruowano

system pomiaru parametrow ruchu

drogowego Traffic-1. Innowacja roz-
wigzania przejawia sie w strukturze
systemu, ktéra moze by¢ modyfikowa-

na przez uzytkownika odpowiednio do aktualnych potrzeb
pomiarowych. Jest to mozliwe dzigki unikatowej konstrukcji,
zawierajgcej jeden uniwersalny modut cyfrowy oraz wymien-
ne moduty analogowego kondycjonowania sygnatow z czuj-
nikéw pomiarowych. Dobér liczby oraz typu czujnikow jest
podyktowany zbiorem mierzonych parametréw i zalezy od
uzytkownika. System Traffic-1 umozliwia wspotprace z rézny-
mi typami i liczbg czujnikdw pomiarowych, takimi jak petle
indukcyjne, piezoelektryczne detektory osi pojazdu, piezo-
elektryczne czujniki nacisku, oraz kwarcowe i polimerowe
czujniki nacisku. Liczba parametréw mierzonych przez sys-
tem jest duza i obejmuje m.in. podstawowe parametry pojaz-
doéw, takie jak: czas pojawienia sie pojazdu w strefie pomiaru,
predkosc, liczbe osi, dtugosc itp. oraz charakterystyki opisu-
jace ruch drogowy, na przyktad: gesto$¢ ruchu, natgzenie
ruchu pojazdéw. Ponadto Traffic-1 umozliwia automatycznag
klasyfikacje pojazdow oraz wazenie pojazdow w ruchu WIM.
Ostatnia mozliwos$¢, dotychczas zarezerwowana dla drogich
rozwigzan komercyjnych, jest podstawowg funkcjg opisywa-
nego urzadzenia. W systemie zaimplementowano réwniez
szereg oryginalnych algorytmow, ktdre umozliwiajg zwigk-
szenie doktadnosci uzyskiwanych wynikow pomiarowych.

Struktura systemu Traffic-1

System Traffic-1 zostat zaprojektowany z myslg o szerokiej
gamie odbiorcow posiadajgcych zréznicowane oczekiwania
co do zbioru mierzonych parametréw ruchu drogowego.
Struktura systemu jest otwarta i sktada sie z jednostki central-
nej oraz wymiennych modutéw kondycjonowania sygnatow
z czujnikbéw pomiarowych. Modyfikacja struktury i funkcji sys-
temu sprowadza sig¢ do zainstalowania odpowiedniego typu
modutu w obudowie systemu i potgczeniu go z czujnikami.
System samodzielnie rozpoznaje konfiguracje i uruchamia od-
powiadajacy jej algorytm estymacji parametréw. Skonstru-
owano dziewie¢ wymiennych modutoéw, co oznacza, ze sys-
tem Traffic-1 moze petni¢ role dziewieciu roznych systemow,
wspotpracujgcych z roznymi typami i liczbag czujnikéw (fot.1).

Mozliwe sg nastepujgce konfiguracje czujnikbw pomiaro-
wych [4]:

A. Pojedyncza petla indukcyjna,

B. Uktad dwoch petli indukeyjnych,

C. Ukfad dwdéch petli indukcyjnych oraz detektor osi,

D. Uktad dwoch petli indukeyjnych oraz polimerowy czuj-
nik nacisku,

E. Ukfad dwdch petli indukcyjnych oraz kwarcowy czujnik
nacisku,

F. Uktad trzech petli indukcyjnych,

G. Pojedyncza petla indukcyjna oraz 2 detektory osi,
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Fot.1. Elementy systemu Traffic-1

H. Pojedyncza petla indukcyjna oraz 2 polimerowe czujni-
ki nacisku,

I. Pojedyncza petla indukcyjna oraz 2 kwarcowe czujniki
nacisku.

W zaleznosci od konfiguracji, system umozliwia pomiar
nastepujgcych parametrow pojazdéw (szczegoty podano
w tab. 1):

* T — czas pojawienia si¢ pojazdu w strefie pomiardw,

* V - predkos¢ pojazdu,

* L — dtugos¢ pojazdu,

* N_ _—liczba osi,

* L, — odlegtosci migdzy osiami,

* Trailer — obecnosc¢ przyczepy,

* Axle load — naciski poszczegolnych osi,

 Total mass — masa catkowita pojazdu,

* Cl. magnet — klasa pojazdu na podstawie jego profilu ma-
gnetycznego,

* Cl. ALT - klasa pojazdu na podstawie liczby i odlegtosci
miedzy osiami (mozliwe sg rézne schematy klasyfikacji np.
zgodnie FHWA F lub ALT).

Ponadto system pozwala wyznaczy¢ nastepujgce charak-
terystyki ruchu drogowego [5]:

* k — gestosc¢ ruchu,

* q — przeptyw pojazdow,

* r —zajetos¢ pasa ruchu,

*V__ —$rednia predkos¢,

mean

o At — odlegtosci czasowe pomiedzy pojazdami.

axle

Zmiana typu, liczby i konfiguracji czujnikéw nie tylko umoz-
liwia pomiar réznych parametréw pojazddw i ruchu drogowe-
go, ale rowniez w wielu przypadkach wptywa na dokfadnosé
ich pomiaru. Zestawienie mierzonych parametréw wraz z do-
ktadnoscig pomiaru [3] wszystkich konfiguracji czujnikow
pomiarowych zamieszczono w tabeli 1.

System zostat wyposazony w wewnetrzng pamiec, w ktorej
mozna zapisa¢ parametry 150 tysiecy pojazdow, ciektokry-
staliczny ekran dotykowy umozliwiajgcy sterowanie pracag
systemu, a takze biezgcg wizualizacje wynikdbw pomiarowych
oraz charakterystyk opisujgcych ruch drogowy w strefie zain-
stalowania systemu. Na interfejs komunikacyjny wybrano ta-
cze RS232, umozliwiajgce transmisje danych do zewnetrzne-
go komputera oraz modem GSM umozliwiajgcy bezprzewo-
dowg transmisje danych na serwer ftp. Wykorzystanie tech-
nologii GSM daje ponadto mozliwo$¢ zdalnego monitoringu
ruchu drogowego w dowolnej chwili czasu z komputera ma-
jacego dostep do internetu. Urzgdzenie jest zdolne do auto-
matycznego wykrywania stanéw awaryjnych zwigzanych
z zainstalowanymi czujnikami. W systemie zastosowano sze-
reg innowacyjnych rozwigzan sprzetowych oraz programo-
wych, ktére zwiekszajg jego funkcjonalnos¢ i niezawodnosc,
a tym samym podnoszg jego walory uzytkowe. Do takich no-
wosci nalezy zaliczy¢ algorytm estymaciji predkosci pojazdu
w ukfadzie pomiarowym wspotpracujgcym z jedng petlg in-
dukcyjnag, detekcje liczby osi pojazdu na podstawie jego pro-
filu magnetycznego, automatyczne réwnowazenie uktadu
wspofpracujgcego z petlg indukcyjng, algorytm autokalibra-
cji i korekcji temperaturowej wynikow wazenia w systemie
wspotpracujgcym z czujnikami nacisku oraz nowg automa-
tyczng metode klasyfikacji pojazdow samochodowych ALT
(nazwa pochodzi od stowa alternatywna).

Zaproponowana metoda klasyfikacji ALT bazuje na pomia-
rze odlegtosci migdzy osiami i dtugosci pojazdu [1]. Cechu-
je sie duzg uniwersalnoscig wynikajacg z otwartej struktury
podziatu pojazdow na kategorie, gdyz uzytkownik moze
zmieniac ich liczbe w zaleznoéci od indywidualnych potrzeb.
Algorytm automatycznej klasyfikacji wykorzystuje miary roz-
myte oraz fuzje danych. Pozwala to, przy zachowaniu wyso-
kiej selektywnos$ci podziatu pojazdéw na kategorie, uzyskac
wysoka efektywnosc klasyfikacji, czego dowodem sg wyniki
uzyskane na podstawie przeprowadzonych pomiaréw. Efek-
tywnos¢ klasyfikacji wszystkich pojazdéw jest na poziomie
95%, a pojazdow ciezarowych 100%. W tabeli 2 przedsta-

Tabela 1. Mierzone parametry oraz doktadnos$¢ ich pomiaru w systemie Traffic-1

T [v] V [km/h] L [m] N, L, [m] Trailer | Axle load | Total mass | Cl. magnet | CLLALT | k,q,nV, ..
A 0,01s 6-23% 20% v v v
B 0,01s 1,5% * 2% * v v v
C | 001s 1,5% * 2% * 2% v v v
D | 001s 1,5% * 2% * v 2% v 20-30% 15-20% v v
E 0,01s 1,5% * 2% * v 2% v 15-25% 15-20% v v
F 0,01s 7,5% 8% 8% 10% v v v
G | 001s <1km/h 2% * v +2,5¢cm v v v
H | 001s <1km/h 2% * v +2,5cm v 15-20 % 10-15% v v
I 0,01s <1km/h 2% * v +2,5cm v 10-15% 7-10% v v

* w sensie odchylenia standardowego
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Tabela 2. Kategorie pojazdéw najczesciej wystepujacych na polskich drogach wiono 20 kategorii pojazdow najczesciej wy-
oraz efektywnos¢ ich automatycznej klasyfikacji przez algorytmy ALT oraz FHWA stepujacych na polskich drogach oraz efek-

Rodzaj | Numer Efektywnos$é [%] | Liczba tywnos¢ ich automatycznej klasyfikacji. Po-
pojaz- | kate- Sylwetka ALT | EHwa | Poiaz miaréw dokonano na stanowisku badawczym
dul | goril G WIM w Gardawicach na populacji 1097 pojaz-
> 8 1 _ _ 0 dow. Dla poréwnania w tabeli przedstawiono
E‘i% réwniez wyniki uzyskane w popularnej klasyfi-
o @ i
&g | 2 9926 | 988 | 673 kacji FHWA.
-2 3 100 80,0 5 .
5% Podsumowanie
28
N O
e 4 100 0 3 Opracowany system pomiarowy Traffic-1
jest uniwersalnym narzedziem nadajgcym sie
5 75,6 76,9 156 zarowno do diugotrwatych pomiaréw parame-
o trow ruchu drogowego, jak rowniez do pomia-
§ row krotkookresowych realizowanych w ra-
] 6 89,7 43,8 57 . )
o mach prac badawczych. Moze by¢ tatwo prze-
g noszony pomiedzy réznymi stanowiskami po-
TE‘ 7 100 100 14 miarowymi (system Traffic-1 moze by¢ zasila-
S ny z sieci lub z akumulatora). Opracowane
< 8 100 0 . algorytmy umozliwiajg pomiar szerokiej gamy
parametrow ruchu i pojazdow z matg niepew-
noscig przy jednoczesnej minimalizacji kosz-
9 100 |, Brak 8 tow zwigzanych z zastosowanymi czujnikami
ategoril pomiarowymi. Zrealizowany projekt jest pod-
2 sumowaniem wieloletniego dorobku nauko-
3 Brak . .
R 10 100 Kategori 1 wego i konstrukcyjnego zespotu wykonaw-
) cow. Tematyka pomiaru parametrow ruchu
5 Brak drogowego jest obecna w pracach badaw-
§ " 100 kategorii 5 czych prowadzonych w Katedrze Metrologii
N Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie juz
12 B Brak 0 od kilkunastu lat. W tym czasie zostato zreali-
kategorii zowanych pie¢ projektéw badawczych finan-
sowanych przez MNiSW, w tym jeden projekt
13 _ _ 0 rozwojowy. Zaprojektowano i skonstruowano
kilkadziesigt systemow pomiarowych o roz-
nym stopniu ztozonosci, wspoétpracujgcych
14 100 0 45 z rozng liczbg i typami czujnikdw pomiaro-
® wych i mierzgcych rézne parametry pojazdow
z i ruchu drogowego. Szczegotowe informacje
5 15 100 100 109 na temat systemu Traffic-1 zamieszczono na
o stronie www.traffic-1.pl.
3
5 16 - - 0
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