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1. Wprowadzenie

1.1. Cel

Celem niniejszego dokumentu jest usystematyzowanie informacji dotyczacych systemow wazenia pojazdéw w ruchu
(ang. Heigh Speed Weigh-In-Motion — HS-WIM) na postawie szeregu dokumentdw zawierajacych specyfikacje
techniczne dotyczace réznych ich aspektéw. Dokument stanowi niejako zestawienie, konsolidacje i ujednolicenie
wiedzy zawartej w takich dokumentach jak COST-323, OIML R-143, BAST TLS-2012, ASTM E1318-09, dokumentacja
GDDKIA oraz przepisy prawa obowigzujace Polsce.

W Kodeksie Dobrych Praktyk V zebrano informacje na temat stosowanych rozwigzan technicznych, definicji,
klasyfikacji, wymagan, zakresu rejestrowanych danych i stosowanych protokotéw komunikacyjnych. Potrzeba
opracowania tego dokumentu wynikata z braku jednolitego, krajowego Zrédta informacji o systemach WIM.

1.2. Autorzy

Dokument zostat opracowany przez Komitet ds. Architektury i Standaryzacji ITS (KASI), dziatajacy przy Stowarzyszeniu
ITS POLSKA. Wiodacy eksperci i podmioty Polskiego rynku ITS, pod przewodnictwem dr hab. inz. Tomasza
Kaminskiego, opracowaty kolejna wersje Kodeksu Dobrych Praktyk.

KASI powstat w rezultacie dotychczasowej wspdtpracy firm i organizacji cztonkowskich dziatajagcych w ramach
Stowarzyszenia i prowadzi prace standaryzacyjne i normalizacyjne w obszarze ITS od maja 2014 r. Podstawowym
celem Komitetu jest dazenie do ustanowienia i przestrzegania standardéw na rynku Inteligentnych Systemdw
Transportowych (ITS) w Polsce.

KASI stanowi platforme wymiany wiedzy i doswiadczehn miedzy uczestnikami tego dynamicznie rozwijajacego sie
rynku. W ramach swojej dziatalnosci Komitet inicjuje i koordynuje dziatania w zakresie standaryzacji inteligentnych
rozwigzan w transporcie oraz wspotpracuje z kluczowymi instytucjami zajmujgcymi sie ich wdrazaniem. Komitet ma
charakter otwarty, a udziat w nim jest dobrowolny.

1.3. Licencja

Dokument jest rozpowszechniany na licencji Creative Commons 3.0, ktéra upowaznia do jego bezptatnego
kopiowania i rozpowszechniania.
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2. Podstawy

2.1. Definicja

System HS-WIM (ang. High-Speed Weigh-in-Motion) stuzy do automatycznej detekgji i wazenia pojazddéw w ruchu.
System wykorzystuje do tego specjalny uktad sensoréw zamontowanych w nawierzchni drogi. Uktad ten
przygotowany jest w taki sposéb, ze pojazd wazony jest bez koniecznosci zatrzymania sie czy zwolnienia — moze
jechac¢ z normalng predkoscia przejazdowa. Dzieki temu system WIM montowany jest na drogach publicznych i jest w
stanie kontrolowa¢ wage kazdego przejezdzajgcego pojazdu.

[/
f

, 1 :

&

Pojazd przejezdzajacy przez pole pomiarowe jest automatycznie wykrywany przy pomocy odpowiedniego zestawu
czujnikéw. Nastepnie mierzony jest nacisk kazdego kota; naciski kot sg sumowane przez co generowany jest nacisk
poszczegolnych osi i w efekcie ciezar catkowity pojazdu. Dodatkowo mierzona jest precyzyjnie predkos¢ pojazdu

i odstepy miedzy osiami. Na podstawie tych danych specjalizowany komputer wyznacza parametry pojazdu:
kategorie, naciski, mase catkowita, podziat na segmenty oraz okresla, czy dany pojazd miesci sie w okreslonych przez
przepisy limitach.

2.2. Zastosowania

2.2.1. Ochrona drég

Gtownym zadaniem systemow wazenia pojazdow w ruchu jest ochrona sieci drog przed degradacja. Zuzycie
zmeczeniowe nawierzchni powoduje spekania, co przyczynia sie do niszczenia infrastruktury drogowej. Przez
rozpatrywany przekrdj drogi moze przejechad okreslona liczba osi pojazddw, ktdre wywieraja nacisk na nawierzchnie.
Wprowadzono pojecie standardowych osi réwnowaznych, aby przelicza¢ rzeczywiste osie pojazddéw na potrzeby
okreslenia obcigzenia drogi i projektowania nawierzchni. W Polsce przyjmuje sie 100 lub 115 kN. Pojazdy lekkie nie
degradujg nawierzchni w istotny sposdb, w przeciwienstwie do pojazdow ciezarowych. Przecigzone pojazdy
uszkadzaja nawierzchnie znacznie bardziej niz normatywne. Nawierzchnie asfaltowe uszkadza jeden pojazd
przecigzony jak ok. 10000 pojazddw nieprzecigzonych, a betonowe nawet 109 razy bardziej. Wczesniejsze zuzycie
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nawierzchni pogarsza bezpieczenstwo ruchu drogowego, prowadzac do koleinowania i koniecznosci kosztownego,
przedwczesnego odtwarzania nawierzchni, co obniza przepustowosc i bezpieczenstwo.

2.2.2. Bezpieczehstwo

Podczas manewrdw, szczegdlnie w zakretach i przy zmianie pasa ruchu, przecigzony samochdd jest mniej stabilny i
trudniej go kierowa¢, co moze prowadzi¢ do kolizji i wypadkoéw, zwhaszcza w nagtych sytuacjach. Zawieszenie pojazduy,
dostrojone do normatywnych obciazen, dziata inaczej przy przecigzeniu. Hamowanie przecigzonego pojazdu trwa
dtuzej, poniewaz uktad hamulcowy jest zaprojektowany do okreslonego momentu hamujacego, co przy zwiekszonej
masie pojazdu wydtuza droge hamowania. To stwarza zagrozenie na drodze, uniemozliwiajac zatrzymanie pojazdu na
planowanym dystansie. Systemy WIM, wykrywajac przecigzone pojazdy, poprawiaja bezpieczenstwo na drogach.

2.2.3. Uczciwa konkurencja

Systemy WIM wspierajg uczciwg konkurencje wirdd przedsiebiorstw przewozowych. Niektdrzy przewoznicy, dazac do
maksymalizacji zyskéw, przeciazajg pojazdy, co redukuje liczbe przejazdow, ale prowadzi do wiekszej degradacji drog
i nieuczciwej konkurencji. Przeciazenie pojazdu o 35% pozwala zredukowat liczbe pojazdéw z 4 do 3, co zwiegksza
koszty dla firm uzywajacych pojazdéw normatywnych. Systemy WIM wspieraja uczciwe przedsiebiorstwa,
przeciwdziatajac takim praktykom.

2.3. Podziat ze wzgledu na predkos¢

W zaleznosci od predkosci pojazdu w trakcie pomiaru mozna wyrdzni¢ dwa typy systemow:

2.3.1. LS-WIM

LS-WIM (ang. Low Speed WIM) to systemy stuzace do pomiaru ciezaru pojazdu jadgcego powoli. Zwykle instalowane
sg na dedykowanych pasach wytaczonych z normalnego ruchu drogowego. W zwigzku z koniecznoscia zapewnienia
wysokiej jakosci oraz sztywnosci nawierzchni najczesciej stosowane sg ptyty betonowe na odpowiednio dtugim
odcinku pasa ruchu. Systemy te zwracaja bardzo precyzyjne dane, wada jest natomiast koniecznos¢

W systemach LS-WIM mozliwe jest dodatkowo precyzyjne kontrolowanie zachowania kierowcy w czasie pomiaru — tak
aby zminimalizowa¢ wptyw efektéw dynamicznych na wyznaczany ciezar pojazdu.

2.3.2. HS-WIM

HS-WIM (ang. High Speed WIM) to systemy, w ktérych pomiar odbywa sie w normalnym ruchu drogowym i jest
niezauwazalny dla kierowcy. Poza podstawowym pomiarem, systemy HS-WIM dostarczaja zazwyczaj szereg
dodatkowych informacji, takich jak np. odlegtosci miedzy osiami, predkos¢ pojazdu, klasa (typ) pojazdu. W potaczeniu
z dodatkowymi sensorami moga tez do wynikdéw pomiaru automatycznie dotaczy¢ np. zdjecie pojazdu.

2.4. Podziat ze wzgledu zastosowanie

Systemy WIM mozna podzieli¢ ze wzgledu na cel ich zastosowania:

2.4.1. WIM-S

WIM-S (ang. WIM-Statistics) to systemy stuzace do rejestracji parametrow pojazdow do celdw statystycznych. Nie
muszg posiadac elementéw do rejestracji dodatkowych informacji o pojezdzie, takich jak np. numer rejestracyjny.
Stuza do oceny ruchu drogowego w celu utrzymania oraz projektowania infrastruktury drogowej czy mostowe;j.

Ze wzgledu na ograniczenia i zazwyczaj wymagaja mniejszej doktadnosci i mozna je instalowa¢ na drogach, ktérych
nawierzchnia nie spetnia najwyzszych wymagan.

2.4.2. WIM-P

WIM-P (ang. WIM-Preselection) to systemy umozliwiajace automatyczne lub manualne przekierowywanie pojazdéw o
potencjalne przekroczonej masie na certyfikowane stanowisko pomiarowe w celu dodatkowej weryfikagji i
ewentualnego natozenia kary za naruszenie.
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Systemy do preselekcji wyposazane sa w systemy kamer w celu zapewnienia podgladu obrazu oraz automatycznego
rozpoznawania tablic rejestracyjnych co utatwia zatrzymanie konkretnego pojazdu w przypadku
niezautomatyzowanego stanowiska wazenia certyfikowanego. Systemy te moga by¢ wykorzystywane réwniez w
celach statystycznych. Najczesciej wyposazone w dwa rzedy czujnikdw. Z zasady sa doktadniejsze od systeméw WIM-
S.

2.4.3. WIM-E

WIM-E (ang. WIM-Enforcement) to systemy o najwyzszej doktadnosci dziatania i stuza do automatycznego wykrywania
i egzekwowania naruszen. Wyposazone zwykle w trzy (lub wiecej) rzedy czujnikédw. Wymagaja bardzo dobrej jakosci
nawierzchni oraz precyzyjnie okreslonej geometrii drogi (nachylenia wzdtuzne i poprzeczne, umieszczenie z dala od
mostow, wiaduktoéw i innych konstrukgji drogowych).

2.5. Standardy

2.5.1. COST323

Francuskie opracowanie cosT 323 ,Weigh-in-Motion of Road Vehicles for Europe” [1] stanowi podstawowy punkt
odniesienia w Europie przy definiowaniu krajowych wymagan dla systeméw preselekcyjnych wazenia pojazdow

w ruchu. Dokument okresla klasy doktadnosci wazenia, obejmujace pomiar masy catkowitej pojazdu, mas
poszczegdlnych osi, grup osi oraz osi w ramach grupy osi. COST 323 zawiera rowniez procedury testowe dotyczace
doktadnosci pomiaru odlegtosci miedzy osiami, ale nie definiuje wymagan zwigzanych z kompatybilnoscia
elektromagnetyczng (EMC) urzadzen. Przedstawiona metodyka, oparta na aparacie matematycznym i analizie
statystycznej, sprawdza sie bardzo dobrze w zastosowaniach preselekcyjnych oraz statystycznych, umozliwiajac
wiarygodne potwierdzanie doktadnosci dziatania systemow.

Jednoczesnie COST 323 nie nadaje sie do wykorzystania w systemach bezposredniego egzekwowania przepiséw (np.
karania kierowcow na podstawie wynikéw pomiaru), ze wzgledu na dopuszczalne poziomy btedow. Istotnym
elementem dokumentu jest takze definicja warunkéw srodowiskowych w kontekscie przeprowadzanych testow,
obejmujacych klasy r1, r2 (dla warunkéw ruchowych) oraz R1, R2 (dla warunkéw testowych i instalacyjnych), ktore
pozwalaja oceni¢ zachowanie systemow WIM w zréznicowanych warunkach eksploatacyjnych. Dzieki temu COST 323
stat sie fundamentem dla europejskich norm (np. CEN/TS 15197) oraz dokumentdw krajowych, takich jak chociazby
polska instrukcja GDDKIiA WIM.

2.5.2. OIML R-134

Europejskie rekomendacje 0IML R134-1 i OIML R134-2 [2] definiujg wymagania metrologiczne, techniczne

i Srodowiskowe dla systemdw wazenia pojazdow w ruchu (WIM) o wysokiej doktadnosci, przeznaczonych gtdéwnie do
zastosowan legalizacyjnych lub kontrolnych przy niskich predkosciach (LS-WIM), a nie do preselekcyjnych systeméw
HS-WIM. Cze$¢ pierwsza (R134-1) opisuje wymagania oraz procedury testowe, a cze$¢ druga (R134-2) zawiera
ujednolicony format raportu testowego (Test Report Format) stosowany przy ocenie typu.

OIML R134-1 definiuje rowniez procedury testowe dla pomiaru masy catkowitej, nacisku pojedynczych osi i grup osi,
obejmujace testy powtarzalnosci, liniowosci, stabilnosci i wptywu predkosci. Standard zawiera wymagania dotyczace
parametréw elektrycznych oraz kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) — w Zataczniku A okreslono m.in. testy
zgodne z normami IEC 61000-4-2 (ESD 6 kV/8 kV), IEC 61000-4-4 (szybkie impulsy), IEC 61000-4-5 (przepigcia) i ISO
16750 dla zasilania w pojazdach. Zdefiniowano takze testy srodowiskowe (temperatura, wilgotnos¢, wibracje,
zaktdcenia zasilania) oraz szczegotowe procedury oceny poprawnosci dziatania systemu w ramach testéw typu.
Dokument R134-2 uzupetnia te wymagania, dostarczajac szczegdtowy uktad raportu testowego, ktéry obejmuje
wyniki testéw metrologicznych, srodowiskowych i EMC.

2.5.3.TLS 2012

Niemiecki standard TLs 2012 [3] (Technische Lieferbedingungen fiir Streckenstationen 2012) to standard techniczny
opracowany przez Bundesanstalt fir StraBenwesen (BASt) — Federalny Instytut Drogownictwa. Dokument ten definiuje
kompleksowe wymagania dla systemdw pomiarowych zainstalowanych w pasie drogowym, w tym takze dla systeméw
wazenia pojazdéw w ruchu (WIM). Jego gtéwnym celem jest zapewnienie, aby dane zbierane przez stacje pomiarowe
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— dotyczace obcigzenia osi, masy catkowitej pojazddw, predkosci, klasyfikacji i geometrii — byty wiarygodne, spdjne
oraz prawnie uzyteczne.

2.5.4. ASTM E1318-09

Amerykanski standard AsT™M E1318-09 [7] nosi tytut ,Standard Specification for Highway Weigh-In-Motion (WIM)
Systems with User Requirements and Test Methods” i stanowi jedno z kluczowych opracowanh opisujacych wymagania
dla systemdéw wazenia pojazddw w ruchu. Dokument okresla parametry techniczne, funkcjonalne oraz metody
testowania urzadzen stuzacych do dynamicznego pomiaru masy pojazdow poruszajacych sie po drogach. Celem
normy jest zapewnienie jednolitych kryteriow doktadnosci i wiarygodnosci pomiardw, niezaleznie od producenta czy
konfiguracji systemu.

Standard opisuje cztery klasy systemdw WIM (oznaczone jako typy I-1V), ktére réznia sie poziomem precyzji oraz
zastosowaniem — od systemoéw badawczych o najwyzszej doktadnosci, przez urzadzenia stuzace do nadzoru i
klasyfikacji ruchu, az po rozwigzania statystyczne, gdzie dopuszczalny btad jest wiekszy. W kazdej z tych klas
okreslono dopuszczalne odchylenia pomiaréw zaréwno dla catkowitej masy pojazdu, jak i dla naciskow
poszczegdlnych osi. Norma definiuje tez podstawowe pojecia zwigzane z pomiarami dynamicznymi, takie jak ,wheel
load”, ,axle load"” czy ,gross vehicle weight”, oraz przedstawia sposdb interpretacji wynikdw w zaleznosci od
warunkéw drogowych.

W dokumencie duza uwage poswiecono procedurom testowym i kalibracyjnym. ASTM E1318-09 opisuje, jak nalezy
przeprowadzac testy pordwnawcze z uzyciem pojazddw referencyjnych wazonych statycznie, aby okresli¢ doktadnosé
systemu WIM w warunkach ruchu. Uwzglednia sie przy tym czynniki wptywajace na wynik, takie jak stan nawierzchni,
predkos¢ pojazdu, temperatura czy geometria pasa ruchu. Standard podaje rowniez zasady lokalizacji i montazu
czujnikow w jezdni, minimalne wymagania dotyczace rownosci nawierzchni, a takze sposob prowadzenia przewodow
i zabezpieczenia urzadzen pomiarowych przed wptywem srodowiska.

2.5.5. NMi

Holenderski standard [6] opracowany przez organizacje NMi (Dutch Metrology Organization) ma na celu
ujednolicenie specyfikacji i procedur testowych dla systemdéw WIM zaréwno o wysokiej predkosci (HS-WIM), jak i
niskiej predkosci (LS-WIM), w zastosowaniach statystycznych i legalizacyjnych.

Dokument definiuje klasy doktadnosci oznaczone kodem, w ktérym litera ,S” dotyczy zastosowan statystycznych, a ,L”

systeméw bezposrednio egzekwujacych wykroczenia zwigzane z przecigzeniem pojazdéw. Standard zawiera
wymagania dotyczace pomiaru naciskdw osi i grup osi oraz procedury testowe dotyczace oceny powtarzalnosci,
liniowosci i stabilnosci systemow WIM. W NMi+ sie takze testy Srodowiskowe i odpornosci elektrycznej, obejmujace
m.in. zmiany napiecia zasilania, zaktocenia elektromagnetyczne i odpornosé na pola elektromagnetyczne (EMC),
stosownie do praktyk takich jak IEC/ISO.

Procedury testowe zostaty podzielone na trzy poziomy:

1. Homologacja typu
2. Wstepna weryfikacja
3. Weryfikacja eksploatacyjna

— by zréznicowac zakres i intensywnos¢ testow w zaleznosci od zastosowania systemu. Twércy dokumentu przyznaja,
Ze opracowany przez nich standard stara sie faczy¢ zalety wczesniejszych norm (ASTM, COST-323, OIML R134) przez

co pokrywa zarédwno aspekty pomiaru dynamicznego jak i wymogi prawne i eksploatacyjne. Definiuje réwniez bardzo
uproszczone testy jakosci klasyfikacji.

Dokument ktadzie nacisk na niezawodnosc¢ i spojnos¢ certyfikacji, co pozwala by urzadzenia certyfikowane wg NMi
byty uznawane miedzynarodowo. Standard dopuszcza stosowanie systemow HS-WIM do bezposredniego
egzekwowania wykroczen zwigzanych z przecigzeniem pojazdéw, co czyni go bardziej elastycznym niz wiele
wczesniejszych norm. Ogranicza rowniez skale definiowanych klas jakosci do maksymalnej precyzji 3% na macie
catkowitej pojazdu, dajac mozliwos¢ na zmniejszenie dtugosci trwania testow certyfikacyjnych/sprawdzajacych.

NMi Standard wymaga takze statego monitoringu jakosci (and. Data Quality Control) w eksploatacji systemu, aby
weryfikowa¢, czy system pozostaje zgodny ze specyfikacjami.
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2.5.6. GDDKIA WIM

Polski dokument GDDKIA [11] ,Procedura sprawdzania stanowisk do wazenia pojazdow w ruchu (WIM)" oparty jest na
standardzie COST323, ktéry definiuje wymagania metrologiczne i techniczne dla systeméw WIM. Tak samo jak w
COST323, w ramach testu, weryfikowane sg parametry takie jak: precyzja wartosci masy catkowitej pojazdu,
doktadnos¢ pomiaru nacisku osi, grupy osi oraz osi w ramach grupy osi. Weryfikowana jest réwniez precyzja
zwracanych wartosci bedacych odlegtoscig miedzy osiami. Dokument przedstawia wybrany i dostosowany jeden z
testow zaproponowanych w COST323.

Dokument jest instrukcja, ktéra dotyczy tylko i wytacznie sprawdzenia poprawnosci dziatania stacji HS-WIM dla
zastosowan statystycznych (WIM-S) i preselekcyjnych (WIM-P). Oprdcz doktadnosci wazenia, testowane sa rowniez
aspekty takie jak detekcja obecnosci pojazdu w strefie pomiarowej oraz poprawnos¢ klasyfikacji pojazdu (w bardzo
uproszczonej matematycznie formie).
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3. Pojazd

3.1. Definicja

Systemy WIM stuza do wazenia pojazdéw, a doktadniej pojazdéw samochodowych w ruchu.

Pojazd wg definicji [16] to srodek transportu przeznaczony do poruszania sie po drodze oraz maszyne lub urzadzenie
do tego przystosowane, z wyjatkiem urzadzenia wspomagajacego ruch.

Pojazd silnikowy to pojazd wyposazony w silnik, z wyjatkiem motoroweru, pojazdu szynowego, roweru, wozka
rowerowego, hulajnogi elektrycznej, urzadzenia transportu osobistego i wozka inwalidzkiego.

Pojazd samochodowy to pojazd silnikowy ktérego konstrukcja umozliwia jazde z predkoscia przekraczajgca 25 km/h;
okreslenie to nie obejmuje ciggnika rolniczego.

3.2. Kategoria

Kategoria pojazdu okresla jego budowe i przeznaczenie. Przyktadowymi kategoriami sa np.:

e motocykl,

e samochdéd osobowy,

e samochdd dostawczy,

e autobus,

e ciezarowy,

e ciezarowy z przyczepa,

e ciggnik siodtowy z naczepa,

e ciezarowy wielocztonowy (wigcej niz 2 cztony),

o itp.

Istnieje wiele klasyfikacji pojazdéw opracowanych do réznych celéw — w przypadku systeméw WIM stosowane sg
klasyfikacje wspierajace proces wazenia, w ktorych rozrdznia sie nie tylko gtéwne kategorie (patrz powyzej), ale takze
przypisuje sie odrebna kategorie w zaleznosci od liczby cztondw (obecnos¢ przyczepy lub naczepy) az po rozréznienie
sposobu grupowania osi.

W nastepnych punktach opisano rézne, uzywane praktycznie klasyfikacje, wskazujac zaleznosci miedzy nimi.

3.2.1.TLS

Niemiecki standard TLS-2012 [3] definiuje trzy typu klasyfikacji pojazddw:

® TLS 2+0
® TLS 5+1
® TLS 8+1

Klasyfikacja pojazdow w tym przypadku bazuje na mozliwosci automatycznego okresdlenia kategorii pojazdu przy
uzyciu klasyfikatora petlowego - zestawu dwdch petli indukcyjnych zamontowanych w nawierzchni, oddzielnie dla
kazdego pasa ruchu.

Klasyfikacja 2+0
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Kategoria Kod  Przyktady

osobowy’ 32 ﬁ - {iﬁj
(% o0 ‘oo

@0‘—'_04‘ @# O © 'O“ @QU‘—WJ

) J = ]
0o——oO0 0—O0 O

ciezarowy® 33

" W doktadnym ttumaczeniu chodzi o pojazdy "podobne do osobowych" - jednocztonowe

2 W doktadnym ttumaczeniu chodzi o pojazdy "podobne do ciezarowych" - w tym takze pojazdy osobowe
Z przyczepami

Klasyfikacja 5+1

Kategoria Kod  Przyktady
osobowy? 1 y@ — (‘jj i)
00 ‘00’ ‘o—o0

osobowy z przyczepa* 2

w

ciezarowy

ciezarowy (zespot) 4 @ ‘ ﬁ WJ
0O— 0 © © o0—0O
autobus 5 EI:I:I:I:D
0———O0

inny 6 zaden z powyzszych klas

* W doktadnym ttumaczeniu chodzi o "grupe pojazdéw osobowych"
* Dotyczy takze pojazdéw dostawczych z przyczepa

Klasyfikacja 8+1
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Kategoria Kod = Przyktady
motocykl 10
Yo
osobowy 7 ——
—y
osobowy z przyczepa* 2
dostawczy 11
ciezarowy 3
autobus 5 [ [ ]
0——oO0
ciezarowy z przyczepa 8 @
O— 0 © ©

ciggnik siodtowy z naczepa 9 @
o0—0O o

inny 6 zaden z powyzszych klas
* Dotyczy takze pojazdéw dostawczych z przyczepa

3.2.2. COST

Specyfikacja COST323 [1] definiuje nastepujace kategorie pojazddw:
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Kategoria Kod
osobowy

osobowy z przyczepa 1
<3,5t

ciezarowy® 2-0s. 2
>3,5t

ciezarowy® 3-0s. i

wiecej 3
>3,5t

ciggnik siodtowy

z naczepa 1-i 2-0s.

ciggnik siodtowy g
Z naczepa 3-0s.

ciezarowy z 6
przyczepa

autobus 7
inny 8

> pojedynczy (jeden czton)

3.2.3. FHWA

Przyktady

kasi-v.md

@—'_GOJ ‘

@0—'_0 o ‘ @—FQ'O'OJ ‘

e Bl Bl

@; (0]

© © ‘ @0‘—'_0'0 '5'6_‘

O0— 00

-]

0o——o©O

zaden z powyzszych klas

Amerykanski standard FHWA [9] definiuje nastepujace kategorie pojazddw:
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Kategoria Kod  Przyktady
motocykl 1 g@
(0]
osobowy
osobowy z 2
przyczepa
dostawczy®
dostawczy z 3
przyczepa

autobus 4 [- \ j E | T 1 ﬂ
0———O (0] 00
ciezarowy ; @LZI
2-0s” o} 0 @o:'b‘
ciezarowy
o Al Bl
(0] 00 o000

pojedynczy

ciezarowy ‘ ‘

>4-os ! o000’ @0‘04—0‘0” @o—fo‘eo”

pojedynczy

ciezarowy @:b:‘ ; Eotj@\ V0 “o— 0 ko)
<4-0s. 8

dwucztonowy ‘

ciggnik siodtowy
5-0s. 9 @ < E:'O <
Z naczepa 0—0 ° ©
ciggnik siodtowy
>6-0s. 10 ﬁ < @‘ -
Z naczepa 000 O— 00 ©
ciggnik siodtowy
<5-0s. 11 ﬁ -
3 segmenty ° O
ciggnik siodtowy
6-0s. 12 ﬁ ﬁ -
3 segmenty 00 0-'00
ciggnik siodtowy
>7-0s. 13 ﬁ ﬁ
o—0 000

>3 segmenty

® pojazd dostawczy (pierwszy czton) posiada 4 kota

7 ciezarowy, 2-osiowy posiada 6 két (druga o$ - napedowa - ma kota podwojne)
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3.2.4. GDDKIA

3.2.5. EURO

Klasyfikacja EURO odnosi sie do przepisow wprowadzajacych homologacje dla okreslonych kategorii pojazddw:

Kod = Opis
L pojazdy samochodowe z mniej niz czterema kotami i niektore lekkie pojazdy czterokotowe
M pojazdy samochodowe posiadajace co najmniej cztery kota, ktdre uzywane sa do przewozu pasazerow
N pojazdy samochodowe posiadajgce co najmniej cztery kota i uzywane do przewozu towaréw

o) przyczepy i naczepy

T traktory rolnicze

R przyczepy rolnicze

S naczepy do traktoréw rolniczych
G pojazdy terenowe

3.2.6. Sylwetka

Sylwetka wskazuje na konstrukcje pojazdu ze wzgledu na kategorie, podziat na cztony oraz rozmieszczenie i
grupowanie osi. Ponizsza tabela zawiera sylwetki zgodnie z definicjami zawartymi w TLS-2012 [4]:
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Sylwetka

0

1

10

11

12

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

Opis pojazdu (uktad osi)

nieznany pojazd / brak kategorii
osobowy (S, S)

osobowy z przyczepa (S, S + S)
osobowy z przyczepa (S, S + D)
dostawczy (S, S)

dostawczy z przyczepa (S, S + S)
dostawczy z przyczepa (S, S + D)
zarezerwowane na pozniejsze definicje
ciezarowy (S, S)

ciezarowy (S, D)

ciezarowy (S, T)

ciezarowy (D, S)

ciezarowy (D, D)

ciezarowy z przyczepa (S, S + S)
ciezarowy z przyczepa (S, S + S, S)
ciezarowy z przyczepa (S, S + D)
ciezarowy z przyczepa (S, S + S, D)
ciezarowy z przyczepa (S, S + D, D)
ciezarowy z przyczepa (S, S + S, T)
ciezarowy z przyczepa (S, S + T)
zarezerwowane na pozniejsze definicje
ciezarowy z przyczepa (S, D + S)
ciezarowy z przyczepa (S,D + S, S)
ciezarowy z przyczepg (S, D + D)
ciezarowy z przyczepa (S, D + S, D)
ciezarowy z przyczepa (S, D + D, D)
ciezarowy z przyczepa (S, D + S, T)
ciezarowy z przyczepa (S, D + T)
zarezerwowane na poézniejsze definicje
ciezarowy z przyczepa (S, T + S)
ciezarowy z przyczepa (S, T+ S, S)
ciezarowy z przyczepa (S, T + D)
ciezarowy z przyczepa (S, T + S, D)
ciezarowy z przyczepa (S, T + D, D)

ciezarowy z przyczepa (S, T + S, T)
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Sylwetka

71 ..

100 ... 103

109... 119

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

95

96

97

98

99

104

105

106

107

108

120

121

122

123

124

125

Opis pojazdu (uktad osi)

ciezarowy z przyczepa (S, T + T)
zarezerwowane na pézniejsze definicje
ciezarowy z przyczepa (D, S + S)
ciezarowy z przyczepa (D,S + S, S)
ciezarowy z przyczepa (D, S + D)
ciezarowy z przyczepa (D, S + S, D)
ciezarowy z przyczepa (D, S + D, D)
ciezarowy z przyczepa (D, S + S, T)
ciezarowy z przyczepa (D, S + T)
zarezerwowane na pozniejsze definicje
ciezarowy z przyczepa (D, D + S)
ciezarowy z przyczepa (D, D + S, S)
ciezarowy z przyczepg (D, D + D)
ciezarowy z przyczepa (D, D + S, D)
ciezarowy z przyczepa (D, D + D, D)
ciezarowy z przyczepa (D, D + S, T)
ciezarowy z przyczepa (D, D + T)
zarezerwowane na pézniejsze definicje
Ciagnik siodtowy z naczepa (S, S + S)
Ciagnik siodtowy z naczepa (S, S + D)
Ciagnik siodtowy z naczepa (S, S + T)
Ciagnik siodtowy z naczepa (S, S + S, S)
zarezerwowane na pézniejsze definicje
Ciagnik siodtowy z naczepa (S, D + S)
Ciagnik siodtowy z naczepa (S, D + D)
Ciagnik siodtowy z naczepa (S, D + T)

Ciagnik siodtowy z naczepa (S, D + S, S)

pojazd specjalny z dowolna liczba osi / uktadem osi

zarezerwowane na poézniejsze definicje
autobus (S, S)

autobus (S, D)

autobus (S, S + S)

autobus (S, S + D)

autobus (S, D + S)

autobus (S, D + D)
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Sylwetka Opis pojazdu (uktad osi)

126 ... 200  zarezerwowane na pézniejsze definicje

201 osobowy (nietypowy)

202 osobowy z przyczepa (nietypowy)
203 ciezarowy

204 ciezarowy (nietypowy)

205 autobus

206 niesklasyfikowany

207 osobowy

208 ciezarowy z przyczepg (nietypowy)
209 ciagnik siodtowy z naczepa

210 motocykl

211 dostawczy (nietypowy)

212 .. 255  zarezerwowane na poZniejsze definicje

gdzie:

S (—®@—) o pojedyncza,

D (—@®—) 0$ podwdjna,
T (—@®®—) 0$ potrdjna,

+ (—! L) potaczenie pojazdu z przyczepa, ew.

3.3. Osie

3.3.1. Koto

tire, wheel

Koto oznacza kompletne koto sktadajace sie z obreczy i tarczy kota ([17] art. 2 pkt 10).

3.3.2. Kota blizniacze

dual tires, twin wheels

Kota blizniacze oznaczajg dwa kota umieszczone na tej samej osi, uwazane za jedno koto, przy czym odlegtosc
miedzy srodkami ich powierzchni styku z nawierzchnig jest rowna lub mniejsza niz 460 mm ( [18] art. 3 pkt 72. oraz

[131).

3.3.3. O$ pojedyncza

single axle

O$ pojedyncza oznacza o$, ktéra nie moze by¢ uznana za o$ wchodzaca w sktad grupy osi.

W kontekscie przepisdéw polskich: przez o$ pojedyncza rozumie sie 0$ oddalona od osi sgsiedniej o wiecej niz 1,8 m
lub dwie sasiednie osie oddalone od siebie o mniej niz 1 m ([13]).

3.3.4. Grupa osi

group of axles, axle group
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Grupa osi oznacza co hajmniej dwie osie sktadowe o odlegtosci (d) miedzy soba, okreslonej w niniejszym
rozporzadzeniu, ktére oddziatujg na siebie ze wzgledu na szczegdlng konstrukcje zawieszenia.

Grupa dwuosiowa nazywa sie tandemem, za$ grupa trzyosiowa — wozkiem trzyosiowym. Umownie pojedyncza o$
uwaza sie za grupe jednoosiowa.

W kontekscie przepiséw polskich: przez o$ wielokrotng rozumie sie zesp6t ztozony z dwdch lub wiecej osi, zwanych
,osiami sktadowymi", w ktérym odlegtos¢ miedzy sgsiednimi osiami sktadowymi jest nie mniejsza niz 1 m i nie
wieksza niz 1,8 m ([13] oraz [16] ).

3.3.5. OS$ sterujaca
steering axle
Of$ sterujaca oznacza o$ pojazdu, na ktérej kota moga byc¢ skrecane w celu zmiany kierunku ruchu pojazdu.

W kontekscie przepiséw dotyczacych mas i naciskdw: masa na osi kierowanej lub osiach kierowanych nie moze by¢
mniejsza niz 20% masy M pojazdu, gdy jest on obcigzony do masy M.

3.3.6. O$ napedowa
driving axle

Os$ napedowa oznacza o$ pojazdu, na ktdra przekazywany jest moment obrotowy silnika poprzez uktad przeniesienia
napedu. Jest to 0$ odpowiedzialna za przeniesienie sity napedowej z silnika na nawierzchnie drogi.

Dla celéw okreslenia dopuszczalnych mas catkowitych pojazdow, o$ napedowa wyposazona w kota blizniacze
i zawieszenie pneumatyczne lub réwnowazne ma wyzsze dopuszczalne obcigzenia ([16] oraz ... ) .

3.4. Cztony

3.4.1. Pojazd pojedynczy
ang. single vehicle

Pojazd pojedynczy (jednocztonowy) oznacza pojazd silnikowy, ktéry nie jest potaczony z zadnym innym pojazdem
(przyczepa lub naczepa) i stanowi samodzielng jednostke transportowa.

W kontekscie klasyfikacji: pojazd majacy jeden czton konstrukcyjny, w przeciwienstwie do zespotu pojazdéw lub
pojazdu cztonowego ( [19] art. 3 pkt 16 (pojazd silnikowy) w potaczeniu z definicjami zespotu pojazdow).

3.4.2. Zespot pojazdow
ang. combination of vehicles, vehicle combination

Zespot pojazdow oznacza ztozenie pojazdu silnikowego (ciagnacego) z jedna lub wiecej przyczepami potaczonymi za
pomoca urzadzenia sprzegajacego, ktére umozliwia ich wspdlne poruszanie sie ( [19] art. 2 pkt 37 oraz [13] § 2).

Zespot pojazddw nie obejmuje pojazdow cztonowych (ciggnik siodtowy z naczepa).
3.4.3. Przyczepa
ang. trailer

Przyczepa oznacza kazdy pojazd na kotach niemajacy wiasnego napedu, ktory jest zaprojektowany i zbudowany tak,
aby mogt by¢ ciagniety przez pojazd silnikowy, i ktérego ruchome potaczenie umozliwia ruch co najmniej wokot osi
poziomej prostopadtej do wzdtuznej ptaszczyzny symetrii oraz wokot osi pionowej rownolegtej do wzdtuznej
ptaszczyzny symetrii pojazdu silnikowego, przez ktory jest ciggniety ([19] art. 3 pkt 17 oraz [16] art. 2 pkt 42).

Uwaga: Przyczepa, w przeciwienstwie do naczepy, nie przenosi znaczacej czesci swojej masy na pojazd ciaggnacy.
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3.4.4. Ciagnik
ang. towing vehicle, tractor

Ciagnik samochodowy oznacza pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie wytacznie do ciggniecia
przyczepy. Okreslenie to obejmuje ciagnik siodtowy i ciaggnik balastowy.

Ciagnik siodtowy to pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie do ciagniecia naczepy, wyposazony w siodto,
na ktérym spoczywa czes$é naczepy.

[19] oraz [16]
3.4.5. Naczepa
ang. semi-trailer

Naczepa oznacza przyczepe, w ktorej os lub osie sg potozone za Srodkiem ciezkosci pojazdu (przy réwnomiernym
obciazeniu) i ktéra jest wyposazona w urzadzenie sprzegajace, umozliwiajace przenoszenie sit poziomych i pionowych
na pojazd ciagnacy.

Naczepa to przyczepa, ktorej czes¢ spoczywa na pojezdzie silnikowym (ciggniku siodtowym) i obciaza ten pojazd
poprzez tzw. siodto.

[19] oraz [16]
3.4.6. Pojazd cztonowy / Przegub
ang. articulated vehicle, articulation

Pojazd cztonowy oznacza zespét sktadajacy sie z ciggnika siodtowego potaczonego z naczepa za pomoca przegubu
(siodta), ktory umozliwia wzajemny ruch czesci pojazdu wzgledem siebie.

Przegub to ruchome potgczenie miedzy ciggnikiem siodtowym a naczepa, ktore pozwala na obrot naczepy wzgledem
ciggnika wokét pionowej osi (skrecanie) oraz, w ograniczonym zakresie, wokot innych osi.

3.5. tadunek

W niektdrych sytuacjach istotne jest jaki tadunek przewozony jest przez pojazd ciezarowy. Ze wzgledu na koniecznos¢
specyficznego traktowania podczas procesu wazenia wyrdzniane sg nastepujace typy tadunku:

3.5.1. Autotransporter

Pojazd do transportowania innych pojazddw (czesto tadunek jest dwupietrowy). Takze laweta.

3.5.2. Cysterna

Pojazd do transportowania wyrobéw ciektych.

3.5.3. Kontenerowiec

Pojazd ramowy przeznaczony do przewozu konteneréw morskich — bez statej zabudowy.

3.5.4. Dtuzyca

Pojazd do transportowania drewna, z tylnym wozkiem.

3.5.5. Wywrotka

Pojazd do transportowania materiatéw sypkich — samowytadowczy.
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3.5.6. Plandeka

Pojazd z plandekowym nadwoziem, przeznaczony do przewozu tadunkéw ogolnych, zabezpieczonych przed
warunkami atmosferycznymi. Boczne sciany z plandeki mozna rozsuwac.

3.5.7. Betonomieszarka

Pojazd do transportowania betonu.

3.5.8. Smieciarka

Pojazd do transportowania $mieci.
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4. Pomiary

4.1. Definicja

System WIM realizuje pomiar dla kazdego pojazdu przejezdzajacego przez pole pomiarowe. Za pomiar rozumie sie
wyznaczenie okreslonych wiasnosci fizycznych pojazdu, na podstawie odczytéw z sensorow wykonanych o zadanym
miejscu 0 zadanym czasie.

Dane wyliczone na podstawie wielu pomiaréw (np. Srednia predko$¢, natezenia ruchu) sg informacjami
przetworzonymi (agregatami) i zostaty opisane w oddzielnym punkcie.

W systemie HS-WIM mierzone sg takze czynniki nie zwigzane bezposrednio z pojazdem (np. parametry
Srodowiskowe) i moga one uzupetniac rekord pomiarowy, a takze stanowig podstawe do oceny, czy dany rekord
pomiarowy mozna uzna¢ za wiarygodny.

4.2. Jednostki

Wszystkie pomiary sg reprezentowane w jednostkach podstawowych uktadu SI lub jednostkach pochodnych SI - jedli
ma to zastosowanie. Aplikacje (np. za posrednictwem graficznego interfejsu uzytkownika) moga prezentowac wartosci
pomiarowe w wygodnych dla uzytkownika jednostkach (takich jak tony, km/h itp.).

4.3. Kompletnos¢
ang. completeness

Poziom kompletnosci pomiaréw ( ;) to wyrazona w % minimalna liczba pomiaréw (przejazdéw pojazdéw), dla
ktorych w rekordzie pomiarowym znajduje sie komplet informacji — dane ze wszystkich sensoréw. Wartos¢ ta
obliczana jest wzgledem liczby wszystkich pomiaréw wygenerowanych przez system, w zadanym czasie.

W systemie HS-WIM przyjmuje sie, ze rekord pomiarowy przygotowany dla kazdego pojazdu jest kompletny, gdy
zawiera:

e (1) sygnature czasowa,

e (2) lokalizacje (miejsce pomiaru),

e (3) pas ruchu,

o (4) kierunek ruchu, jezeli mozliwy jest pomiar w obu kierunkach,
e (5) klase pojazdu (wg wymaganej taksonomii),

e (6) predkosc chwilowsa,

e (7) dtugos¢ (ew. magnetyczna dtugos¢ zastepcza),

e (8) wysokos¢ (jezeli dostepny jest pomiar gabarytow),
e (9) szeroko$¢ (jezeli dostepny jest pomiar gabarytow),
e (10) mase catkowitg (GVW),

e (11) liczbe osi,

e (12) nacisk kazdej z osi,

¢ (13) odlegtosci miedzy osiami,

e (14) numer rejestracyjny,

e (15) kraj pochodzenia,

e (16) marke / nazwe producenta (w warunkach dziennych).
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Wskazéwka — przy wyznaczaniu wskaznika 7 nie jest weryfikowane, czy poszczegdlne pomiary czastkowe (wagi,
rozmiary, predkos¢ itp.) sa poprawne; to jest przedmiotem odrebnych testéw. Klient moze ponadto ograniczy¢
zestaw pozadanych typéw pomiaréw do wskazanego podzbioru.

Przy wyznaczaniu tego wskaznika odrzuca sie pomiary, ktére zostaty wykonane w warunkach niezgodnych
z przyjetymi zatozeniami, np. wéwczas, gdy:

1. pojazdy poruszaja sie ze zbyt mata predkoscia,

2. pojazdy znaczaco zmieniajg predkos¢ w polu pomiarowym (przyspieszaja, hamuja),
3. pojazdy przejezdzaja miedzy pasami,

4. pojazdy jada niezgodnie z kierunkiem ruchu (pod prad),

5. pojazdy maja z nieczytelng tablica rejestracyjna,

6. pojazdy, dla ktorych waga jednej z osi nie przekracza minimalnej wagi mierzonej przez system.

4.4. Detekcja pojazdu

ang. vehicle detection

Polega na automatycznym wykryciu przejazdu pojazdu w polu pomiarowym (ang. free-flow). Do detekgji
wykorzystywany jest uktad petli indukcyjnych zamontowanych w nawierzchni zgodnie ze standardem TLS-2 [4].

Jakos¢ detekcji pojazdéw ( rq ) wyrazona w % minimalna liczba wykrytych przez system pojazdow wzgledem
wszystkich pojazdow przejezdzajacych przez dany punkt pomiarowy, we wskazanym czasie. Przy wyznaczaniu tego
wskaznika odrzuca sie pomiary, ktére zostaty wykonane w warunkach niezgodnych z przyjetymi zatozeniami, np.
wowczas, gdy:

1. pojazdy poruszaja sie ze zbyt mata predkoscia,

2. pojazdy przejezdzaja miedzy pasami,
Dla systemow HS-WIM jako$¢ detekgji jest taczona z jakoscia klasyfikacji i moze by¢ okredlona jedna z ponizszych
etykiet (wg [4]):

Kategoria E, Al A2 A3

Detekcja 74 299%  297%  295%

4.5. Znacznik czasu
ang. timestamp

Kazdy pomiar (przejazd pojazdu) zaopatrzony jest w znacznik czasu, ktéry opisuje doktadny, umowny czas wykonania
pomiaru. Przyjmuje sig, Ze jest to moment, w ktérym wykonano zdjecie pojazdu pozwalajace na jego identyfikacje, np.
moment wjazdu przodu pojazdu na $rodek pola pomiarowego. Istotne jest, aby system wyznaczat znacznik czasu

w tej samej pozycji dla kazdego z pojazdow.

Czas podawany jest w formacie zgodnym z norma ISO 8601 wg wzorca:

YYYY-MM-DDThh:mm:ss.nnnZ

gdzie:

® YYYY -rok
e MM - miesigc
e DD - dzien
e hh -godzina
e mm - minuta

e ss -sekunda
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e nnn - milisekunda

Znacznik czasu wyznaczony jest w uniwersalnym czasie skoordynowanym (UTC) przez co jest niezalezny od strefy
czasowej, w ktorej pracuje urzadzenie pomiarowe.

Aby umozliwi¢ przeliczenie czasu na czas lokalny, wiasciwy dla uzytkownika, do znacznika moze dodana zostac¢
dodatkowo informacja o strefie czasowej wtasciwej na lokalizacji pomiarowe;.

Przyktadowo:
"time" : {
"utc" : "2024-02-20720:13:17.280Z",
"local" : "2024-02-21T20:13:17.280+01:00",
"zone" : {
"iana" : "Europe/Warsaw",
"dst" : false
}
}

Uwaga - urzadzenie synchronizuje wewnetrzny zegar z urzedowym zrédtem czasu poprzez uzycie protokotu
NTP.

4.6. Lokalizacja pomiaru

ang. location

Lokalizacja pomiaru to jednoznacznie wskazanie gdzie zarejestrowano pojazd. Lokalizacja reprezentowana jest za
zwyczaj w systemie jako unikatowy identyfikator, dowigzany do kazdego przejazdu, ktéry mozna odpowiednio
"zdekodowac" otrzymujac:

e pozycje GPS

® nazwe miejscowosci

e numer drogi / nazwe ulicy
e numer adresowy / pikietaz
e heading / kierunek ruchu

e pas ruchu

Przyktadowo, identyfikator lokalizacji dowigzany do pomiaru, w postaci:

pl-a@4lany-kat-11

mozna zdekodowac w systemie jako:
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"location": {
"id": "pl-a@4lany-kat-11",
"elements": {
"country": "pl",

"direction": "kat",
"lane": "11",
"place": "a@4lany"

s

"geo": {
"altitude": 213,
"heading": 30,
"latitude": 50.396114,
"longitude": 18.438383

T

"descriptions": {
"country": "|PL|",
"place": "A4 tany",
"direction": "Katowice",
"lane": "pas 1",

czyli pomiar na autostradzie A4, w miejscowosci tany, w kierunku "do Katowic", na pasie 1. Pozycja GPS to:
50.396114,18.438383.

Uwaga — Sposob nadawania identyfikatorow lokalizacji zalezy od zastosowania ew. wymogow klienta. Nalezy
jednak stosowac takg metode, ktéra wyznacza miejsce pomiaru z doktadnoscia do kilku metréow (z mozliwoscia
rozrozniania paséw ruchu).

4.7. Pas ruchu
ang. lane

Pars ruchu okreslany jest poprzez wskazanie uktadu sensoréw zamontowanych w drodze, z ktérych odczytano dane
powiazane z przejazdem pojazdu. Do kazdego pasa ruchu dowiazuje sie takze oznaczenie w postaci etykiety: LO, L1,
L2 ..., ktora uzywana jest nastepnie w metadanych pomiarowych.

Przyjmuje sie przy nastepujaca konwencje:

Kod  Znaczenie
Lo pobocze (najczesciej nie wystepuje)
L1 pas wolny, w Europie najbardziej wysuniety na prawo (zawsze wystepuje)
L2 pas “do wyprzedzania”, w Europie na lewo od pasa L1 (moze nie wystepowac)

L3 pas “do wyprzedzania”, w Europie na lewo od pasa L2 (moze nie wystepowac)

Uwaga - przejazdy pojazdow miedzy pasami musza by¢ oznaczone specjalna etykieta, np. L1L2 . Wazenia dla
takich przejazdow sg odrzucane jako niewiarygodne, a dodatkowo generowane moze by¢ wykroczenie typu
"proba ominiecia pola pomiarowego".

4.8. Kierunek jazdy

ang. direction

file:///C:/\Work/ext/gitlab/its-polska/kasi/docs/kdp-v/_all/kasi-v.md 28/102


https://maps.app.goo.gl/5wYAm4Uhazd52iZYA

6.10.2025, 08:36 kasi-v.md

Poprzez analize sygnatu z petli indukcyjnych oraz czujnikdédw nacisku okreslony moze by¢ kierunek poruszania sie
pojazdu — system wyznacza kierunek generujac nastepujgce wartosci:

Kod  Znaczenie
+1 Zgodny z oczekiwanym kierunkiem ruchu na tym pasie ruchu
0 Nieokreslony, ew. pojazd stoi

-1 Przeciwny do oczekiwanego kierunku ruchu na tym pasie - pojazd jedzie pod prad

4.9. Kategoria pojazdu
ang. vehicle class

Polega na automatycznym rozpoznaniu kategorii pojazdu, ktéra determinuje limity wagi, jakie dane pojazd musi
stosowad. Kategoria oznaczana jest etykieta — numerem i zalezy od zastosowanej klasyfikacji (patrz punkt Pojazdy).

Jakos¢ klasyfikacji pojazdéw ( 7, ) to wyrazona w % minimalna liczba pojazdéw z poprawnie wyznaczong kategorig
wzgledem liczby wszystkich pojazddw przejezdzajacych przez dany punkt pomiarowy, we wskazanym czasie. Jakosc¢
klasyfikacji moze by¢ wyznaczana "per klasa", a dla kazdej klasy moze by¢ wymagany inny poziom wskaznika ;.

Przy ocenie dla systemoéw HS-WIM definiowane sg rézne wartosci 7, w zaleznosci od kategorii pojazdu — oznaczanie
jedna etykieta E.. Przyktadowo, czesto stosuje sie wymagania zdefiniowane w [4] wg nastepujacej tabeli:

Kategoria E, Al A2 A3

Motocykl 290%  285%  280%
Osobowy 297%  295%  290%
Dostawczy 290%  285%  280%
Ciezarowy >90%  285%  280%
Osobowy z przyczepa >90%  285%  280%
Cigzarowy z przyczepa 295%  290%  285%

Ciagnik siodtowy z naczepa = 295%  290%  >85%

Autobus 290%  285%  >80%

4.10. Sylwetka pojazdu
ang. silhouette

Oznaczenie sylwetki polega na okresleniu kodu wskazujacego jednoznacznie konstrukcje pojazdu w zakresie podziatu
na segmenty (pojazd ew. naczepa) i grupowanie osi. Sylwetka niejako uszczego6tawia kategorie — dla okreslonej
sylwetki mozna zdefiniowac np. odrebny limit dopuszczalnej masy catkowitej, po ktérego przekroczeniu raportowane
bedzie naruszenie.

4.11. Waga pojazdu
ang. weight

Wyznaczenie wagi pojazdu polega na wyznaczeniu kilku estymatoréw odnoszacych sie do statycznych wtasnosci
pojazdu:

e masa catkowita - (GVW) - gross-vehicle weight,
e nacisk pojedynczej osi - (SAL) single-axle load,

e nacisk grupy osi - (AGL) axle group load,
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Waga kazdego z powyzszych elementéw podawana jest w kilogramach.

Jakos¢ wazenia pojazdow ( E,, ) to informacja o precyzji wyznaczania masy pojazdu (ang. Gross Vehicle Weight -
GVW), ale takze precyzji wyznaczania nacisku poszczegdlnych osi oraz grup osi. W zaleznosci od celu stosowane sa
obecnie dwie metodologie wyznaczania jakosci wazenia:

e COST 323 - (na podstawie [2]) dla pomiarow do celéw statystycznych oraz pomiardw preselekcyjnych:

Kategoria E,, Warunek A(5) B+(7) B(10) C(15) D+(20) D(25) E

Masa catkowita >35t 5 7 10 15 20 25 >25
Nacisk grupy osi 7 10 13 18 23 28 >28
Nacisk pojedynczej osi > 1.0t 8 11 15 20 25 30 >30
Nacisk osi w grupie >10t 10 14 20 25 30 25 >30

— gdzie warto$¢ w tabeli to minimalny btad wzgledny & w %, dla zadanej kategorii E,, — kazdy btad wyznaczany
powinien by¢ na poziomie ufnosci 1 — a = 95%.

e OIML R-134 - (na podstawie [3]) dla pomiaréw do celéw automatycznego naktadania kar:

Kategoria E,, 0.2 0.5 1 2 5 10
legalizacja pierwotna ~ 0.10 025 050 1.00 2.50 5.00

legalizacja ponowna 020 050 100 200 500 10.00

— gdzie wartos¢ w powyzszej tabeli to minimalny btad wzgledny & w %, dla macy catkowitej pojazdu - przy
wskazanej zadanej kategorii E,, — wskazany btad nie moze by¢ przekroczony w zadnym pomiarze podczas
pomiaréw kontrolnych.

Kategoria E,, A B C D E F
legalizacja pierwotna  0.50 1.00 150 2.00 4.00 8.00

legalizacja ponowna 1.00 200 3.00 400 800 16.00

— gdzie wartos¢ w powyzszej tabeli to minimalny btad wzgledny & w %, dla nacisku osi (grupy osi) - przy
wskazanej zadanej kategorii E,, — wskazany btad nie moze by¢ przekroczony w zadnym pomiarze podczas
pomiardéw kontrolnych.

Oznaczenie klasy doktadnosci tworzone jest przez ztozenie symbolu z gérnej i dolnej tabeli, np. F10.

4.12. ESAL
ang. Equivalent Single Axle Load

Wspdtczynnik ESAL, wyliczany dla kazdego pojazdu, okresla liczbe tzn. pojedynczych osi rownowaznych jakim
odpowiada nacisk na nawierzchnie wywotany przejazdem tego pojazdu. Wartos¢ ESAL stuzy do oceny jak bardzo
przejazd danego pojazdu wptywa na destrukcje drogi - im ciezszy jest pojazd tym ten wptyw jest wiekszy.

Metode wyliczania wspotczynnika ESAL dla pojazdu o znanym nacisku na kazda z osi opisano w zatgczniku 8.

4.13. Predkosc¢ pojazdu
ang. speed

Precyzyjne wyznaczenie predkosci chwilowej pojazdu, w momencie przejazdu przez pole pomiarowe, jest kluczowym
czynnikiem wptywajacym na jakos$¢ wazenia dla wiekszosci systeméw HS-WIM — predkos¢ jest uzywana przy
przeliczeniu nacisku na sensory, w wyliczaniu nacisku poszczegélnych kot.
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Predko$¢ wyznaczana jest w metrach na sekunde, ale prezentowana moze by¢ w postaci wygodniejszej dla
uzytkownika, np. km/h ew. mph.

Predkos¢ ma takze znaczenie dla okreslenia warunkow brzegowych kiedy pomiar jest wiarygodny: w systemach HS-
WIM za niewiarygodne uznawane sg pomiary dla pojazdéw poruszajacych sie ze zbyt mata (<5 m/s), ew. ze zbyt duza
(240 m/s) predkoscia.

Jakos¢ wyznaczania predkosci ( 4, ) to maksymalny btad wzgledny w %, jaki jest dopuszczalny przy pomiarze.
W praktyce btad ten wigzany jest z pozostatymi wymaganiami jakosciowymi oznaczonymi E,, np. w [2]:

Kategoria E,, ~ Warunek  A(5) B+(7) B(10) C(15) D+(20) D(25) E

Predkos¢ 4, >5m/s 2 3 4 6 8 10 >10

Uwaga - predkos¢ pojazdu wyznaczona przez urzadzenie HS-WIM nie moze by¢ podstawa do automatycznego
natozenia mandatu za przekroczenie dopuszczalnej predkosci. Do tego niezbedne jest zastosowanie urzadzen
z odpowiednim zatwierdzeniem typu oraz legalizacja; praktycznie nigdy urzadzenia HS-WIM takich zatwierdzen
nie posiadaja.

ang. acceleration, deceleration

Oprocz predkosci w systemach HS-WIM wyznacza sie takze przyspieszenie (ew. opdznienie) czyli czynniki majace
takze znaczacy wptyw na wiarygodnos¢ pomiaru. Przyktadowo, w [8] wskazano, ze jezeli w trakcie przemieszczania sie
pojazdu w polu pomiarowym jego przyspieszenie/opdznienie bedzie >0.6 m/s? to wyznaczona waga hie jest
wiarygodna, ale mozna to traktowac jako prébe unikniecia pomiaru..

4.14. Wymiary pojazdu
ang. length, height, width, wheelbase

Dtugos¢ pojazdu jest immanentna czescig kazdego pomiaru. W przypadku, gdy urzadzenie wyposazone jest
wytacznie w petle indukcyjne oraz sensory nacisku wyliczane sa:

e dtugosé zastepcza — wyliczona na podstawie profilu magnetycznego, obarczona duzym btedem pomiarowym
(rzedu +20%),

e rozstaw osi — (wheelbase) rozumiany jako odlegtosé miedzy skrajnymi osiami pojazdu, wyznaczany od srodka
pierwszej do srodka ostatniej osi.

Rozstaw osi jest wyznaczany w takim wypadku ze znacznie wiekszg doktadnoscig niz dtugos¢ zastepcza, zgodnie
z wymaganiami okreslonymi dla wyliczania odlegtosci miedzy osiami (jakos¢ wyznaczania odstepéw — patrz punkt
ponizej).

Bardzo czesto system HS-WIM jest wyposazony w dodatkowy uktad sensoréw (lidary), ktére umozliwiaja
dokfadniejszy pomiar gabarytéw (ang. MIM - Measure-in-Motion):

o dilugosé — (I) length — maksymalna dtugosc pojazdu (mierzona w osi drogi),

o szeroko$¢ — (w) width — maksymalna szeroko$¢ pojazdu (mierzona w najszerszym punkcie pojazdu - wraz
z lusterkami),

e wysokos¢ — (h) height — maksymalna wysokos¢ pojazdu (mierzona w najwyzszym punkcie pojazdu, od
powierzchni drogi),

W zaleznosci od uktadu sensoréw doktadnosé wyznaczania tych parametréw moze by¢ rézna: najbardziej niezawodne
jest wyznaczanie wysokosci (np. w celu wykrywania przekroczenia skrajni), nieco mniej doktadnie wyznaczana jest
dtugosc¢ (btad pomiarowy powinien by¢ < +1.0m).

4.15. Osie
ang. axles

Kazdy poprawny pomiar powinien zawierac:
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e liczbe osi — okreslajaca liczbe osi, ktore w trakcie przejazdu stykaty sie z nawierzchnia drogi;
¢ odstepy miedzy osiami — rozumiane jako odlegtosci zmierzone miedzy sasiadujagcymi osiami, wyznaczanymi od
Srodka do srodka osi;

e grupowanie osi — rozumiane jako informacja czy dana o$ nalezy do grupy osi (2-osiowej, 3-osiowej, N-osiowej).

Jakos¢ wyznaczania odstepdw ( d; ) to maksymalny btad wzgledny w %, jaki jest dopuszczalny przy pomiarze.
W praktyce btad ten wigzany jest z pozostatymi wymaganiami jakosciowymi oznaczonymi E,, np. w [2]:

Kategoria E,, Warunek  A(5) B+(7) B(10) C(15) D+(20) D(25) E

Odstep miedzy osiami §; 2 3 4 6 8 10 >10

4.16. Kota blizniacze

ang. dual tires

Wykrywanie kot blizniaczych polega na wykryciu sytuacji, w ktorej dwa kota umieszczone na tej samej osi, uwazane za
jedno koto, przy czym odlegtos¢ miedzy sSrodkami ich powierzchni styku z nawierzchnia jest <0.46m.

4.17. Identyfikacja pojazdu

ang. country, license plate number, maker, model

Identyfikacja pojazdu polega na automatycznym wyznaczeniu jego cech umozliwiajacych jednoznacznie okreslenie
wiasciciela pojazdu, ew. wtasciciela naczepy. Do cech identyfikacyjnych naleza:

e kraj pochodzenia — ustalony na podstawie tablicy rejestracyjnej,

e numer rejestracyjny — (ANPR - Automatic Number Plate Recognition) numer pojazdu odczytany z tablicy
rejestracyjnej z przodu i ew. z tytu pojazdu,

e producent — (MMR - Maker and Model Recognition) ustalony na podstawie zdjecia przodu pojazdu, opcjonalnie
wraz z wersja modelowa pojazdu.

Jakos¢ identyfikacji pojazdéw ( r; ) wyrazona w % minimalna liczba poprawnie zidentyfikowanych pojazdéw
wzgledem wszystkich pojazdow przejezdzajacych przez dany punkt pomiarowy, we wskazanym czasie.

Za poprawna identyfikacje uznaje sie:

e poprawne wykrycie tablicy rejestracyjnej, oraz
e rozpoznanie kraju pochodzenia ( 7. - opcjonalnie ), oraz
e rozpoznanie numeru rejestracyjnego — zawartosci tablicy (r; ), oraz

e rozpoznanie producenta i ew. wersji modelowej ( r,, - opcjonalnie ).

Wskazéwka — w produkcyjnych systemach HS-WIM przyjmuje sie wymaganie, ze wskaznik r; > 95%. Wskaznik
ten wyliczany jest na ciagtej prébce pomiardw (przejazdow pojazdow) o licznosci >1200 elementéw, przy
zatozeniu poziomu ufnosci 1 — a = 95%. Pozostate wskazniki ( r. , 7, ) nie podlegaja kontroli.

4.18. Towary niebezpieczne
ang. dangerous goods, ADR, GHS (Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals)

Kontrola przewodu towardéw niebezpiecznych jest realizowana najczesciej facznie z innymi kontrolami pojazdéw
ciezarowych — czynnosciami wykonywanymi przez inspektoréw ITD. Z tego powodu systemy HS-WIM s3 wyposazane
rowniez w mozliwo$¢ automatycznego identyfikowania oznaczen tego typu towardéw na pojazdach.

Jednym ze sposobdw oznaczenia przewozu towaréw niebezpiecznych jest zastosowanie tablicy ADR:
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33
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Tablica taka montowana jest na przodzie i ew. na tyle pojazdu. Numer na tablicy okresla rodzaj niebezpieczenstwa
(wiersz gorny), oraz rodzaj przewozonego materiatu (wiersz dolny). Tablicami ADR oznaczone sg pojazdy pochodzace
z krajow, ktére podpisaty umowe ADR.

4.19. Srodowisko
ang. environment

To, czy dany pomiar jest wiarygodny zalezy rowniez od czynnikéw nie zwigzanych bezposrednio z whasciwosciami
pojazdu, a wynikajacych z warunkéw otoczenia w jakich pomiar zostat wykonany. Do czynnikéw tych naleza:

e temperatura (w °C):

o otoczenia / powietrza

o nawierzchni

o wewnatrz szafy teletechnicznej
e wilgotnos¢ (w %):

o otoczenia / powietrza

o wewnatrz szafy teletechnicznej
e opad (w mm):

o deszczu

o $niegu

o oblodzenie nawierzchni
e wiatr (w m/s):

o sita / porywy

o kierunek
e zasilanie (w V):

o warto$¢ chwilowa

o ciggtosc (w %)
¢ integralnos¢:

o otwarcie szafy

o uderzenie

W przypadku zastosowan w automatycznym naktadaniu kart administracyjnych pomiar powyzszych czynnikéw jest
koniecznych. W systemach preselekcyjnych ew. do celow statystycznych takich pomiaréw za zwyczaj sie nie wykonuje.
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5. Naruszenia

5.1. Podstawy prawne

Dopuszczalne limity ciezaréw, dla okreslonych pojazdéw, wynikaja z przepisow prawa i sg specyficzne dla kraju,
w ktérym funkcjonuje system.

W Polsce sa to przepisy zawarte w publikacjach [12] oraz [13]. Na podstawie tych dokumentéw, w systemie
zdefiniowano tabele odzwierciedlajaca limity w zaleznosci od tzw. sylwetki pojazdu (patrz punkt Sylwetki
z poprzedniego rozdziatu). Dodatkowo uwzgledniane sg parametry podane w konfiguracji urzadzenia pomiarowego
(patrz punkt Konfiguracja).
5.2. Przecigzenia
Naruszenia zwigzane przekroczeniem dopuszczalnego ciezaru oznaczane s przez dodanie do danych pojazdu
nastepujacych etykiet:

Etykieta Znaczenie

przeciazenie (ogblne) - oznaczany jest pojazd, w ktérym stwierdzano dowolny typ naruszenia

e zwigzanego z przekroczeniem ciezaru
przeciazony pojazd - pojazd ciezarowy (ew. autobus), dla ktérego stwierdzono przekroczenie
VW
& dopuszczalnego ciezaru catkowitego
. przecigzony dostawczy - pojazd osobowy lub dostawczy (takze z przyczepka), dla ktorego
\"
g stwierdzono przekroczenie dopuszczalnego ciezaru catkowitego
1 przeciazona o$ - pojazd ciezarowy (ew. autobus), dla ktérego stwierdzono przekroczenie
axle
dopuszczalnego ciezaru co najmniej jednej, pojedynczej osi
przeciagzona grupa osi - pojazd ciezarowy (ew. autobus), dla ktérego stwierdzono przekroczenie
rou
grotp dopuszczalnego ciezaru co najmniej jednej grupy osi
. przecigzony segment - pojazd wielocztonowy lub ciggnik siodtowy (ew. autobus z przyczepa), dla
segmen

ktérego stwierdzono przekroczenie dopuszczalnego ciezaru jednego z cztonéw

Jeden pojazd moze by¢ oznaczony jedna lub kilkoma etykietami. W przypadku przekroczenia dopuszczalnego ciezaru
catkowitego pojazd oznaczany jest etykieta gvw oraz wim . Jezeli ten sam pojazd bedzie miat zbyt ciezka, okreslong
o$ to dodatkowo otrzyma etykietke axle .

Uwaga! — etykieta oznaczajaca dowolny typ przeciazenia dodawana jest do pojazdu tylko wowczas, gdy wykryte
naruszenie przekracza wskazany limit ponad tolerancje wynikajaca z doktadnosci urzadzenia pomiarowego.
Przyktadowo, dla urzadzenia pojadajacego doktadnos¢ B+(7) ciezar catkowity pojazdu musi by¢ wiekszy od
dopuszczalnego o co najmniej 7% aby zostat oznaczony etykietg gvw .

5.3. Przewymiarowania

Naruszenia zwigzane z przekroczeniem dopuszczalnych wymiaréw pojazdu oznaczane sa przez dodanie do danych
pojazdu nastepujacych etykiet:
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Etykieta Znaczenie

. przewymiarowanie (ogdlne) - oznaczany jest pojazd, w ktérym stwierdzano dowolny typ naruszenia
mim . . .,
zwigzanego z przekroczeniem wymiaréw

length za duza dtugosc - oznaczany jest pojazd, w ktorym stwierdzano przekroczona, dopuszczalng diugosc

heieht za duza wysokos¢ - oznaczany jest pojazd, w ktérym stwierdzano przekroczona, dopuszczalna
eig

wysokos¢
Cdth za duza szerokos¢ - oznaczany jest pojazd, w ktérym stwierdzano przekroczona, dopuszczalng
W1l
szerokos¢
gap za maly odstep - oznaczany jest pojazd, ktory jechat zbyt blisko poprzedniego pojazdu

Jeden pojazd moze by¢ oznaczony jedna lub kilkoma etykietami. W przypadku przekroczenia dopuszczalnej diugosci
pojazd oznaczany jest etykieta length oraz mim .Jezeli ten sam pojazd bedzie miat zbyt wysoka, okreslona wysokos¢
to dodatkowo otrzyma etykietke height .

Uwaga! — wykrywanie okreslonego naruszenia w zwigzku z przekroczeniem dopuszczalnych wymiaréw zalezy od
zaimplementowanego w systemie uktadu pomiarowego. W najprostszym przypadku (bez lidaru) dokonywany
jest wytacznie pomiar dtugosci z duza niedoktadnoscia. Doktadny pomiar wysokosci i dtugosci wymaga
wyznaczenia sylwetki 3D przy uzyciu co najmniej jednego lidaru. Doktadny pomiar szerokosci wymaga
zastosowania dwoch lidaréw na jeden pas ruchu.

5.4. Przekroczenie predkosci

Naruszenia zwigzane z przekroczeniem dopuszczalnej predkosci pojazdu oznaczane sa przez dodanie do danych
pojazdu nastepujacych etykiet:

Etykieta Znaczenie

g predkosc¢ (ogdlne) - oznaczany jest pojazd, w ktérym stwierdzano dowolny typ naruszenia
spee
P zwigzanego z przekroczeniem predkosci

. predkos¢ chwilowa oznaczany jest pojazd, w ktérym stwierdzano dowolny typ naruszenia zwigzanego
Spo
P z przekroczeniem predkosci zmierzonej w danym punkcie

Kazdy pojazd przekraczajacy dopuszczalng predkos$é oznaczany jest obiema etykietkami ( speed + spot ).
Dopuszczalne limity predkosci zalezg od typu pojazdu, lokalizacji oraz odpowiednich przepisow — zawarte sa
w konfiguracji.

Uwaga! — mimo, iz w przypadku systemu HS-WIM predkos$¢ wyznaczana jest z duza doktadnoscia nie jest
mozliwe automatyczne ukaranie sprawcy na podstawie danych dowodowych generowanych przez system. Jezeli
system WIM nie posiada tzw. zatwierdzenia typu to jako taki nie moze by¢ wykorzystywany jako urzadzenie
rejestrujace do wykrywania naruszen przekroczenia predkosci.

5.5. Zwalnianie i przyspieszanie

Jezeli pojazd zmieniat swoja predkosc w trakcie przejazdu przez punkt pomiarowy to pomiary, takie jak masa
catkowita ew. naciski poszczegdlnych osi, moga by¢ niewiarygodne. Sytuacja taka powinna by¢ wykrywana i powinna
zosta¢ odnotowana jako naruszenie.

Przyktadowo, w [7] wskazano, ze krytyczna, maksymalng warto$cia przyspieszenia jest wartos¢ £0.6 m/s%. Warto$¢ ta
jednak powinna by¢ konfigurowalna (na urzadzeniu).

5.6. Omijanie pola pomiarowego

System posiada mozliwo$¢ detekgji sytuacji, w ktorych kierowca prébuje omingé pole pomiarowe — spowodowad, ze
uniknie wazenia. Mozliwe sa dwa przypadki:
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Etykieta Znaczenie

pod prad - pojazd catkowicie ominat pole pomiarowe zjezdzajac catkowicie na pas dla przeciwnego
rever
everse kierunku ruchu

przekroczenie linii - pojazd przejechat tylko czesciowo (jedna strona) przez pole pomiarowe: jadac

1
ane czesciowo po poboczu ew. jadac miedzy pasami ruchu

Uwaga! — wykrywanie omijania pola pomiarowego jest zalezne od geometrii uktadu i wymaga witasciwego
ustawienie czujnkow na etapie projektowania punktu pomiarowego.

5.7. Limity
limits

Limit to ustalona przez ustawodawce maksymalna warto$¢ danego parametru fizycznego (np. ciezaru, rozmiaru,
predkosci), ktorej przekroczenie traktowane jest jako naruszenie i powinno by¢ zarejestrowane.

Przyktadowo, limity ciezaru moga zaleze¢ od wielu czynnikéw, np. od kategorii pojazdu, jego sylwetki, czy tez
kategorii drogi po ktérej sie porusza.
5.8. Progi

thresholds

Prég to konfigurowalna, dodatkowa warto$¢ (tolerancja), ktéra musi by¢ przekroczona ponad limit aby urzadzenie
zarejestrowato naruszenie.

Przyktadowo, jezeli limit dopuszczalnej masy catkowitej pojazdu to 40 ton, ale urzadzenie ma skonfigurowany prog
dla tego parametru = 1 tona, to naruszenie zostanie zarejestrowane w przypadku pojazdu o masie catkowitej > 41
ton (limit + prog).

W systemie moga by¢ zdefiniowane rézne progi dla réznych parametréw oraz powigzanych z nimi limitéw.

Uwaga! — brak definicji progu oznacza, ze ma on wartos¢ = 0; woéwczas limit traktuje sie wprost.

5.9. Klasa doktadnosci

Klasa doktadnosci to oznaczenie urzadzenia pomiarowego, ktére okresla doktadnosci pomiaru jaka wykonuje dane
urzadzenie. Klasa doktadnosci definiuje za zwyczaj tolerancje dla réznych parametréw, np. klasa COST323 A5 okresla
dokfadnos¢ pomiaru masy catkowitej pojazdu, nacisku pojedynczej osi oraz nacisku grupy osi. Klasa doktadnosci
definiuje takze dopuszczalne, minimalne i maksymalne wielkosci danego parametru, dla ktérych pomiar jest
wiarygodny.

Klasa doktadnosci odnosi sie do okreslonej procedury wyznaczania — np. COST323 czy OIML134. Zarébwno oznaczenie
klasy jak i oznaczenie procedury powinny byé umieszczone na tabliczce znamionowej urzadzenia jak i w metadanych
dotaczonych do pomiaru.

Uwaga! — w praktyce klasa doktadnosci jest uwzgledniana przy generowaniu naruszenia; na podstawie informacji
o tolerancjach ustalane sg wartosci progow, jakie majg mie¢ zastosowanie. Wowczas naruszenie jest generowane
tylko wtedy, gdy istnieje pewnos¢, ze pojazd przekroczyt dopuszczalne limity.

5.10. Konfiguracja

Konfiguracja parametréw detekgcji naruszen odbywa sie na poziomie urzadzenia pomiarowego. W zaleznosci od typu
urzadzenia pomiarowego, dostepne sa rozne parametry konfiguracyjne. Ponizej przyktadowo konfiguracja moze mieé
postac:
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[wim-scale]
type = cost323
class = b7

[wim-1limits]

global = 40
single = 10
powered = 11.5
double = 18
triple = 24
speed = 100
speedcar = 100
speedbus = 100
speedtruck = 90

acceleration = 0.6

[wim-thresholds]

global = 5.0
lgv = 1.0
gross = 0.2
axle = 0.2
group = 0.2
speed = 20

5.11. Wyjatki

Ze wzgledu na zjawiska fizyczne oraz specjalne wtasciwosci w specjalny sposdb traktowane powinny by¢ nastepujace
typy pojazdow:

Typ pojazdu Uwagi
Cysterna pojazdy przewozace substancje ciekte nie moga by¢ wazone w sposdb dynamiczny ze
4 wzgledu na przemieszczanie sie ptyndw w trakcie przejazdu
Dtuzyca pojazdy przewozace drewno podlegaja kontroli objetosci przewozonego tadunku (a nie wagi)
ojazdy przeznaczone do przewozu innych pojazdéw moga podlegac specjalnym
Autotransposter pojazay’p P yen po gap gac specainy

ograniczeniom ze wzgledu na dopuszczalng dtugosé i wysokos¢
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6. Budowa

6.1. Architektura

6.1.1. Uktad pomiarowy
Uktad pomiarowy sktada sie z nastepujacych elementow:

o czujnikéw - zestawu urzadzen umieszczonych w polu pomiarowym na drodze,

e terminala - zestawu urzadzen umieszczonych w szafie teletechnicznej, w poblizu sensoréw.

Ponizszy diagram pokazuje potaczenia w uktadzie pomiarowym:

Czujniki

METEO

Terminal

GNss —]  Env PWR
(((ﬁ’)))] LIDAR  |+—
fe—— —»

ov CPU [ API [ GuUI [

System
centralny

f

COMM

ANPR  [e— \—~ MSG J
CRYPT DAT
LooP 1

PRES —> WIM

J‘ g

a

Uzytkowni
k

Kazdy z modutéw do zestaw komponentéw (hardware ew. software) posiadajacych okreslona funkgje:

file:///C:/\Work/ext/gitlab/its-polska/kasi/docs/kdp-v/_all/kasi-v.md

38/102



6.10.2025, 08:36 kasi-v.md

Modut  Funkcja
LooP Akwizycja i analiza sygnatéw petli indukcyjnych
PRES Akwizycja i analiza sygnatow z czujnikéw nacisku

Akwizycja i analiza sygnatéw z innych czujnikéw zamontowanych w nawierzchni (np. temperatura,

SENS zasolenie, opad)

WIM Sterownik WIM - konsolidacja danych z czujnikéw odpowiedzialnych za proces wazenia
ov Akwizycja i buforowanie obrazéw z kamery pogladowe;j

ANPR Akwizycja i buforowanie obrazéw z kamery do identyfikacji pojazdu

LIDAR Akwizycja i buforowanie sygnatéw z LIDAR-r 2D / 3D

METEO Akwizycja i analiza danych ze stacji pogodowej

GNSS Odbiornik GNSS
ENV Akwizycja i analiza informacji o otoczeniu (temperatura, wilgotnos¢, otwarcie szafy, uderzenia)
PWR Uktad podtrzymania i monitorowania zasilania

CRYPT Szyfrowanie danych oraz generowanie podpisu elektronicznego

DAT Przechowywanie konfiguracji i danych

CPU Gtéwny sterownik CPU - konsolidacja wszystkich danych, generowanie naruszen
API Interface do sterowania terminalem

GUI Aplikacja do zarzadzania urzadzeniem

COMM Komunikacja (WWAN,WiFi,EHT)

MSG Ekspedycja danych (Webhook)

6.1.2. Punkt pomiarowy

Podstawowy punkt pomiarowy wyposazony jest lokalnie zamontowang szafe teletechniczna, w ktérej dziataja
wszystkie urzadzenia terminala, oraz punkt dostepowych (najczesciej WiFi) stuzagcym do podtaczenia sie do lokalnej
sieci LAN. W lokalnej sieci uzytkownik (np. inspektor) moze podtaczy¢ sie przez przegladarke WEB do terminala

i moze przegladac¢ dane generowane w tej jednej lokalizagji.

Location 1 ;

ANPR

/&&/ Q er"’ _»((::))) . ’
@_

LIDAR

m

Inspector

W punkcie pomiarowym uzytkownik moze korzysta¢ z danych zgromadzonych na jednym terminalu i nie ma dostepu
do danych statystycznych z dtugiego okresu.
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6.1.3. System pomiarowy

W przypadku, gdy w ramach jednego systemu zainstalowanych zostato wiele terminali w wielu (odlegtych)

lokalizacjach pomiary moga by¢ zbierane w czasie rzeczywistym w jednym punkcie, ktéry uruchamiany jest najczesciej
w chmurze. W takim przypadku uzytkownicy maja dostep do wszystkich lokalizacji jednoczesnie z dowolnego punktu,

w ktérym udostepniono interfejs GUI aplikacji BackOffice.

Location 1

@_

ANPR

Terminal D —

—

o
External system

—

ov Cloud

@ Kubernetes

LIDAR

WAN P BackOffice

A A

Location 2

@2

ANPR Terminal Y ’
_’
Q- H
—» Storage
ov
LIDAR

6.2. Pole pomiarowe

&

Inspector 1

Inspector 2

b

Inspector 3

Kluczowym elementem systemu jest wybor miejsca wykonywania pomiaru, tzw. polu pomiarowym oraz sposéb

umieszczenia czujnikow w tym miejscu. Sposéb rozmieszczenia sensoréw determinuje maksymalng osiagalng jakos¢

wazenia. W kolejnych podpunktach opisano rézne konfiguracje sensoréw. Wszystkie wymiary na ponizszych

rysunkach podano w milimetrach.

6.2.1. HS-WIM-S
High Speed Weigh-in-Motion - Statistics - wazenie pojazddéw w ruchu do celéw statystycznych
Dla kazdego pasa ruchu instalowany jest w nawierzchni oddzielny zestaw sensorow:

e 2 x petle indukcyjne (kolor bragzowy: 1.1 1.2) - w geometrii zgodniej z uktadem TLS-2

e 2 x czujniki nacisku (kolor niebieski: (1), (2)) - po jednym czujniku dla jednego kota.

W takim uktadzie maksymalna jako$¢ pomiaru ciezaru, jaka system NeuroCar WIM moze osiggnac to C(15)
W przypadku instalacji dwdch paséw obok siebie schemat montazowy jest pokazany ponizej:
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6.2.2. HS-WIM-P

High Speed Weigh-in-Motion - Pre-selection - wazenie pojazdéw w ruchu do celéw preselekcyjnych; wynik

kasi-v.md

1200, i 1000 | 1500 1000 500, i
) — )
N A
T )
N -
N N

wazenia musi by¢ zweryfikowany na odrebnym stanowisku legalizowanym.

Dla kazdego pasa ruchu instalowany jest w nawierzchni oddzielny zestaw sensorow:

e 2 x petle indukcyjne (kolor brazowy: 1.1 1.2) - w geometrii zgodniej z uktadem TLS-2 (patrz [2])

e 4 x czujniki nacisku (kolor niebieski: (1), (2), (3), (4)) - po dwa czujniki dla jednego kota,

e 1 x kamera OV (kolor szary: OV1) - mozliwe jak naj dalej od skrajni jezdni, na wysokosci 6+8 m,

pasy ruchu i wowczas powinien by¢ zainstalowany miedzy tymi pasami.
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6.2.3. HS-WIM-E

High Speed Weigh-in-Motion - Enforcement - wazenie pojazddw w ruchu przygotowane do automatycznego
ujawniania wykroczen / nadktadania kar administracyjnych.

Dla kazdego pasa ruchu instalowany jest w nawierzchni oddzielny zestaw sensorow:

e 2 x petle indukcyjne (kolor brazowy: 1.1 1.2) - w geometrii zgodniej z uktadem TLS-2 (patrz [2])
e 6 x czujnikdw nacisku (kolor niebieski: (1), (2), (3), (4), (5), (6)) - po trzy czujniki dla jednego kota,
e 1 x kamera OV (kolor szary: OV1) - mozliwe jak naj dalej od skrajni jezdni, na wysokosci 6+8 m,
e 1 x kamera ANPR (kolor szary: ANPR1) - tuz przy skrajni jezdni, na wysokos$ci 6+8 m.

e 1 x LIDAR 2D (kolor czerwony: LIDAR1) - tuz przy skrajni jezdni, na wysokosci 6+8 m.

W takim uktadzie maksymalna jako$¢ pomiaru ciezaru, jaka system NeuroCar WIM moze osiggnac to A(5).
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Uwaga ! - urzadzenia pomiarowe HS-WIM, ktére moga automatycznie ujawniac i rejestrowaé pojazdy
przewazone muszg posiada¢ odpowiednie zatwierdzenie typu wydane przez Gtéwny Urzad Miar (GUM).
Dodatkowo, urzadzenie takie podlega okresowej kontroli metrologicznej GUM czyli procedurze legalizacji.

6.3. Urzadzenia

Ponizej opisano urzadzenia kluczowe / specyficzne dla systemu identyfikacji pojazddw.

6.3.1. Czujnik nacisku

Czujnik nacisku to urzadzenie montowane w nawierzchni drogi, ktére zamienia nacisk generowany przez koto
pojazdu na napiecie przekazywane do kontrolera WIM. Na jednym pasie ruchu montowane sa od 2 do 6 czujnikow —
jeden czujnik mierzy w danym momencie nacisk jednego kota. Stosowane jest kilka typow czujnikéw:
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Rodzaj

Czujniki kwarcowe

Czujniki tensometryczne

Czujniki piezoelektryczne

Czujniki Swiattowodowe

Czujniki pojemnosciowe

6.3.2. Kamera ANPR

kasi-v.md

Zasada dziatania

wykorzystujg zjawisko piezoelektryczne. Elementem aktywnym jest krysztat kwarcu,
ktory pod wptywem nacisku generuje proporcjonalny tadunek elektryczny.

dziatajg na zasadzie pomiaru zmiany rezystancji przewodnika lub potprzewodnika
pod wptywem odksztatcenia. Najczesciej budowane sg w postaci platform opartych
na belkach, do ktérych mocowane sg tensometry, mierzgce ich odksztatcenie. W
celu zwiekszenia doktadnosci stosuje sie uktad petnego mostka ztozony z czterech
tensometrow, co minimalizuje wptyw temperatury i poprawia czutos¢ pomiaru.

czujniki te nalezg do grupy detektoréw generacyjnych, wykorzystujacych zjawisko
piezoelektryczne proste. Zbudowane s3 najczesciej z piezoceramikéw, w formie
koncentrycznego przewodu lub ptaskiej tasmy. Pod wptywem nacisku generowany
jest proporcjonalny tadunek elektryczny.

wykorzystujg zjawisko zmiany propagadji fal swietlnych wewnatrz wtékna
Swiattowodowego pod wptywem sity zewnetrznej. Zmiana parametréw propagadji
fali jest proporcjonalna do przytozonego obcigzenia.

naleza do grupy detektoréw kontaktowych. Sktadaja sie z dwdch przewodzacych
elektrod oddzielonych dielektrykiem (najczesciej powietrzem). Nacisk powoduje

zblizenie elektrod, co zmienia pojemnos¢ elektryczng czujnika, mierzona nastepnie
przez uktad elektroniczny.

Kamera ANPR to kamera cyfrowa dostarczajaca strumien wideo dostosowany do detekg;ji tablic rejestracyjnych oraz

rozpoznawania numeréw rejestracyjnych. Kamera ta posiada specyficzne wtasciwosci:

e rozdzielczo$¢ obrazu co najmniej HD (1280x720p)

e wysoka czuto$¢ przetwornika CMOS pozwalajgca na uzyskanie dobrego (jasnego) obrazu przy czasie otwarcia

migawki < 1 milisekundy

e mozliwo$¢ dostarczania zarbwno obrazéw kolorowych (dzien) jak i monochromatycznych (noc),

e mozliwos¢ przetgczania trybdw "dzien / noc" — przetgczany, mechaniczny filtr podczerwieni,

e zmotoryzowany obiektyw ew. zmotoryzowany ukfad sterowania pozycja przetwornika CMOS pozwalajacy na
zdalne poprawianie ostrosci obrazu bez koniecznosci fizycznego dostepu do kamery,

file:///C:/\Work/ext/gitlab/its-polska/kasi/docs/kdp-v/_all/kasi-v.md

44/102



6.10.2025, 08:36 kasi-v.md

e dobrej jakosci obiektyw z korekta podczerwieni, o ogniskowej pozwalajacej na ustawienie pola widzenia na 1+3
pasow ruchu, z automatycznym sterowaniem przystona,

e dotgczony promiennik podczerwieni pozwalajacy na poprawng prace w porze nocnej (Swiatto niewidzialne
w zakresie 850+940 nm),

e szyfrowanie potgczenia z oprogramowaniem klienta, wykorzystanie SSL/TLS i certyfikatow X.509,

e mozliwo$¢ wymuszenia uwierzytelniania ( user | pass ) przez co zabezpieczona jest przed niepowotanym
uzyciem,

e generowanie strumienia wideo w formacie H.264 z mozliwoscia regulacji jakosci strumienia,

e wbudowany interface do diagnostyki (SNMP),

e mozliwos¢ synchronizacji czasu np. przez NTP,

e specjalizowana obudowa redukujgca zjawisko zaparowywania szybki przedniej oraz posiadajaca ostone przez
bezposrednim kontaktem z promieniami stonecznymi,

e odpowiedni uchwyt montazowy z precyzyjna regulacja pozycji kamery w co najmniej 2 osiach.

Uwaga ! - kamera ANPR nie przetwarza strumienia wideo, tzn. nie posiada wbudowanego procesora na analizy
danych.

6.3.3. Kamera OV

Kamera OV to kamera cyfrowa dostarczajaca strumien wideo obrazujacy cata sylwetke pojazdu przejezdzajacy.
Kamera ta posiada specyficzne wtasciwosci:

e rozdzielczo$¢ obrazu co najmniej HD (1280x720p)

e wysoka czutos¢ przetwornika CMOS pozwalajaca na uzyskanie dobrego (jasnego) obrazu przy czasie otwarcia
migawki < 4 milisekundy

e mozliwos¢ dostarczania zaréwno obrazéw kolorowych (dzien) jak i monochromatycznych (noc),
e mozliwos¢é przetaczania trybdw "dzien / noc" — przetaczany, mechaniczny filtr podczerwieni,

e zmotoryzowany obiektyw ew. zmotoryzowany uktad sterowania pozycja przetwornika CMOS pozwalajacy na
zdalne poprawianie ostrosci obrazu bez koniecznosci fizycznego dostepu do kamery,

e szyfrowanie potgczenia z oprogramowaniem klienta, wykorzystanie SSL/TLS i certyfikatow X.509,

e mozliwo$¢ wymuszenia uwierzytelniania ( user | pass ) przez co zabezpieczona jest przed niepowotanym
uzyciem,

e generowanie strumienia wideo w formacie H.264 z mozliwoscia regulacji jakosci strumienia,

e wbudowany interface do diagnostyki (SNMP),
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e mozliwos¢ synchronizacji czasu np. przez NTP,

e specjalizowana obudowa redukujaca zjawisko zaparowywania szybki przedniej oraz posiadajaca ostone przez
bezposrednim kontaktem z promieniami stonecznymi,

e odpowiedni uchwyt montazowy z precyzyjna regulacja pozycji kamery w co najmniej 2 osiach.

6.3.4. Kontroler CPU

Kontroler CPU to komputer przemystowy, montowany w szafie teletechnicznej, ktérego zadaniem jest przetwarzanie
strumienia wideo z kamer ANPR, buforowanie danych, a nastepnie przesytanie ich do systemu centralnego
BackOffice. Komputer ten ma nastepujace cechy:

e wykonanie przemystowe, bez elementéw ruchomych — brak wentylatoréw, konwekcyjne odprowadzanie ciepta,
e przygotowanie do pracy w rozszerzonym zakresie temperatur,

e odpornosc¢ na wibracje,

e odpowiednia wydajnosc (procesor klasy Intel i5 lub i7, odpowiedni rozmiar RAM),

e wbudowana pamie¢ masowa - dysk (SSD)

e szereg interfejséw komunikacyjnych (ETH, RS-232/485, GPIO, USB2, USB3, HDMI/DVI),

e mozliwos¢ rozszerzenia o modem komunikacyjny (miniPCle) ew. dedykowang karte rozszerzen PCle,

e zasilanie napieciem statym w zakresie 12+24V DC.
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6.3.5. Kontroler WIM

NeuroCar WIM Controller - A

neurosoft

Kontroler WIM to komputer przemystowy, montowany w szafie teletechnicznej, ktérego zadaniem jest przetwarzanie
sygnatéw analogowych z petli indukcyjnych i czujnikéw nacisku, detekcje, klasyfikacje i wyznaczenie ciezaru
pojazdow, a nastepnie przesytanie ich do kontrolera CPU. Komputer ten ma nastepujace cechy:

e specjalizowany modut do podtaczenia petli indukcyjnych,

e specjalizowany modut do podtaczenia czujnikdw naciskuy,

e wykonanie przemystowe, bez elementéw ruchomych — brak wentylatoréw, konwekcyjne odprowadzanie ciepta,
e przygotowanie do pracy w rozszerzonym zakresie temperatur,

e odpornos$¢ na wibracje,

e wbudowana pamie¢ masowa - dysk (SSD)

o szereg interfejsow komunikacyjnych (ETH, RS-232/485, GPIO, USB2, USB3),

e zasilanie napieciem stalym w zakresie 12+24V DC.
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6.3.6. Lidar

Lidar wykonuje skanowanie bryty pojazdu przez co mozliwe jest doktadne wyznaczenie wysokosci, a takze przyblizone
wyznaczenie szerokosci. W potaczeniu z pomiarem predkosci (z kontrolera WIM) pomiar z LIDAR-u pozwala takze na

wyznaczenie dtugosci.

6.3.7. Czujnik wysokosci

6.3.8. Znak VMS

6.3.9. Stacja pogodowa
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7. Droga

7.1. Lokalizacja

Lokalizacja stanowiska pomiarowego jest jednym z wazniejszych czynnikéw decydujacych o jakosci dziatania systemu
WIM. W tym przypadku istotne sa m.in.: odlegtos¢ od skrzyzowan i sygnalizacji $wietlnych odlegtos¢ od zakretow,
weztéw drogowych, punktow poboru optat, miejsc w ktorych zmienia sie liczba pasow, ktére moga powodowac
zmiane predkosci, kierunku jazdy itp.

Systemy wazenia nie powinny by¢ rowniez lokalizowane w miejscach szczegdlnie narazonych na:

e podmuchy wiatru (np. wyjazdy zza $ciany lasu, koncowe odcinki drog z ekranami akustycznymi),
e oblodzenie nawierzchni (np. nasypy),

o zakltdcenia elektromagnetyczne (np. pod liniami wysokiego napiecia).

Uwaga! Zaleca sig, aby odlegtos¢ od obiektu, ktéry moze powodowaé zmiane predkosci pojazdu, byta nie
mniegjsza niz 500 m.

7.2. Geometria
Aspekty geometryczne wptywajgce na pomiar:

e sity boczne - odsrodkowe podczas jazdy po tuku,
e sity pionowe — dodatkowe sity na tukach pionowych,

o sktadowe sity grawitacji — przy pochyleniu podtuznym/poprzecznym.
Nadmierne pochylenie drogi powoduje zaburzenia pomiaru:

e poprzeczne — jedna strona pojazdu jest uznawana za lzejsza, druga za ciezszg,

e podtuzne — naciski osi i masa moga by¢ wieksze lub mniejsze od rzeczywistych.
tuki poziome powoduja site odsrodkowa:

e zwiekszony nacisk k&t po zewnetrznej stronie tuku,

e zmniejszony nacisk kot po wewnetrznej stronie.
Zaleca sie aby:

e unikac tukéw lub wybierac tuki o duzym promieniu,

e stosowac optyczne zawezanie pasa ruchu (oznakowanie, bariery).
Parametry odcinka (dla >200 m, w tym 150 m przed i 50 m za czujnikami):

e nachylenie podtuzne < 1% (klasa I) lub < 2% (inne klasy),
e nachylenie poprzeczne < 3%,

e promien tuku poziomego > 1000 m.

7.3. Konstrukcja
Wymagania ogdlne (COST 323):

e brak twardych miejsc w konstrukgji,
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e dobre potaczenie warstw,
e grubos¢ warstw > 10 cm,

e brak uszkodzen, jednorodna nawierzchnia.
Typy nawierzchni:

e podatne — mieszanki mineralno-asfaltowe,
e sztywne — beton cementowy,

e potsztywne — asfalt + warstwy z materiatédw wigzanych hydraulicznie.

Uwaga: W Polsce dominuja nawierzchnie asfaltowe i betonowe — systemy WIM lepiej instalowac na nawierzchni
betonowej (wieksza trwatos¢, mniejsze koleinowanie).

7.4. Ugiecia
7.4.1. Klasy lokalizacji WIM (COST 323):

Doktadnos¢  Klasa | (doskonata)  Klasa Il (dobra) = Klasa Ill (dopuszczalna)

A (5) + - -
B+ (7) + - ;
B (10) ¥ + -
C(15) (+) + +
D+ (20) (+) (+) +
D (25) (+) (+) +
Legenda:

e + wystarczajace
e - niewystarczajgce

e (+) wystarczajgce, ale niekonieczne

7.4.2. Pomiar ugieé

e quasi-statyczne — deflektograf, o 13 t, predkos¢ 2-3,5 km/h,

e dynamiczne — FWD (Falling Weight Deflectometer), obcigzenie 5 t.
7.5. Réwnos¢

e Réwnos¢ poprzeczna — pomiar ,fata” 3 m lub profilografem laserowym,

e Roéwnosc¢ podtuzna — wskaznik IRI (International Roughness Index).

Zalecenia:

e trzy pomiary IRl w $ladzie lewego i prawego kota,
e wartosci zgodne z tabelg COST 323,

e rownosé wazna przed i za czujnikami (drgania zaktocaja pomiar).

file:///C:/\Work/ext/gitlab/its-polska/kasi/docs/kdp-v/_all/kasi-v.md 50/102



6.10.2025, 08:36 kasi-v.md

8. Oprogramowanie

8.1. Moduty

Mozemy wyodrebni¢ co najmniej 4 moduty oprogramowania tworzacego catos¢ rozwigzania jakim jest system:

8.1.1. Oprogramowanie sterownika WIM

Odpowiada za zebranie informacji z wszystkich dostepnych modutéw (urzadzen) zainstalowanych w miejscu budowy
systemu. Przy czym do celéw legalizacyjnych warto rozdzieli¢ czesci oprogramowania na:

e Umieszczong w innym zasobie poza systemem operacyjnym umozliwiajgcym spetnienie wymagan weryfikacji
sumy kontrolnej zapewniajac integralnos¢ systemu na okres waznosci legalizacji. W zasobie tym umieszczona
powinna by¢ tylko minimalna ilo$¢ danych oraz oprogramowania tak aby ewentualne poprawki czy aktualizacje
funkgji czy pliki jezykowe nie majacych wptywu na legalizacje nie powodowaty koniecznosci ponownego procesu.

e Modut wizualizacji danych pomiarowych oraz komunikacyjny zapewniajacy przesyt danych do dalszego
przetwarzania.

8.1.2. Oprogramowanie ,middleware”

Oprogramowanie typu ,middleware” wraz z baza danych — ten typ oprogramowania odpowiedzialny jest za zbieranie
danych z jednej lub wielu lokalizacji, ich umieszczenie z wewnetrznej bazie danych systemu. Dane zgromadzone w
bazie danych wraz z konfiguracja systemu oraz uzytkownikami sg udostepniane interfejsem typu REST API do aplikacji
klienckiej. Modut ten opowiada takze za synchronizacje z zewnetrznymi bazami danych.

1. Aplikacja kliencka w postaci strony www lub aplikacji mobilnej, ktéra prezentuje dane pomiarowe
preselekcyjnego systemu wazenia pojazdow w

W zaleznosci czy moduty 1 oraz 2 znajduja sie w tym samym miejscu instalacji i operujg w wewnetrznej sieci
komputerowej czy sg rozproszone stosuje sie rézne typy mechanizmodw zabezpieczajacych zarowno sama
transmisje jak i integralnos¢ danych.

8.2. Uwierzytelnianie

e Wymogi — najczesciej instytucje definiujg poziom bezpieczenstwa wielotorowo obejmujac zakresem nie tylko
wymagania co do sposobdw transmisji danych, ale i sposobu autoryzacji oraz mechanizméw reakgji na
nieautoryzowane proby dostepu. Przyktadowe wytyczne:

.Spetniac ponizsze wymagania bezpieczenstwa:

e Udostepniona strona/aplikacja w oparciu o https (aktualny certyfikat ssl zaufanego urzedu klasy OV —
Organization Validation).

e Autoryzacja uzytkownika z wykorzystaniem loginu i hasta.

e Blokowanie konta/adresu zrédtowego IP po pieciu nieudanych prébach logowania i powiadomienie o zdarzeniu
administratora. Odblokowanie konta/adresu IP bedzie mozliwe tylko przez administratora systemu.

e Zmiana loginu administracyjnego (admin, administrator, root) na niestandardowe albo zablokowanie takiego
konta i utworzenie niestandardowego z uprawnieniami administratora (jesli takie jest wymagane).

file:///C:/\Work/ext/gitlab/its-polska/kasi/docs/kdp-v/_all/kasi-v.md 51/102



6.10.2025, 08:36 kasi-v.md

¢ Dla kazdego uzytkownika zatozone oddzielne konto ktére zapewni rozlicznos¢ wykonywanych dziatan.
Uprawnienia konta w zaleznosci od realnych potrzeb. Konta majg zosta¢ utworzone tylko dla uzytkownikow
wskazanych przez Zamawiajacego ze wskazaniem indywidualnych uprawnien i dostepu do poszczegdlnych
funkgji systemu.

e Hasto powinno sktadac sie z minimum 8 znakdéw sktadajacych sie z matych, wielkich liter, znakoéw specjalnych
oraz liczb dla uzytkownika. Dla konta z uprawnieniami administratora min. 12 znakéw.

e Konta nieuzywane (zmiana pracownika) powinny by¢ dezaktywowane.
e Dziennik zdarzen operacji wykonywanych w systemie.
e Wylaczenie niewykorzystywanych ustug i protokotéw (np. telnet, http, itp.).

e Wykonawca musi zapewni¢, ze zbierane dane nie zostang zmodyfikowane przez niepowotane do tego osoby.
Wykonawca powinien zabezpieczy¢ dane przed nieautoryzowanym dostepem. Dane stanowia wtasnos¢
Zamawiajacego. Wykonawca nie moze korzysta¢ z danych w zakresie swojej dziatalnosci ani tez udostepniac
innym podmiotom bez zgody Zamawiajacego.

Warto takze odnotowac iz w NIS2 weszta w zycie 16 stycznia 2023 r.a Panstwa UE maja obowigzek wdrozy¢
regulacje unijng do krajowego porzadku prawnego do 17 pazdziernika 2024 r. Warto pamieta¢, ze dyrektywa jest
zbiorem minimalnych wytycznych a panstwa cztonkowskie beda ustanowi¢ dodatkowe wymagania na etapie
implementacji ustawowe;.

e rejestracja czasu pracy — do celdw statystycznych jak i nadzorczych, dokumentujgcych prace uzytkownikow
koncowych w aplikacji operatora.

Przyktadowe wytyczne:

JUmozliwia¢ przeglad i export listy logowan uzytkownikéw do aplikacji operatora co najmniej z ostatniego i
biezacego okresu rozliczeniowego z wskazaniem loginu wraz z informacja dacie i czasie pozostawania w
systemie.”

8.3. Wizualizacja danych

e wymogi uzytkownikdéw powinna charakteryzowac sie rowniez metodg modutowa ukierunkowana na realizacje
danej funkcjonalnosci w pojedynczym module.

Przyktadowe moduty:
e modut podgladu pojazdéw na zywo

Zaktadka ,Biezacy pomiar” umozliwia podglad w trybie ,na zywo" wynikéw pomiaréw preselekcyjnego systemu
wazenia. W celu ograniczenia ilosci przesytanych danych wyswietlane moga by¢ inicjalnie tylko pojazdy
przecigzone. Obstuga tego modutu sprowadza sie do:

a) Wybraniu stacji wazenia z listy (w przypadku systemu obstugujacego wiele systemow WIM)

b) Ustawienia odlegtosci od punktu kontroli (jesli nie jest wyznaczony automatycznie) lub dodatkowego
opodznienia w prezentacji danych. Dodatkowy czas moze by¢ uzyteczny w sytuacja gdy predkos¢ pojazdu na
stanowisku wazenia moze roznic¢ bedzie sie w czasie drogi, ktora pokona do miejsca kontroli.

) Ewentualnych modyfikagji filtrow wyswietlajacych dane

d) Dodawaniu pojazdéw do listy wybranych (Obserwowanych/ Wybranych do kontroli)
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STACJA BIEZACY POMIAR

Annopol 1
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STATYSTYKI

DANE POJAZDU E TK22400XYZ
Kategoria [8+1]

Kategoria [COST 323]

Predkosé [km/h]

Masa catkowita [limit 3500 kg]

DANE POJAZDU E TSAB456XYZ
Kategoria [8+1]

Kategoria [COST 323]

Predkos¢ [km/h]

Masa catkowita [limit 3500 kq]

DANE POJAZDU E TKI0056XYZ
Kategoria [8+1]

Kategoria [COST 323]

Predkosé [km/h]

Masa catkowita [limit 3500 kg]
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7 ==
1
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1220 kg
2023/01/06 | 14:32:21
7 e
1
89 km/h
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3
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4500 kg

OBCIAZENIE OSI [t]

1 2
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2,57

OBCIAZENIE OSI [t]

0s: 1 2
£ 1,64 2,57

OBCIAZENIE OS5I [t]

t: 439 7,34 654 3,68 4,53 4,83 654
10 " 12 13

£ 4,35 2,36 6,54 368 433 933 §54
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(T4 13:42
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Szczegdty pojazdu

€  Szczegoty pojazdu

Tablice rejestracyjna - podczerwien .
J L P Pomiary wysokosci

Rejestracja na stacji preselekeji

tasa catkowita [limit 40000 k
17 grudnia 2020, 1:39:55 oes catkowta it al

39620 kg (min: 36847 kg, max: 42393 kg)

Stacja preseleke]i o i
Obciazenie osi pojazdu

Chojno Nowe 1

Nr rejestracyjny

2948 &y 3004 kg
LC71317 | o
POL 3392 un 3456 kg
Murmer pasa ruchu I 360cm
1
. . 5282 ky | o 4957 kg
Kategoria pojazdu [8+1] 5680 kg : :'_:-'. _' ) 5330 kg
7 6078 1 - 5703 kg
Kategoria pojazdu [COST 323] I 398cm
1
=] =
4q @) O < O O

Modut ten zapewnia wyswietlanie danych zbiorczych oraz szczegétowych pojazdu tj. czas pomiaru, dtugos¢ pojazdu,
typ pojazdu zgodny z tabela klasyfikacyjna, predkos¢ pojazdu, numer pasa ruchu. Dodatkowo wyswietlane sg dane
procentowe o przecigzeniach aktualnego

pojazdu. Dostepne typy przeciazen to przecigzenia osi pojedynczej, osi wielokrotnej oraz masy catkowitej pojazdu a
takze przekroczenie wysokosci, informacja czy pojazd znajduje sie na liscie pojazdéw poszukiwanych

e modut podgladu archiwum pojazdéw

Modut ,Archiwum” prezentuje ten sam zestaw danych do ,Biezacy pomiar”. Podstawa operacji na tym module to
odpowiednie utozenie warunkéw funkgji filtru oraz sortowania. Podczas przeprowadzania kontroli jak i w trakcie
przegladania wynikéw uzytkownik moze zaznacza¢ wybrane pojazdy do kontroli. Znacznik wybranych pojazdow sa
przyporzadkowywane dla kazdego z uzytkownikéw z osobna. W celu zapisania wszystkich wyswietlonych pojazdow w
formie raportu umozliwia sie ich zapisanie na lokalnym dysku uzytkownika koncowego Dostepne moze by¢ wiele
wersji plikdw wyjsciowych rézniace sie formatami np. pdf, xslx, czy csv z opcjonalnym dotaczaniem zdjeé pojazdow.
Kazdy formatéw posiada swoje ograniczenia w ilosci mozliwych pobrania danych z uwagi na catkowity rozmiar
takiego raportu. W przypadku przekroczenia limitu ilosci pojazdéw mozliwe jest nadal pobranie raportu a
ograniczeniem do liczby pojazdéw. Dodatkowo istnieje mozliwos$¢ pobrania konkretnego wyswietlanego pojazdu w
formacie PDF ze

zdjeciami a takze dodania go do osobistej listy pojazdow.
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e modut statystyk i raportowania

Modut ,Statystyki” umozliwia wygenerowanie zbiorczych informacji o danych zbieranych przez system. Istnieje szereg
pol umozliwiajacych dostosowanie prezentowanych wynikéw do zyczen uzytkownika.

Przyktadowo:
e Miegjsca pomiaru — umozliwia wybor lokalizacji, z ktorej zostanie wygenerowany raport;

e Okresu czasu — umozliwia wybor zakresu czasu z jakiego statystyka bedzie generowana. W zaleznosci od
wybranego szablonu raportu system umozliwia reczne dostosowanie rozdzielczosci danych wykresu do
badanego przy czym dla kazdej z rozdzielczosci istniejg ograniczenia w zakresie ilosci prébek danych
umieszczonych na wykresie.

e Pasy ruchu — umozliwia ograniczenie wynikéw do konkretnych paséw ruchu wybranego miejsca pomiarowego
e Kategoria pojazdéw — umozliwia ograniczenie wynikow do wybranej kategorii pojazdéw

e Pojazdy — pole definiuje jakie pojazdy maja by¢ prezentowane ze wzgledu na ich charakter tj. posiadajace
jakakolwiek flage przekroczenia/przecigzenia lub wszystkie.

W zaleznosci od wybranego szablonu raportu powinna istnie¢ mozliwosé¢ wyboru po jakim parametrze grupowane sa
wyniki. Przyktadowymi atrybutami moga by¢: ,Pasy ruchu”, ,Kategorie pojazdéw”, ,Przekroczenia” czy ,Przedziaty
predkosci”.

Dodatkowo mozna dookresli¢ typ generowanego wykresu np. w postaci wykresu stupkowego lub liniowego.

W przypadku gdy zamawiajacy powtarza generowanie danego typu raportu istnieje mozliwos¢ zdefiniowania
predefiniowanych szablonéw raportdw takich jak statystyka przekroczen predkosci czy natezenia ruchu z podziatem
na pasy za okres ostatnich 24 godzin.
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Natezenie ruchu pojazdéw z podziatem na przedziaty predkosci

- Miejsce pomiaru

- Kierurek poniaru

Chojno Nowe 2
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* &
» 5
= =
» »
» »
? > =
] -
> = e - 100
i o= w B
& »n »n -+ 130
0
2 1w e s
PR 15
o 1
2 2
» »
s s
5 s
: m/\ :
> 2
=t =
o W on o on 1w 1 1 PR 2z =z o o @ 6 o & o o
Godziny
- pesy ruchu 1 utwerzony (data i codzina) : 2017
- kategorie (&+1] : 7, 11, 2, 3, 8, 9, 5, 10, 6 utworzony przez (login) _kzel
- przekroczenia predkos¢
Strzeszkowice B  RroDzAJ =
Numer drogi: 518 /014+912
KierunekiL WYNIK
Data &) Strzeszkowice
1000 1000
0d!25.04.2024, 08:40
0125.04.2024,12:40 o e
Rozdzielczos¢ B 800 800
1 godzina g 00 700
Typ statystyki B T eo eo M cLs
E 0 oo
. b O as
Natezenie ruchu - 0 W s
& moas
. 2 W oo
Kategoria pojazdu B § 00 W o2
S Han
2 Y
® £ 300 00 W oo7
@3 w g
= 200 200
100 100
3 ! ! o
o8 ) 10 1
Godziny
Godziny cL7 cL1 cL.2 €L.3 L8 cL.s cL.s cL.10 cL.é
Podziat na B
20240425 08:40 66z 143 3 5 6 128 3 0 0 570
Kategoria pojazdy (6+1)
20240425 08:40 548 108 7 15 i 139 1 0 0 833
20240425 10:40 a8 o5 s 3 10 106 2 o o 720
20240425 11:40 368 7 H 16 s 5 1 ° ° 63

e modut pogladu video (monitoringu wizyjnego)

Modut ten umozliwia uprawnionym uzytkownikom do dostepu do monitoringu wizyjnego w trybie strumienia wideo
.na zywo". Funkcjonalno$¢ taka moze stuzy¢ m.in. do weryfikacji poziomu detekgji stanowiska WIM.

Biezgcy pomiar H Archiwum || Statystyki || Kamery H Strefa uzytkownika H Strefa

s |

Podglad podstawowy

ul Nowotururiska  ~
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e modut sterowania znakami VMS/PVMS
Zaktadka ,Tablice zmiennej tresci” zapewnia uprawnionym uzytkownikom mozliwosc¢

sterowania systemem znakdéw aktywnych. W zaleznosci od porozumienia pomiedzy zarzadca drogi a stuzbami
kontrolnymi funkcjonalnosé¢ tak moze sprowadzac sie do pogladu na aktualny stan organizacji ruchu albo do aktywnej
zmiany organizacji. Mozliwe jest rowniez dziatanie hybrydowe polegajace na tym iz zarzadca wprowadza dany
scenariusz organizacji ruchu a kontrolujacy ma mozliwos$¢ zmiany tresci na wybranych polach np. wystanie na znak
VMS numeru tablicy rejestracyjnej wybranego do kontroli pojazdu. Na etapie implementacji w przypadku aktywnego
sterowania znakami nalezy zapewnic procedure wytaczenia automatycznego wytaczenie systemu znakdw w
przypadku wylogowania uzytkownika z weryfikacja czy inny uzytkownik tej samej organizacji nie korzysta z systemu.

Kierunek Alcja
Warszawa - Krakow
Lp. Nrdrogi  Pikietaz  Adres IP Status el WariantObraz na znaku Wybrany wariant
1 s7 000+055 P [192.168.180.140 (0K NIE A
Kontrola
D 2a ....km
2 57 000+055 5 [192.168.180.141 (0K NIE A
Kontrola
D 1a ...km
5 57 000+139 P [152.168.180.201 [OK NIE
a4 57 000+13% 5 [152.168.180.202 (0K NIE
‘Wybierz wariant
5 57 000+641 P [192.168.180.209 (0K NIE
Wytacz

e modut zarzadzania uzytkownikami (administratora)

Modut ,Zarzadzanie uzytkownikami” umozliwia dodawanie, modyfikacje i usuwanie uzytkownikéw systemu. Modut
ten powinien zapewni¢ funkcjonalnos$¢ co najmniej na poziomie dodawania/edycji danych oraz wyswietlania aktualnej
listy uzytkownikéw systemu.

W przypadku nadawania lub zmiany hasta system powinien podpowiadac czy wpisywane hasto odpowiada zatozonej
przez Zamawiajacego polityce bezpieczenstwa. Alternatywnie system moze udostepnia¢ mechanizm propozycji hasta
zgodnego z polityka.

Nie zaleca sie kasowania kont uzytkownikoéw a jedynie ich blokowanie na konto nieaktywne.

Drugim elementem modutu jest system raportujacy aktywnos¢ uzytkownikéw. Podstawowymi dwoma zdarzeniami sa
o gdy uzytkownik pozytywnie zweryfikuje swdj login i hasto oraz gdy nastapi wylogowanie z systemu.
e Gdy uzytkownik wykona interakcje w danych modutach aplikacji.

Wyzej wymienione zdarzenia wystarczaja do okreslenia informacji o dtugosci czasu, w jakim dany uzytkownik
pozostawat zalogowany w systemie.

W zaleznosci od wymagan Zamawiajacego proponuje sie co najmniej 2 role dla uzytkownikow tj. inspektor i
administrator przy czym do kazdej z r6l mozna przyporzadkowaé dany modut jako widoczny.
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e modut czarnych/biatych list oraz filtréw

Modut sktada sie z 3 podmodutow:

e czarnych list — generowanie jest zdarzenie w przypadku dopasowania numeru tablicy rejestracyjnej do zapisanej
w liscie. Powiadomienie moze odbywac sie poprzez wiadomos¢ e-mail lub SMS.

e Bialych list — system preselekcyjnego wazenia nie generuje wpiséw do bazy danych dla pojazdéw o

umieszczonym na liscie numerze tablicy rejestracyjnej

e Filtrow — umozliwia wygenerowanie zdarzenia dla okreslonych parametréw pojazdéw. Mozliwe pola filtréw
opisane zostanag w dalszej czesci dokumentu.

kasi-v.md

Historia akty $ zy H i pojazdy ‘ Filtry | H Di
GCzama lista || Biaia lista || Kontakty (p ie) |
Dane pojazdu
Numer refestracyjny: [ |
Opis pojazdu: [ 100
Lp. |Nrrejestracyiny |Liczba trafien |Monitorowany od | Opis pojazdu O
1 |coPssiz 0 2024-01-25 13.4046 | string 0J
2 |GOPgsii 0 20240125 13:19.33 | string O
[T 1
&) - Wybrane dane zostaty usuniete !
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Historia aktywnosci uzy ikow || pojazay | Fiitry || ie uzy | o
Kryteria filtra
‘ Wyblerz filtr: [ filtr 2 (Filtr 2) <] |
| Filtr aktywny: [ ] ‘
pred.fkm/h] od  |do| | Hoscesifsztlod|  |do[ | @ wszystkie pojazdy
Masacal. [kl of  |do| | oO&poj[%] od  |do| | O przekroczenia
Diugoéé [m] nd|:|du|:| 8. wiel. [%] ad|:|dn|:|
wysokoséfml o |do| | omcr%l  od  Jdo| |
Kategoria [8+1]
opisfiltra:  [Filtr 2 43
Dane kontakiu
Typ adres e-mail v
Kontakt: [ |
Opis [ | 75
‘ BRAK ELEMENTOW DO WYSWIETLENIA.

e modut diagnostyczny

Modut ten to swoisty dziennik zdarzen w systemie w przypadku odnotowania przerw, awarii lub zaktécen w
dziataniu systemu. Drugim elementem jest diagnostyka doktadnosci stanowiska bedaca odniesieniem sredniego
nacisku

Osi i jej odchylenia w czasie wzgledem momentu kalibracji.

Dziennik zdarzen Kalibracja
Miejsce pomiaru Z okresul
[annopol 2 ] Data
i,
Wyswietl statystyks
S statysgk] i tystyke
Do | 26.04.2024 O
1 dzien ~]
Pas 1
Data i godzina Sredni nacisk [kg] | Wsp. sci [%] jazdéw [szt.] ibracji [%] | Wsp. éci [%]
2024-04-25 00:00 6368 10 95 1.3 100
2024-04-24 00:00 6415 9.2 184 2 100
2024-04-23 00:00 6626 9.2 180 5.4 100
2024-04-22 00:00 6614 9 201 5.2 100
2024-04-21 00:00 6499 7.6 35 3.3 70
2024-04-20 00:00 6398 9.2 28 1.7 56
2024-04-19 00:00 6500 9.2 162 3.4 100

e modut obstugi awarii

Modut ten stanowi¢ moze integralny element aplikacji badz by¢ realizowany przez zewnetrzny serwis. Zapewnia
uzytkownikowi koncowemu mozliwo$é zgtoszenia usterek systemu.

Moje praypisane zgloszenia Wszystkie zgtoszenia o

Niepraypisane i otwarte zglosze... 0 6 - uToRzONO «

Moje zgloszenia oczekujace nar... 0 o 40007 Zmiana stopnia kompresji na kamerach AX'S (WIMLU...  zamkniete

Moje obss

o 40005 Zgtoszenie awarii - brak zdjet w systemie

o

40005 Zgtoszenie telefoniczne

o 40004 Awaria Annopol 178

0o oo oo

Zgtoszenie nr1

Welcome mknigte 2004-03-1

Aplikacja kliencka

o filtrowanie

Zaréwno w przypadku modutu wyswietlajacego pojazdy ,na zywo”, archiwum danych czy statystyk koniecznym
jest zapewnienie takiej funkcjonalnosci aplikacji, aby kontrolujacy byt w stanie prowadzi¢ prace w czesto
zaplanowany przez zwierzchnikéw sposéb.

Najczesciej spotykanymi atrybutami filtrow modutu ,na zywo" sa parametry pojazdu, ktére podlegajg kontroli tj.
€O najmniej:

o lloé¢ osi - poszukiwanie pojazdow powyzej zadanej liczby osi
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Predkos¢ — prég predkosci powyzej, ktérego beda poszukiwane pojazdy

Wskazniki przecigzenia — umozliwia zdefiniowanie wartosci procentowych dla obciazen osi pojedynczej,
wielokrotnej i masy catkowitej, powyzej ktorych beda wyszukiwane pojazdy

Masa catkowita
Dtugosé lub szerokos¢

Dodatkowo filtrowanie moze nastapi¢ po numerze tablicy rejestracyjnej lub jej fragmencie wraz z okresleniem

tolerangji btedu.

Podobny zakres stosuje sie do modutu archiwum przy czym dodatkowo wprowadza sie mozliwo$¢ wyboru lokalizacji

sys

temu (jeden lub wiecej), ram czasowych w jakich maja by¢ poszukiwane pojazdy czy kategorie pojazdu wg

schematéw. Modut ten tez rozszerza mozliwo$¢ dla parametréw z modutu ,na zywo" do wartosci granicznych do

przedziatow.

Do

datkowy mechanizm sortowania (malejaco lub rosnaco) po co najmniej 2 parametrach takich jak:
Id lokalizacji
Czas pomiaru
Nr tablicy rejestracyjnej
Predkosc
Masa catkowa
Dtugosc
Szerokos¢
Wysokos¢
Liczba osi
Typ pojazdu
Os$ pojedyncza (stopien przekroczenia)
Os wielokrotna (stopien przekroczenia)
DMC (stopien przekroczenia)
Responsywnos¢

Na etapie projektowania aplikacji wazna cecha jest ograniczenie ilosci danych prezentowanych a tym samym
ograniczenie zajetosci ekranu komputera. Nie mniej jednak przyjmuje sie obecnie minimalna rozdzielczosé¢
ekranu na 1376x768. Celem wspotpracy z ekranami smartfondw lepszym zastosowaniem jest udostepnienie
dedykowanej aplikacji mobilnej niz skalowanie strony. Tematem nie mniej waznym jest dostepnos$¢ strony tj. brak
koniecznosci instalacji na komputerze uzytkownika koncowego dodatkowego oprogramowania w jakiejkolwiek
postaci czy dodatkéw do przegladarek internetowych. Niezbedne tez jest zoptymalizowanie strony pod
wzgledem ilosci transmitowanych danych z uwagi na obstuge aplikacji przez sie¢ komorkowa.

Przyktadowe wymagania:

,Prezentowad na odpowiednim dla stacji preselekcyjnej MKiW dla co najmniej dla 95% pojazdow,
zarejestrowanych przez stacje preselekcyjna, wymagane informacje o tych pojazdach nie pdzniej niz po 1
sekundzie od momentu przejechania zarejestrowanego pojazdu przez miejsce preselekcyjnej kontroli pojazdow.
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8.4. Raporty

Raportowanie nie tylko sprowadza sie do interakgji uzytkownika z aplikacja kliencka opisang wczesniej, ale i
system raportowania automatycznego zgodnie z wymaganiami Zamawiajgcego. Celem tego podsystemu jest
dostarczanie w wybranej formie, formacie oraz okresie pomiarowym zagregowanych statystyk lub raportéw
przetwarzanych dalej przez jednostki wspotpracujace z Zamawiajgcym.

Przyktadowym raportem uzywanym powszechnie jest raport z:

e dostarczania danych zawierajacych tabelaryczne zestawienie ilosci danych dostarczonych dla kazdej ze stacji
preselekcyjnych, dla kazdego dnia wykonania umowy

e zbioréw danych zarejestrowanych przez stacje preselekcyjne przetworzonych do formatu UFD stuzacy celom
planistycznym

e dostarczania danych zawierajgcych tabelaryczne zestawienie ilosci danych dostarczonych do zewnetrznego
serwera innej jednostki organizacyjnej wraz z procentowym okresleniem kompletnosci tego procesu

8.5. Weryfikacja pomiarow

e automatyczne odrzucanie pomiaréw po wykryciu zaktocenia

Obstuga lub eliminacja zdarzen pod wptywem zaktécen zewnetrznych ma istotne znaczenia dla dopuszczenia do

uzytkowania sterownik wazenia, w przypadku systemu preselekcyjnego waznie odpowiednie testy EMC
przeprowadzane sg celem mozliwosci postugiwania sie znakiem CE. W przypadku systemu podlegajacego
legalizacji sktadowg oceny dopuszczenia przez laboratorium urzadzenia (zatwierdzenie typu) jest okreslenie
braku wptywu zaktocen na prawidtowosé pomiaru. Zakresy badan obejmuje odpowiednie rozporzadzenie.

e automatyczne odrzucanie pomiarow po wykryciu przekroczenia wskazanych limitéw

Nalezy odpowiednio oznaczy¢ te rekordy pomiarowe co do ktérych dany podsystem albo samo
oprogramowanie WIM stwierdza ich nieprawidtowosc.

Przyktadami takich limitéw, ktére nalezy sprawdzi¢ sa:

e wartos¢ zmierzonej predkosci w stosunku do przyjetego zakresu pomiarowego urzadzenia (np. od 1 do 255km/h)

e wartos¢ zmierzonego nacisku kota (np. od 50 — 15000 kg)

e wartos$¢ sumy zmierzonych odstepow miedzy osiami nie moze by¢ wieksza niz dtugos¢ pojazdu

e wartos¢ zmierzonej wysokosci pojazdu powinna znajdowac sie w przedziale od 100 cmm do wysokosci na ktorej

zamontowano urzadzenie (w przypadku Lidar)
e danych ze wszystkich podsystemoéw co do ktérych nastapito naruszenie sumy kontrolnej
e mozliwo$¢ wprowadzenia poprawnych pomiaréw (przez ITD)

W przypadku stwierdzenia réznic wykraczajacych poza przyjete doktadnosci pomiedzy pojazdem zmierzonym
przez system WIM a dziataniami kontrolnymi uprawnionych stuzb aplikacja klienta udostepnia formularz
zgtoszenia, w ktorym nalezy zataczyé protokdt pomiarowy oraz jednoznaczny identyfikator kontrolowanego
pojazdu lub zatacznik z informacjami o pojedzie wygenerowanym w poziomy modutu archiwum aplikacji
klienckiej.

8.6. Bezpieczna transmisja danych

Oprogramowanie WIM zainstalowane na umieszczonym w szafie sterowniczej komputerze przemystowym potaczone
jest w jednej zamknietej i jednorodnej sieci Ethernet z pozostatymi elementami systemu. W przypadku gdy system ten

stanowi element wiekszego systemu wydzielone powinna by¢ odrebna podsie¢ (VLAN). W przypadku systemu

legalizowanego wszystkie komponenty systemu, co do ktérych przeprowadzono czynnosci sprawdzajace, nie powinny

umozliwia¢ ich rekonfiguracji lub zmiany bez utraty legalizacji. Tam gdzie to mozliwe powinno zapewni¢ sie
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autoryzacje loginem i hastem (spetniajacym wymogi bezpieczenstwa zgodnie z przyjeta polityka) oraz bezpiecznym
protokotem.

tacznosc¢ z systemem ,middleware” w przypadku uzycia sieci publicznych powinno zapewnic sie przez urzadzenia
umozliwiajace odpowiednie filtrowanie ruchu, zabezpieczenie transmisji poprzez VPN oraz odpornymi na ataki DDOS.
Poziom bezpieczenstwa transmisji danych pomiarowych moze by¢ dodatkowo zwiekszony przez szyfrowanie
transmisji (np. HTTPS, SFTP) lub zaszyfrowanie paczek danych (np. szyfrowanych plikow zip AES256).

Aplikacja kliencka bedaca zainstalowana na serwerach poza miejscem instalacji systemu WIM powinna by¢ takze
zabezpieczona system typu firewall na poziomie sieci i aplikacji, systemy mitygacji atakow DDOS oraz
zaawansowanego filtrowania ruchu.

8.7. Szyfrowanie nosnikéw danych

Zaleca sie przechowywanie catego systemu operacyjnego systemu WIM w tej czesci, ktora znajduje sie poza
obiektami chronionymi tj. np. przy drodze.

Serwery, na ktorych znajduja sie komponenty a bedace poza miejscem instalacji systemu zaleca sie szyfrowanie
jesli serwerownia, w ktorej sie te serwery znajduja nie posiada certyfikatu Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem
Informacji ISO/IEC 27001:2013.

8.8. Podpis elektroniczny

8.9. Anonimizacja
Anonimizacja danych dotyczy:

e Danych pomiarowych —-numerdw tablic rejestracyjnych. Zaktada sie, ze dla wybranych uzytkownikow
posiadajacych odpowiednie uprawnienia w systemie mozliwe jest:

o Nie stosowanie mechanizmu w module ,na zywo"
o Nie stosowanie mechanizmu w module ,archiwum”

o Nie stosowanie mechanizmu lub pozostawienie tylko fragmentu numeru tablicy na etapie synchronizacji z
zewnetrznymi systemami

e Wizerunkdw os6b w pojezdzie — podobnie jak dla numeréw tablic

e Wizerunkdw oséb postronnych — bezwzglednie, przy czym mozliwe jest zrealizowanie tej funkcjonalnosci w
kamerach pogladu drogi poprzez odpowiednio dobrane strefy prywatnosci

Wiaczenie lub wytaczenie tej funkcjonalnosci powinno odbywac sie poprzez stosowne ustawienia na etapie ich
sktadowania w bazie danych.

8.10. Bezpieczenstwo informatyczne

Na etapie zakonczenia wdrozenia prac lub po przygotowaniu wersji systemu bedacego przeznaczonego do
komercyjnych wdrozen opracowuje sie lub zleca opracowanie raportu z audytu bezpieczenstwa co najmniej z tej
czesci systemu, ktore bedzie dostepna z publicznej sieci Internet. Zakres testow powinien objg¢ testy manualne i
automatyczne zgodnie ze standardami audytowania oraz testowania systemdw opracowanymi przez ISACA, OWASP
oraz zgodnie z obowigzujacym stanem prawnym. Testy wykonane sa w oparciu o symulowane ataki na aplikacje przy
wykorzystaniu testéw typu ,Black box” (bez wiedzy o aplikacji) raz ,Grey box" (z czeSciowa wiedzg na temat aplikacji).
Badanie takie prowadzone jest w wg schematu:

e Rekonesans

e Enumeracja zasoboc
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e Autymatycza identyfikacja podatnosci
e Préby manualne wykorzystanie podatnosci
e Raportowanie

Ocena wptywu na bezpieczenstwo zidentyfikowanych podatnosci aplikacji oraz prawdopodobnienstwa ich
wykorzystania przestawia sie w skali od krytycznej, wysokiej, Sredniej i niskiej.

Przyktadowy zakres raportu obejmuje:
e Ocene zabezpieczen kryptograficznych
e Testy manualne z wykorzystaniem wstrzykniecia ztosliwego kodu
e Testy manualne z mozliwosci wykorzystania podatnosci CSRF i SSRF
e Testy na podatnosc¢ ataku ,Brute Force”

Tak przygotowany raport stanowi element dokumentacji powykonawczej dla wersji instalacyjnej aplikacji.

8.11. Retencja danych
Mozna wyrdézni¢ kilka poziomoéw danych, dla kazdego z nich przyjaé inne wytyczne.
e Dane modutu WIM -

Wszelka retencja danych, otrzymywanych z czujnikdéw czy urzadzen peryferyjnych bedace sktadowa paczki danych o
pojezdzie, nie przyniesie korzysci biorac pod uwage iz systemy te majg za zadanie biezgca ocene ruchu i selekcje
pojazdow.

e Dane w postaci rekordu pojazdu

Dane te powinny by¢ sktadowane tak dtugo w systemie jak to mozliwe, zaktada sie z reguty iz maksymalny czas awarii
dopuszczanych w postepowaniach do 10 dni roboczych. W systemach rozproszonych jest to najczesciej wystepujacy
przypadek. Odpowiedni okres retencji umozliwia pdzniejsze uzupetnienie danych w systemie bazodanowym
(archiwum pomiarowym) oraz aplikacji klienta. Umozliwia réwniez wygenerowanie raportdw i statystyk réwniez z
okresu gdzie nastapita przerwa.

e Dane w systemie bazy danych, w przypadku gdy sa synchronizowane z zewnetrznymi systemami powinny by¢
sktadowane za okres co najmniej taki aby ewentualna ich pozniejsza obrébka przez ten system byta mozliwa.

e W przypadku aplikacji klienta — minimalny okres sktadowania danych od 2 miesiecy do 3 lat.

8.12. Zgtaszanie usterek

Aplikacja klienta moze udostepniac interaktywny formularz bedacy jej modutem umozliwiajacy wypetnienie
zgtoszenia lub zawiera odnosnik do zewnetrznego portalu obstugi zgtoszen serwisowych.

Czesd¢ z rozwigzan umozliwia wiaczenie systemu zewnetrznego w aplikacje klienta z uzyciem generatora,
przyktadowo:

Wymagania

Zammad Forms wymaga jQuery. Jedli nie uzywasz g0 jeszcze w swojej witrynie, mozesz go dodaé w ten sposéb:

wiazek informacyjny <divs<a target="_blank" href="https://cat-traffic.pl/oboniazek-informacyjny/"shttps://cat-traffic.pl/ob

nie (#%s)! Skontaktujemy sie z Toba jak najszybciej.,
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Systemy te z reguty umozliwiaja tez inne formy komunikacji jak telefoniczna do pracownika petnigcego dyzur, ten zas
moze przyjac zgtoszenie w systemie i automatycznie wysta¢ powiadomienie o jego przyjeciu. Trzecim sposobem jest
wystanie przez uzytkownika wiadomosci e-mail, ktéra automatycznie przetwarzana jest przez system obstugi
zgtoszen. Mozliwe jest na tym etapie w systemie obstugi nie tylko kategoryzowanie pod wzgledem przyjetej przez
Zamawiajacego system poziomu SLA, ale rowniez eskalacji zgtoszen. W zaleznosci od wymagan klienta moze by¢
takze realizowane powiadamianie o kazdym kroku jaki zostat wykonany przez serwis.
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9. Jakos¢ wazenia

9.1. Wprowadzenie

W ramach dokumentu opisywanym jest czym jest jakos$¢ systemu, czy mozliwym jest cho¢ czesciowe zmapowanie klas
doktadnosci miedzy notacjami wprowadzonymi przez rézne dokumenty miedzynarodowe (poréwnane zostaty tutaj
COST323 oraz OIML R134). Poréwnanie te ma umozliwi¢ uzytkownikowi w przysztosci przeprowadzenie testu jesli
jakas instytucja bedzie korzystata z innych oznaczen niz te do ktérych uzytkownik jest przyzwyczajony.

Dodatkowo zostat opisany aparat matematyczny wspolny dla wszystkich w przysztosci przeprowadzanych testéw z
wykorzystaniem pojazddw wstepnie zwazonych w trakcie tradycyjnej kalibracji, a takze wytapywanych ze strumienia
ruchu, pozwalajacy na okreslenie doktadnosci systemu. Catosé dokumentu kierowana jest do obliczen dla systeméw
preselekcyjnych.

9.2. Klasy doktadnosci

9.2.1. COST 323

Klasa doktadnosci urzadzenia okreslana jest na podstawie precyzji zwracanych wynikéw wazenia dla catkowitej masy
pojazdu, a takze osi pojedynczej oraz grupy osi. W przypadku korzystania z definicji zgodnej z COST323 najnizsza
sposréd uzyskanych klas definiuje klase systemu jako catosci. Wymagania jakosciowe na poziomie ufnosci okreslonym
jako 1 — a = 0.95 zostaty przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1: Klasy doktadnosci systemu HS-WIM wg COST323

typ pomiaru ograniczenia Klasa doktadnosci [%]
A5 B+(7) B(10)
masa catkowita masa catkowita > 3.5 [t] 5 7 10
Masa osi: masa osi > 1 [t]
grupa osi 7 10 13
o$ pojedyncza 8 11 15
o$ w ramach grupy osi 10 14 20

9.2.2. OIML R134

W przypadku korzystania z definicji wg OIML R134 kazda z czesci traktowana jest osobno i klasa systemu sktada sie z
liczby oznaczajacej doktadnos$¢ pomiaru masy catkowitej pojazdu oraz litery oznaczajacej doktadnos¢ pomiaru wagi
osi/grupy osi. Wymagania odnosnie jakosci zwracanych wartosci nacisku dla masy catkowitej, pojedynczych osi oraz
grup osi w zaleznosci od rodzaju przeprowadzanego testu zostaty przedstawione w tabelach 2 oraz 3.

Tabela 2: Wymagana doktadnos¢ wazenia masy catkowitej pojazdu w zaleznosci od deklarowanej klasy systemu i
rodzaju testu (Procent umownej wartosci masy pojazdu)
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klasa doktadnosci dla masy pojazdu  testy dopuszczajace i okresowo sprawdzajace  testy "in-servis"

0.2 +0.10 % +0.20 %
0.5 £0.25 % +0.50 %
1 +0.50 % £1.00 %
2 +1.00 % +2.00 %
5 +2.50 % +5.00 %
10 +5.00 % +10.00 %

Tabela 3: Wymagana doktadnos¢ wazenia pojedynczej osi lub grupy osi w zaleznosci od deklarowanej klasy systemu i
rodzaju testu (Procent z umownej wartosci pojedynczej osi lub grupy osi)

klasa doktadnosci dla nacisku osi i grupy testy dopuszczajace i okresowo testy "in-
osi sprawdzajace servis"
A +0.50 % +1.00 %
B +1.00 % +2.00 %
C +1.50 % +3.00 %
D +2.00 % +4.00 %
E +4.00 % +8.00 %
F +8.00 % +16.00 %

Catosciowa klase systemu zgodnie z definicja wg OIML R134 wyznacza sie korzystajac z tabeli 4 taczacej tabele 2 oraz
3.

Tabela 4: Klasa systemu w zaleznosci od jakosci wynikéw dla osiagnietych w testach

Doktadnos¢ pomiaru nacisku Doktadnos¢ pomiaru masy catkowitej
osi/grupy osi pojazdu [%]
0.2 05 1 2 5 10
A X X
B X X X
C X X X
D X X X
E X X X
F X

W tym miejscu nalezy doda¢, ze dokument OIML dotyczy zarébwno wag wolno-przejazdowych jak i systemow HS-
WIM. W zwiazku z ograniczeniami takimi jak ograniczona doktadnos¢ przyrzadéw pomiarowych w celu ustalenia
wartosci referencyjnej, jak i samej specyfiki wazenia pojazddw przy duzych predkosciach, mozliwymi aktualnie do
weryfikacji sa klasy do maksymalnej doktadnosci 2D.

9.2.3. NMI+

Standard NMI+ definiuje klasy doktadnosci zaréwno dla systemow preselekcyjnych, jak i dla systeméw automatycznie
naktadajacych kary. W kontekscie rozwoju systemow HS-WIM dokument ten jest najbardziej istotny ze wzgledu na
precyzyjne definiowanie doktadnosci catej stacji oraz rodzajow testéw dla systemdédw automatycznie egzekwujacych
przepisy. W tabeli 5 przedstawione zostaty mozliwe do osiagniecia klasy doktadnosci przez systemy enforcement.
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Tabela 5: Wymagane poziomy doktadnosci dla poszczegdlnych mierzonych wielkosci w systemach automatycznie
naktadajacych kary wg NMI+

Doktadnos¢ [%] L(3) L(5) L(7) L(10)
Masa catkowita 3 5 7 10
Nacisk grupy osi 5 8 11 15
Nacisk pojedynczej osi 7 10 15 20

Precyzyjnie, z wykorzystaniem wartosci bezwzglednych, zdefiniowane zostaty réwniez wymagania doktadnosci wag
stacjonarnych stuzacych do pomiaréw referencyjnych w procedurze kalibracji pojazdami wstepnie zwazonymi.
Podziatki wagi nie moga przekraczac wartosci podanych w [kg] dla poszczegdlnych klas doktadnosci w tabeli 6.

Tabela 6: Maksymalna dopuszczalna podziatka wagi stacjonarnej

Doktadnos¢ wagi stacjonarnej [kg] L(3) L(5) L@ L(10)
Masa osi 10 20 20 50

Masa catkowita 20 50 50 100

w zaleznosci od klasy systemu E-WIM wg NMI+ przy wazeniach referencyjnych[* 1]

[~ 1]: E-WIM: Enforcement-WIM, system WIM do automatycznego egzekwowania przepiséw

9.2.4. Powigzanie miedzy klasami

OIML rozréznia wartosci btedu w zaleznosci od przeprowadzanego testu i zmniejsza dopuszczalny ich zakres réwniez
w testach sprawdzajacych. W przypadku COST323 wymaga sie zawezenia tolerancji btedu tylko w przypadku
poczatkowej weryfikacja systemu ("Initial verification”, rozdziat 10.1 [1]). COST323 jest duzo bardziej precyzyjny w
kontekscie wyznaczania btedu grupy osi i pojedynczej osi w ramach grupy osi, poniewaz OIML w ogéle do drugiej
wielkosci sposrod wymienionych sie nie odnosi.

Co istotne oznaczenie klas w COST323 numerami 5, 7, 10, 15 itd (tolerancje dla mas catkowitych) jest zgodne z
zaleceniami OIML dotyczacymi pomiaru masy catkowitej. Klasy dotyczace doktadnosci pomiaru masy catkowitej sa
spojne miedzy dokumentami i oznaczaja w praktyce spetnienie tych samych kryteriéw. Podsumowujac: klasa A5 w
COST323 odpowiada klasie 5E wg OIML R134.

NMI+ jest standardem ktory definiuje doktadnosci wazenia na innych poziomach niz OIML jesli chodzi o mase osi czy
grupy osi. Wartosci dla ktérych definiowany jest NMI+ sg pewng hybryda pomiedzy OIML a COST323. Standard ten
urzeczywistnia mozliwosci stacji HS-WIM (definiuje doktadnos¢ wazenia MC od 3% co jest realng wartoscig w
przeciwienstwie do 0.2% w OIML). Jest to zwigzane z faktem, ze zostat on stworzony specjalnie dla systeméw HS-WIM
jednoczesnie nie definujac wymagan dla wag wolnoprzejazdowych.

9.3. Techniczne aspekty kalibracji

W dalszej czesci zostanie wyjasnione jak obliczy¢ btad dziatania systemu oraz w jaki sposdb zinterpretowaé wyniki.
Metodyka jest spdjna dla wszystkich procedur wykorzystujacych pojazdy wstepnie zwazone. Definicje konkretnych
scenariuszy przeprowadzenia testéw znajduja sie w dokumentach dotyczacych danego typu weryfikagji.

9.3.1. Referencyjne urzadzenia pomiarowe

Urzadzenia pomiarowe moga by¢ zintegrowane ze stacja HS-WIM (wagi wolno-przejazdowe z legalizacja) lub by¢
oddzielnymi stanowiskami wazenia referencyjnego wraz z przygotowanymi rowkami do umieszczenia wag
stacjonarnych. Wymaga sie, aby referencyjne urzadzeni pomiarowe zwracato wartosci naciskow osi pojazdu z btedem
nie wiekszym niz 1/3 dopuszczalnego btedu dla badan w ruchu wymienionych w tabelach 2, 3. Wymaga sie minimum
dwoch wazen referencyjnych kazdego pojazdu wedtug zasad [2, 3]:

1. jedno wazenie przed wykonaniem testu pojazdami wstepnie zwazonymi, drugie po zakonczeniu przejazdow,
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2. jesli mozliwe to: jedno wykonane w kierunku zgodnym z najblizszym sgsiadujagcym pasem drogowym, a drugie w
kierunku przeciwnym.

Sposob przeprowadzenia pomiaréw referencyjnych zostat szczegdtowo opisany w zataczniku "Procedura wazen
referencyjnych” i nalezy sie z nim zapoznac przed realizacja jakichkolwiek testéw. [Zatacznik nr 4: Instrukcja
wykonania wazen referencyjnych masy catkowitej oraz naciskéw osi pojazdow]

9.3.2. Rodzaje pojazdéw referencyjnych

Do kalibracji pojazdami wstepnie zwazonymi nalezy skorzystac z konkretnych typéw pojazdéw. Zgodnie z OIML R-
134, rozdziat 6.5 [4] oprdcz dwuosiowego pojazdu ciezarowego nalezy wybrac przynajmniej dwa inne pojazdy
referencyjne. Wybrane pojazdy powinny reprezentowac zakres pojazdéw ciezarowych wystepujacych w rejonie dla
ktérego urzadzenie HS-WIM jest przeznaczone. Wypetniajac wymagania stawiane dodatkowo przez pozostate
instrukcje miedzynarodowe i krajowe [1, 2, 5], mozna stwierdzi¢, ze w przypadku Unii Europejskiej sa to:

1. dwuosiowy pojazd ciezarowy o sztywnej konstrukgji (1-1),
2. trzyosiowy pojazd ciezarowy o sztywnej konstrukgji (1-2),

3. dwuosiowy ciggnik siodtowy z naczepg o 3 osiach (2+3).

Przed rozpoczeciem analizy wynikow zweryfikowac¢ czy wykorzystane pojazdy mieszcza sie w ramach wymienionej
grupy. Jesli zostaty wybrane inne nalezy uzasadni¢ wybor.

9.3.3. Liczba przejazdow

W przypadku uproszczonych procedur zaleca sie wykonanie od 10 do 15 przejazdéw kazdym z pojazdoéw
wykorzystywanym w trakcie testu. Dzieki temu wyniki testdw dopuszczajacych i sprawdzajacych pozwola na
okreslenie klasy doktadnosci na poziomie ufnosci nie nizszym niz 1 — o = 0.95 przy klasie doktadnosci systemu nie
wyzszej niz A5/5D. Jest to zgodne z rekomendacjami krajowymi [2] oraz miedzynarodowymi [1, 4]. Doktadne liczby
przejazddw zostang przedstawione przy kazdym ze scenariuszy testowych.

9.3.4. Predkosci pojazdéw

Przejazdy testowe nalezy przeprowadzi¢ przy nastepujacych predkosciach, ktére mieszcza sie w zakresie
dopuszczalnych prawem predkosci, dla ktérych urzadzenie ma by¢ oceniane:

1. w poblizu maksymalnej predkosci robocze)j, vimaz;
2. w poblizu minimalnej predkosci roboczej, vimin;

3. w poblizu Srodka zakresu predkosci roboczych.

gdzie predkosé robocza jest to $rednia predkos¢ z jaka poruszaja sie pojazdy danego typu w punkcie pomiarowym,
maksymalna predkos¢ robocza jest najczesciej zwigzana z regulacjami krajowymi badz ograniczeniami predkosci
ustalonymi w poblizu pola pomiarowego, natomiast minimalna predkos$¢ oznacza taka wartos$¢ przy ktérej pojazd
zachowuje réwnomierng, niska predkos¢ w polu pomiarowym.

Dla uproszczenia procedury zdefiniujmy konkretne wartosci predkosci zgodnie z [1, 2]. Wymagane w tym przypadku
beda przejazdy:

o 7 predkoscia v, = 755%;
e 7z predkoscig 1.2 - vy, lub maksymalng dopuszczalng[*2];

e przejazdy z predkoscig 0.8 - vy,

[~2]: jesli 1.2 - vy, przekracza maksymalng dopuszczalng predkosé na odcinku z polem pomiarowym i w jego poblizu
nalezy wykona¢ przejazdy z maksymalna legalna predkoscia w tym obszarze

9.4. Rodzaje testow stacji HS-WIM
Wyrdzniamy trzy podstawowe rodzaje testéw:

1. test dopuszczajacy urzadzenie do dziatania w trybie ciagtym,
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2. coroczne testy sprawdzajace,

3. testy w trakcie wykorzystania urzadzenia (in-service).

Wymienione rodzaje testéw dotycza wszystkich rodzajow systemow (statystyczne, preselekcyjne, automatycznie
egzekwujace przepisy). W zaleznosci od wymaganej doktadnosci oraz rodzaju systemu zmienia¢ sie bedzie liczba
pojazdow, przejazddw oraz procedury matematyczne pozwalajace na okreslenie klasy doktadnosci systemu. Nalezy
pamietac, ze w szczegdlnosci w przypadku systemow E-WIM oprdcz doktadnosci wazenia koniecznym jest
zweryfikowanie pozostatych aspektow takich jak doktadnosé klasyfikacji, rozpoznania tablic rejestracyjnych czy
wymiaréw pojazdu (jesli wymagane). Kazde z tych zagadnien zostato opisane w oddzielnym zataczniku wraz z
instrukcja przeprowadzenia badan oraz interpretacja wynikéw (Zatgcznik 2, Zatgcznik 3).

Waznym jest, aby procedury te stosowad do utrzymania jakosci dla stacji ktére maja szanse dziataé poprawnie - tzn.
ich czujniki sa sprawne, wartosci zwigzane m.in. z rezystancja izolacji i innymi parametrami elektrycznymi mieszcza sie
w dopuszczalnych granicach. Parametréw tych dotyczy oddzielny dokument (Zatacznik 6: Procedura oceny
sprawnosci petli indukcyjnych oraz czujnikdw wazenia zamontowanych w drodze) oraz fragmenty rozdziatéw 11
oraz 12 dotyczace parametréw elektrycznych i technicznych wymaganych w systemach. Nalezy pamietac, ze
koniecznym jest monitorowanie stacji pod wzgledem techniczno-elektrycznym w celu zapewnienia statej, wysokiej
doktadnosci jej dziatania.

9.4.1. Test dopuszczajacy urzadzenie do dziatania w trybie ciggtym

Kalibracja poczatkowa powinna by¢ wykonana po zainstalowaniu urzadzenia lub duzych akcjach serwisowych m.in.
takich jak wymiana czujnikéw czy wymiana nawierzchni. Procedura moze by¢ realizowana wg rozbudowanego lub
uproszczonego schematu, w zaleznosci od tego jaka klase doktadnosci nalezy osiggnaé. Do tej pory z powodzeniem
stosowany byt scenariusz uproszczony dla systeméw o doktadnosci nie wyzszej niz A5. W ramach tego testu stacja
wazenia HS-WIM bedzie oceniana na podstawie danych zwrdconych dla czterech lub trzech wstepnie zwazonych
pojazdow, ktorych doktadne whasciwosci zostaty opisane w zataczniku [6].

Nalezy pamieta¢, ze przy pierwszej kalibracji systemu preselekcyjnego wymagane wartosci doktadnosci
przemnazane s3 przez f;,; = 0.8 w zwigzku z czym wymagania stawiane stacji HS-WIM sa o 20% wyzsze od
deklarowanych. W przypadku systeméw do automatycznego mandatowania wykroczen prawa wartosci
maksymalnego dopuszczalnego btedu przemnaza sie przez 0.5 przy testach nazywanych zatwierdzeniem typu.

9.4.2. Coroczne testy sprawdzajace

Wykonywane sg okresowo (nie czesciej niz raz w roku albo po zgtoszeniu btedéw w dziataniu systemu), maja na celu
potwierdzenie poprawnosci dziatania urzadzenia. Jesli regularnie wykonywane sg testy in-service, ktére jednoznacznie
wskazuja na poprawnos¢ dziatania systemu przez caty rok, mozliwym jest wykorzystanie scenariusza z wielokrotnym
przejazdem jednego wstepnie zwazonego pojazdu dla systemdw preselekcyjnych oraz statystycznych. W przeciwnym
przypadku nalezy wykorzysta¢ uproszczony testu dopuszczajgcy urzadzenie do dziatania w trybie ciggtym. W
przypadku testow sprawdzajacych poziomy dopuszczalnych btedéw sa zgodne z deklarowang klasa doktadnosci
urzadzenia.

9.4.3. Testy w trakcie wykorzystania urzadzenia (in-service)
Procedury testowe dla systemu w trakcie jego uzytkowania powinny miec kilka cech:

e by¢ mozliwie prostymi w realizacji,
e zapewnia¢ mozliwos¢ weryfikacji dziatania systemu zaréwno po stronie uzytkownika jak i operatora,

e wyniki powinny umozliwi¢ odrzucenie hipotezy, ze system na pewno dziata niepoprawnie.

Potwierdzenie poprawnosci dziatania stacji HS-WIM w trybie "in-service" mozliwe jest do przeprowadzenia na kilka
sposobdw. Testy te z zasady powinny by¢ wykonywane z duza czestotliwoscia, aby dokonaé weryfikacji poprawnosci
dziatania systemu przez co zapewni¢ stabilne jego dziatanie przez caty okres uzytkowania. Procedury o ktérych mowa
mozna podzieli¢ na:

1. scenariusz wykorzystujacy statystyczna analize wartosci zwracanych przez system,
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2. scenariusz wykorzystujacy wybrane ze strumienia ruchu pojazdy, ktére nastepnie dodatkowo wazone sa na
wadze stacjonarnej,

3. scenariusz wykorzystujacy wielokrotny przejazd jednego wstepnie zwazonego pojazdu.

Szczegdty wykonania kazdej z procedur znajduja sie w zataczniku [7].

9.5. Podstawy matematyczne

porownujacych dynamiczne wartosci wag pojazdu zwrécone przez system HS-WIM z wartosciami zmierzonymi
na wagach referencyjnych dla systemow preselekcyjnych i statystycznych (P-WIM, S-WIM)

9.5.1. Wstepne wazenie pojazddw oraz wyznaczenie wartosci referencyjnych naciskéw osi

Podstawowym problemem w okresleniu doktadnosci systemu WIM jest to, ze praktycznie tylko catkowity ciezar
pojazdu jest wielkoscig posiadajaca precyzyjnie zdefiniowany sens metrologiczny [8]. Ciezar osi nie moze by¢
zdefiniowany jako iloczyn masy i przyspieszenia ziemskiego, gdyz os$ jest integralna czescia catego pojazdu. W
praktyce statyczne ciezary poszczegolnych osi sg wyznaczane za pomoca wagi podkotowej lub podosiowej, dla
pojazdu stojgcego w miejscu na catkowicie rownej nawierzchni. Pomiar taki obarczony jest jednak zawsze
niepewnosciami niezwigzanymi z sama doktadnoscig urzadzenia wazgcego. Na wynik pomiaru wptywa m.in.
nachylenie terenu, stan zawieszenia pojazdu, sposéb w jaki odbywato sie zatrzymanie na wadze (jesli byto konieczne)

[9].

Przy n-krotnym wazeniu statycznym os$ po osi (nawet dwukrotnym) oraz zwazeniu catego pojazdu na wadze
platformowej, nalezy wyznaczy¢ statyczne referencyjne obcigzenie kazdej osi Ws; wedtug wzoru:

n p
Ws,; = % Z <W3i,j . Wst/ Z Wsi,j)

j=1 i=1

gdzie p jest liczba osi pojazdu, ¢ -- numerem kolejnej osi, W's; -- ciezarem catkowitym pojazdu zmierzonym na wadze
platformowej. Dopiero tak obliczone wartosci nacisku poszczegdlnych osi powinny by¢ brane jako wartosci
referencyjne do poréwnywania z pomiarami zwracanymi przez oceniany system HS-WIM. [1, 4]

9.5.2. Definicja mozliwych rodzajéw estymatorow wartosci naciskéw - wazenie dynamiczne

W kazdym przypadku, kiedy wykorzystywane sa pojazdy wstepnie zwazone, wartos¢ z dynamicznego pomiaru wagi
poréwnywana jest z wartoscig odczytana z wagi stacjonarnej. Mozna w tym miejscu wyszczegdlni¢ dwa scenariusze
testowe - z wykorzystaniem wielokrotnego przejazdu pojazdu wstepnie zwazonego lub wykorzystujac pojazdy ze
strumienia ruchu wazone stacjonarnie w niewielkiej odlegtosci od pola pomiarowego. Niezaleznie od wykorzystanego
scenariusza przed rozpoczeciem analizy nalezy policzy¢ liczby n,, oraz n,, zarejestrowanych pomiaréw:

e catkowitej wagi (n,,)

e wagi pojedynczej osi (ny,),

a w przypadku petnej procedury kalibrujacej z wykorzystaniem wiecej niz jednego pojazdu, badz innego niz 2-
osiowego, nalezy obliczy¢ rowniez dla:

e wagi grupy osi

e wagi pojedynczej osi w ramach grupy osi.
dla pojazdédw w ktérych one wystepuja.
9.5.3. Wyznaczenie estymatoréw wartosci nacisku badanych wielkosci - wazenie dynamiczne
W ramach kazdej analizowanej grupy pomiarow wyznacza sie:

1. indywidualne wzgledne btedy

-100(%]

i

Wd; — Ws;
W .

S
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gdzie: Wd,; to wartos$¢ nacisku badanej wielkosci zmierzona w sposdb dynamiczny (zwrécona przez system), Ws; to
referencyjna wartos¢ nacisku wyznaczona na podstawie odczytéw z wagi stacjonarnej,

2. m 0znaczajaca wartos¢ srednig dla wyznaczonych btedéw wzglednych z;,
3. s czyli odchylenie standardowe dla wyznaczonych btedéw wzglednych z;,
4. wyznaczane sg pary punktow
(Iml/s, 6/s)
gdzie § jest wartoscig doktadnosci systemu dla mierzonej wielkosci odczytana z tabeli 1[*3].

[~ 3]: Uwaga: podczas pierwszej kalibracji po zainstalowaniu systemu odczytane wartosci § z tabeli 1 nalezy
przemnozy¢ przez wspotczynnik fin; = 0.8.

9.5.4. Wykorzystanie obliczonych punktéw (estymatoréw) do okreslenia klasy jakosci preselekcyjnego systemu HS-
WIM

Obliczone pary punktéw dla kazdej z mierzonych wielkosci (masa catkowita/ masa pojedynczej osi/ jesli wystepuje:
masa osi wielokrotnej/os w ramach grupy osi):

(Imx|/sx; dx/sx)

poréwnuje sie odpowiednio z krzywymi akceptacji zaleznymi od liczby pomiarow. Przyktadowe krzywe akceptacji
umieszczone zostaty na rysunkach 1i 2. Krzywe akceptacji dla kazdego definiowanego testu beda znajdowac sie w
dokumentach opisujacych konkretny test.

Aby test mozna byto uznac za zaliczony, a stacje wazenia HS-WIM za dziatajaca poprawnie, kazda para wyznaczonych
punktow (wg wzoru (3)) musi znajdowac sie nad prosta lub bezposrednio na niej.

Rysunek 1: Krzywa do oceny poprawnosci dziatania urzadzenia na podstawie pomiaru nacisku osi pojazdu - przyktad
zgodny z testami in-service ( n=30)

Rysunek 2: Krzywa do oceny poprawnosci dziatania urzadzenia na podstawie pomiaru masy catego pojazdu -
przyktad zgodny z testami in-service (n=15)
9.6. Matematyczne podstawy procedur

porownujacych dynamiczne wartosci wag pojazdu zwrécone przez system HS-WIM z wartosciami zmierzonymi
na wagach referencyjnych dla systemoéw automatycznie egzekwujacych przepisy (E-WIM)

9.6.1. Wyznaczenie wartosci referencyjnych z wazen stacjonarnych

Pojazdy uzywane do weryfikacji poprawnosci dziatania stacji musza zosta¢ zwazone przynajmniej 6 razy na wadze
podosiowej/podkotowej lub stacji LS-WIM. Pomiary musza zosta¢ wykonane w obu kierunkach poruszania, a takze
uwzglednia¢ wazenie przed i po wykonanym tescie dynamicznym (na stacji HS-WIM). Dodatkowo koniecznym jest
wykonanie pomiaru masy catkowitej pojazdu na wadze platformowe;j.

Wyznaczenie ostatecznych wartosci referencyjnych odbywa sie zgodnie ze wzorem:

VM,s .
CorrAzle; = Azle; - , gdzie
VM

Azle; - $rednia wartos¢ nacisku osi ¢ w pojezdzie z, V. M,.s - wartos¢ odczytana z wagi platformowej dla pojazdu ,
VM - masa pojazdu = bedaca suma wskazan kolejnych osi w pojezdzie.

W tozsamy sposdb obliczane sg wartosci dla grupy osi oraz masy catkowitej. Wyznaczone w ten sposob wartosci
traktowane sa jako referencyjne.

9.6.2. Obliczenie jakosci dla kolejnych przejazdéw - weryfikacja systemu

Rejestrowane sg wartosci wszystkich pomiarow masy catkowitej pojazdu i wszystkich pomiaréw nacisku na o$, a dla
kazdej zarejestrowanej wartosci (masa catkowita pojazdu, nacisk na o$ lub nacisk na grupe osi) obliczany jest btad
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wzgledny E:

E[%)] = C;R -100%,

gdzie C jest wielkoscig zmierzong przez system WIM, R jest wielkoscia referencyjna wyznaczong zgodnie z procedura
z podrozdziatu 6.1, w szczegdlnosci zgodnie ze wzorem (4).

Wymaga sie, aby wszystkie wyznaczone wielkosci ze wzoru (5) byty nie wieksze niz btedy dopuszczalne dla
konkretnego typu wielkosci dla zadeklarowanej klasy systemu (tabela 5).
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10. Jakos¢ podsystemow

10.1. Wprowadzenie

W stacjach WIM oprocz jakosci samego wazenia rownie istotnym jest zapewnienie i umozliwienie weryfikacji
pozostatych dziatajgcych podsystemédw w kontekscie jakosci zwracanych danych. W tym miejscu jako podstawowe
mozna wymieni¢ jakos¢ klasyfikacji pojazdow, poprawnosc rozpoznania tablic rejestracyjnych (ANPR), doktadnos¢
wyznaczenia wymiardéw pojazdu (jesli stacja jest wyposazona w dodatkowe czujniki) czy predkosci pojazdéw. Po
uwzglednieniu jakosci wszystkich podsystemdw oraz samego wazenia mozna mowic o jakosci stacji HS-WIM jako
catosci. W niniejszym rozdziale zostang zdefiniowane miary jakosci podsystemoéw bedacych integralng czescia stacji
HS-WIM, czyli jakosci klasyfikacji oraz jakosci ANPR. Aby zapoznac sie z procedurami testowymi wykorzystujgcymi
miary jakosci zdefiniowane w niniejszym rozdziale nalezy przej$¢ do zatgcznikow: Zatacznik 3: Procedura oceny jakosci
klasyfikacji pojazddw oraz Zatacznik 2: Ocena jakosci ANPR.

Rozdziat ten bedzie sie rozrastat w kazdym przypadku, kiedy pojawi sie podsystem, ktérego poprawnosc¢ dziatania jest
mierzalna i mozliwa do weryfikacji.

10.2. Klasyfikacja pojazdow

10.2.1. Stosowane podziaty na klasy doktadnosci klasyfikacji

Wymagany poziom poprawnosci rozpoznania poszczegolnych klas pojazdow zalezny jest od zadeklarowanej klasy
dokfadnosci systemu. Grupy pojazddw oraz klasy doktadnosci sg zalezne od stosowanego typu klasyfikacji. Oceniac
mozna zaréwno klase doktadnosci detekgji jak i prawidtowego rozpoznania grupy pojazddw lub klasy pojazdu.

10.2.1.1. Klasyfikacja OG oraz OG+C

Klasyfikacja OG dotyczy jedynie detekgji pojazdow silnikowych bez wskazywania bardziej szczegdtowej klasy. Jest
elementem sktadowym oceny jakosci klasyfikacji w systemach operujacych na wszystkich bardziej szczegotowych
klasyfikacjach z najczesciej przedefiniowang wartoscia oczekiwana.

Bardziej szczegdtowa klasyfikacjg stosowana przy zadaniach zwigzanych w gtéwnej mierze z poprawna detekcja
pojazdow jest OG+C. W tym rodzaju klasyfikacji oprocz detekcji wszystkich pojazdéw silnikowych dodatkowo
obliczane sg miary dla pojazdow ciezki w sktad ktorych wchodza: samochody ciezarowe, samochody ciezarowe z
przyczepa, ciagniki siodtowe z naczepa oraz autobusy. Sprawdzane jest czy pojazd nalezacy do tej grupy sklasyfikowat
sie jako "pojazd ciezki" (wartos¢ zwrdcona przez klasyfikator miesci sie w tym zbiorze, klasa nie musi odpowiada¢
faktycznej klasie pojazdu). Wymagania odnosnie systemdw znajduja sie w tabeli 1.

Wykorzystanie OG+C jest przydatne w bardziej szczegotowych typach klasyfikacji. Kiedy danych pomiarowych zostato
zebrane zbyt mato (liczbowo) aby okresli¢ jakos¢ dla kazdej z klas pojazddw rozpoznawanych przez system mozna
jako dodatkowy element weryfikujacy poprawnosc dziatania stacji wykorzystac klasyfikacje OG+C. W takim przypadku
wartosci jakosci beda przedefiniowane w zaleznosci od klasy systemu z jakg mamy do czynienia.

Tabela 1: Klasy doktadnosci dla klasyfikacji OG oraz OG+C

doktadnos¢ klasyfikacji [%]

klasa doktadnosci E1 E2
wszystkie pojazdy silnikowe >97 >97
grupa pojazdow ciezarowych i autobuséow - > 95
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10.2.1.2. Klasyfikacja 5+1

Klasyfikacja w ktorej pojazdy bedace samochodami osobowymi oraz dostawczymi tworza jedng grupe. Dodatkowo
zagregowane do jednej grupy zostaty ciagniki siodtowe z naczepa wraz z pojazdami ciezarowymi z przyczepa.
Kategoria wszystkie pojazdy odnosni sie do wymaganego poziomu detekcji pojazdéw silnikowych ogdtem, bez
uwzglednienia poprawnosci klasyfikacji. Wymagane poziomy jakosci w zaleznosci od deklarowanej klasy systemu
zostaty przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2: Klasy doktadnosci dla klasyfikacji 5+1

doktadnos¢ klasyfikacji [%]

klasa doktadnosci F1 F2 F3

wszystkie pojazdy > 99 >97  >95
samochody osobowe i dostawcze >97 >95 >90
pojazdy ciezarowe > 90 >85 >80
samochody osobowe/dostawcze z przyczepa > 90 >8 >80
pojazdy ciezarowe z przyczepa oraz ciggniki siodtowe z naczepg =~ > 95 >90 >85
autobusy > 90 >85 >80

inne nietypowe = - .

10.2.1.3. Klasyfikacja 8+1

Najbardziej szczegdtowa z definiowanych w ramach krajowych dokumentéw odmian klasyfikacji. Nie wymaga uzycia
systemu wazenia do wyznaczania klasy - podziat dotyczy typu pojazdu, a nie liczby osi czy odlegtosci miedzy nimi.
Kategoria wszystkie pojazdy odnosni sie do wymaganego poziomu detekcji pojazdéw silnikowych ogdtem, bez
uwzglednienia poprawnosci klasyfikacji. Wymagania dla klasyfikacji 8+1 zostaty przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3: Klasy doktadnosci dla klasyfikacji 8+1

doktadnos¢ klasyfikacji [%]

klasa doktadnosci AT A2 A3

wszystkie pojazdy > 99 >97  >95
motocykle >90 >85 >80
samochody osobowe > 97 >95  >90
samochody dostawcze > 90 > 85 > 80
samochody ciezarowe > 90 > 85 >80
samochody osobowe z przyczepa >90 >85 >80
samochody ciezarowe z przyczepg =~ > 95 >90 >85
ciggniki siodtowe z naczepa > 95 > 90 > 85
autobusy >90 >8 >80

10.2.1.4. Klasyfikacja EURO6

Autorski system klasyfikacji pojazdéw stworzony przez GDDKIA. W przeciwienstwie do klasyfikacji 5+1 definiuje
wymagana doktadnosé rozpoznania dla motocykli, nie ma jednak klasy w ktérej mogtyby sie znalez¢ nietypowe
pojazdy. Kategoria wszystkie pojazdy odnosni sie do wymaganego poziomu detekcji pojazdow silnikowych ogdtem,
bez uwzglednienia poprawnosci klasyfikacji. Wymagane poziomy jakosci w zaleznosci od deklarowanej klasy systemu
zostaty przedstawione w tabeli 4.
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Tabela 4: Klasy doktadnosci dla klasyfikacji EURO6

doktadnos¢ klasyfikacji [%]

klasa doktadnosci G1 G2 G3

wszystkie pojazdy > 99 >97  >95
motocykle > 90 >85 >80
samochody osobowe i dostawcze < 3.5t > 95 >92 >90
pojazdy ciezarowe >90 >85 >80
pojazdy ciezarowe z przyczepa oraz ciggniki siodtowe z naczepg =~ > 95 >90 >85
autobusy >90 >85 >80

10.2.2. Ocena jakosci klasyfikacji

Wszystkie opisywane dalej macierze oraz wspotczynniki sa zaczerpniete z [1]. Ocena jakosci klasyfikacji opierac sie
bedzie o analize rozszerzonych macierzy konfuzji oraz wspotczynnikéw doktadnosci detekcji Pgi1,, oraz Pgo; dla
kazdej z klas pojazdow. Aby klasyfikator mogt zostac uznany za dziatajacy poprawnie obie miary jakosci powinny
spetniac zatozenia precyzji rozpoznania dla kazdej klasy pojazdéw na zatozonym poziomie ufnosci.

10.2.2.1. Minimalna wielkos¢ zbioru do okreslenia jakosci na zadanym poziomie

Wymagajac od systemu konkretnych wartosci jakosci w kontekscie detekgji oraz klasyfikacji koniecznym jest ustalenie
poziomu ufnosci na ktérym wymagania te beda spetniane. Typowa wartosc to 0.95, co oznacza ze z pewnoscia 95%
testowane wymagania sg spetnione. W przypadku koniecznosci wykonania bardziej precyzyjnych badan poziom
ufnosci mozna zwiekszac. Nalezy jednak pamieta¢, ze wraz ze wzrostem poziomu ufnosci liczba elementéw zbioru
bedzie sie wyraznie zwiekszad. Dla poréwnania w tabeli 5 zestawiono minimalng liczbe pojazdéw klasy X, ktéra
pozwala na stwierdzenie ze klasa X spetnia wymagania stawiane systemowi w zaleznosci od jednego z dwdch
najbardziej popularnych pozioméw ufnosci. Wartosci wielkosci proby sa state - wynikaja bezposrednio z wymagan
jakosciowych (tabele 1, 2, 3) oraz zatozonego poziomu ufnosci.

Wykorzystujac model dla frakcji (odsetka) przy znanym szacunkowym odsetku mozliwym jest wyznaczenie minimalnej
liczby pojazdéw dla dowolnego poziomu ufnosci oraz doktadnosci rozpoznania zgodnie ze wzorem:

gdzie: p to zaktadana skutecznos¢é rozpoznania, d to maksymalny btad oszacowania (zaktadana jest potowa
dopuszczalnego btedu: d = 1;2”), a z jest kwantylem rzedu 1 — 5 rozktadu normalnego N(0, 1).

Tabela 5: Minimalna liczba pojazddéw gwarantujaca ocene jakosci na poziomie ufnosci 0.95 oraz 0.99

Jakos¢ detekgji/klasyfikacji [%] =~ Minimalna liczba pojazdéw

1-a=0.95 1-a=0.99
80 62 107
85 88 151
90 139 239
95 292 505
97 497 859
98 753 1301
99 1522 2628
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10.2.2.2. Tabela absolutnej liczby pojazdow

Tabela absolutnej liczby pojazdow to rozszerzona macierz konfuzji w ktérej zaprezentowane zostato do jakich klas
zostaly przyporzadkowane pojazdy klasy X. Faktyczna liczba pojazdéw klasy i (S;) w zadanym okresie czasu okreslana
jest na podstawie recznie otagowanego nagrania wideo. Liczba wszystkich pojazddw bioracych udziat w tescie
zdefiniowana jest jako

Si = Z M; .

i moze by¢ rézna od liczby pojazdow wykrytych przez klasyfikator zdefiniowanej jako
9
Zz = Z Mi,z
=1

Macierz zostata przedstawiona w tabeli 6.

Tabela 6: Macierz konfuzji - absolutna liczba pojazdéw

Klasa poj. L. poj. b cl d c2 e f1 f2 g h niewykryte
b S My, My Mgz My My Mg My; Mg My My
cl S My, My, My 3 My, M5 M6 M, 4 My g My M 10
d S3 Ms, My  Msz  Msy Mz Msg  Mzr; Mg Mzg My
2 Sy My, Mgy Mgz Myy  Mys  Myg  My;  Myg  Myg Mgy
e Ss Ms,  Msy  Msz  Msy Mz My  Ms7; Mg Msg  Msyo
f1 Se Ms1 My  Mes Mgy Mgz  Meg Mgz  Meg  Msy  Meo
f2 Sy Mzy Mgy Mgz Mzy Mz Mg Mgz Mg Mzg Mgy
) Ss Mgy Mgy Mgz Mgy Mgz Mgg Mgy Mgg Mgy Mgy
fantom Mo, Moy Mgy Moy Mys  Meg Mgz Myg Moy  Mgag
suma S1.88 Z; Zy Z3 Zy Zs Zg Zq Zg Zy Z1

10.2.2.3. "Unormowana" tabela liczby pojazdéw ze wzgledu na udziat pojazdéw w ruchu

Ze wzgledu na niejednorodnosc wystepujacych klas pojazdéw w ruchu ulicznym badanie jakosci przeprowadza sie
uwzgledniajac rozktad natezenia ruchu na poszczegdlne rodzaje pojazddw (tabela 7).

Tabela 7: Zestawienie udziatu poszczegdlnych klas w ruchu autostradowym)

Klasa pojazdu Skrét nazwy klasy ~ Udziat w ruchu ulicznym (uwr)

Motocykl b 0.7%

Samochdd osobowy cl 75%

Samochdd dostawczy d 6%

Samochdd osobowy z przyczepa c2 1%

Samochdd ciezarowy e 5%

Samochdéd ciezarowy z przyczepa  f1 5%

Ciagnik siodtowy z naczepa f2 7%

Autobus g 0.3%

Inne (nietypowe pojazdy) h --
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Struktura ruchu drogowego bedzie sie rézni¢ w zaleznosci od punktu pomiarowego jednak w celach zapewnienia
spojnosci wynikdw zestawienie udziatu pojazddéw w ruchu uznaje sie za state. Inaczej méwiac podczas testu zawsze
wykorzystywane s3 takie same proporcje jak w tabeli 7[A1]. W zwigzku z tym konieczne jest przeskalowanie danych.

[~ 1]: Wartosci zaproponowane w tabeli wynikaja wprost z TLS2012 [1] i zostaty opracowane na podstawie rozktadéw
ruchu w latach dwutysiecznych na niemieckich autostradach. Ze wzgledu na zmiane rozktadu ruchu na przestrzeni lat
nalezy zastanowic sie nad wprowadzeniem nowych, bardziej adekwatnych wspétczynnikdéw normalizujacych.

Normalizacja wykonywana powinna by¢ w nastepujacy sposéb - nalezy wybraé klase pojazddéw o najmniejszym
udziale w ruchu drogowym (5 - autobusy). Prawdziwa liczba pojazddw tej klasy zarejestrowanych podczas trwania
procedury certyfikujacej traktowana jest jako wartosé referencyjna. Mozna zatem zapisa¢, ze:

845 = 0.3% - Npo,

wobec czego liczbe pojazdéw Np,; bioracych udziat w badaniu mozna zdefiniowa¢ jako:

1000 - S5
N, = — =3
poj 3
a wspdtczynnik skalujacy dla poszczegdlnych klas jako:
wsp, = NN%

gdzie uwr, to udziat klasy x w ruchu ulicznym odczytany z tabeli 7

Opisana procedura wykonywana bedzie dla kazdej z klas w celu obliczenia wspotczynnikow E2; oraz PE,;
definiujacych jakos¢ klasyfikatora. W zwiazku z tym wygodnym jest stworzenie macierzy M’ (8) z przeskalowanymi
warto$ciami absolutnymi na podstawie tabel [6, 7], wykorzystujac do tego zaleznos$¢ opisang wzorem (6). Wartosc
kazdego elementu macierzy M’ mozna okresli¢ jako:

Mi/,z = wsp; - Mi,x
przy czym wspotczynnik dla rzedu fantoméw ustawiany jest na warto$¢ wsp fontom = 1.

Tabela 8: Macierz konfuzji - przeskalowana absolutna liczba pojazdéw

Klasa po;j. L.poj. b cl d c2 e f1 f2 g h niewykryte
b S M, My, My, M, M, Mg, M, Mg M, M
cl Sy M2’,1 M2,,2 Mz;,3 M2’,4 Mz',s M2,,6 M2’,7 Mz;,s Mz’,g M2’,10
d S3 Mg, Mg, Mgy, Mg, Mg, Mg, Mg, Mg, Mg, Mgy,
c2 Sf; Mi,l Mi,2 Mi,a Mi,4 Mi,s Mi,s Mi: Mi,s Mi,g Mi,lo
€ Sy Mg, Ms, Mg, Mé,4 Mgs Mg Ms/,7 Mgs  Mso Mgy,
f1 St Mé,1 Mé,z Mé,3 Mé,4 Mé,s Mal,s Mé,7 Mé,s Mé,g Mé,m
f2 S Mz, M, M, M, Mg, Mig M, Mz, Mg, Mgy,
9 Sg Mé,l Mé,2 Mé,3 Mé,z; Mé,5 M8I,6 Mé,7 Mé,8 Mé,g Mé,lo
fantom Mg, Mg, Mgy Mg, Mys Mg Mg Mgy Mgy My,
suma $'1.5'8  Z; Z, Zy Z, Z A Zy Z; Z, Ziy

10.2.3. Kryteria oceny klasyfikatora

Macierz przedstawiona w poprzednim rozdziale stanowi podstawe szybkiej i intuicyjnej oceny wykorzystywanego
urzadzenia, nie pozwala natomiast na okreslenie klasy jakosci klasyfikatora. W tym celu definiuje sie dwa parametry (
E1,, E2;), ktérych wartosci porownywane beda z wymaganiami zaleznymi od zadeklarowanej klasy doktadnosci
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(tabele 2, 3, 4). Oba parametry podlegaja uwierzytelnieniu statystycznemu (otrzymujac w ten sposéb nowe parametry
Pg1,, Prs,) - kazda z obliczonych wartosci musi miescic sie w zadeklarowanym przedziale jakosci.

10.2.3.1. Wspétczynniki jakosci E1, oraz Pg ,

W ramach pierwszego kryterium sprawdza sie, czy udziat prawidtowo sklasyfikowanych pojazdéw w ramach kazdej
klasy odpowiada wymaganemu poziomowi doktadnosci. W tym celu dla kazdej klasy pojazdow nalezy wyznaczy¢
parametr E1, bedacy stosunkiem prawidtowo sklasyfikowanych pojazdéw wzgledem ich prawdziwej licznosci, co
zapisaé mozna wzorem:

M, ,

Fl, =
x 517

gdzie: S, oznacza rzeczywista liczbe pojazddéw klasy x (okreslona przez eksperta na podstawie nagrania wideo), a
M, , jest liczbg pojazdéw poprawnie sklasyfikowanych przez testowany system w ramach klasy x.

Uwzgledniajac fakt, ze ocena bedzie dokonywana na ograniczonym zbiorze danych konieczne jest pewne uogélnienie
wynikow. Obliczana bedzie dolna granica przedziatu ufnosci przy zatozeniu rozktadu dwumianowego na poziomie
ufnosci 1 — a = 0.95, ktérg mozna zdefiniowac wzorem:

M,
2 Moo+ 2 o —21 g \/2 g +4 Moy (1- 22)

2-(S, + z?_%)

PEl,z =

)

gdzie z jest kwantylem rzedu 1 — & rozktadu normalnego N(0,1). Aby uzyskane wartosci jakosci uznac za
statystycznie prawidtowe liczba pojazdéw dla danej klasy musi by¢ nie mniejsza niz wynika to z tabeli 5 oraz 1, 2, 3. Z
tabel [1, 2, 3] wynika réowniez jaka musi by¢ minimalna warto$¢ wspotczynnika Pz, dla kazdej kategorii pojazdow w
zaleznosci od klasy doktadnosci systemu.

10.2.3.2. Wspoétczynniki jakosci E2; oraz Pg,;

Kryterium drugie pozwala na sprawdzenie jakosci testowanego systemu uwzgledniajac rowniez pomyiki klasyfikacji
(tzw. btedy false positive - klasyfikacje jako pojazdy klasy X pojazdow innych klas) oraz naddetekcje (fantomy).

Wspotczynnik E», mozna zdefiniowaé wykorzystujac stosunek pojazddw btednie sklasyfikowanych do rzeczywistej
liczby pojazdow tej klasy:

9 ! !

M, ., — M/,

B2, —1— =1 z,0 0,0
' S;

co mozna uprosci¢ wykorzystujac zaleznos¢ podobna do réownania (3):

i otrzymad w rezultacie:

gdzie:

e Z! - liczba pojazdéw klasy i-tej wg testowanego klasyfikatora w ramach przeprowadzonego testu, domysinie:
liczba pojazddw sklasyfikowanych jako pojazdy klasy x podczas 10-cio godzinnego testu [szczegdty odnosnie
testu w zatgczniku: [2]],

* M, - liczba pojazddw sklasyfikowanych przez testowany system jako pojazdy klasy i-tej wérdd tej klasy (S;)
o S - rzeczywista liczba pojazddw klasy i-tej.
Aby uwzgledni¢ dziatanie na skonczonym zbiorze danych ponownie konieczne jest wprowadzenie pewnego

uogdlnienia. W tym celu wyznaczona bedzie dolna granica przedziatu ufnosci na poziomie ufnosci 1 — a = 0.95 dla
parametru E2i przy zatozeniu rozktadu dwumianowego. Zaczynajac od przeksztatcenia rownania (10) otrzymamy:
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DMy Mz M S (Z - ML) Szt M M- (7 8)
% Si ! ! s

Mozliwe jest zdefiniowanie sukcesu jako:

p= Mi’,i

—(z] - 8)

1 7
oraz liczby doswiadczen jako:
n=.>5].

Korzystajac z przyblizenia rozktadu dwumianowego rozktadem normalnym N(0,1) po odpowiednich
przeksztatceniach mozna zapisac, ze:

2p + z%f% —z1-a \/4p(1 -5+ z%f%

PEgi =
’ 2(n+zf_%)

podstawiajac (15) oraz (14) otrzymujemy:

M, —(Zi-S;)
M, — (7 S) + 2y — 210 — (2 - Dy e

2(8/+22_,)

-

PE,; =

10.2.4. Metoda badania liczby pojazdéw (skutecznosci detekg;ji)

Metoda weryfikacji liczby pojazdow opiera sie na statystykach oblicznaych dla catego okresu trwania testu oraz dla
kolejnych petnych godzin badania. Polega¢ bedzie na poréwnaniu wartosci zwréconych automatycznie przez licznizk
z wartosciami wynikajacymi z otagowanych wczesniej danych (danych zwracanych przez klasyfikator oraz/lub
nagrania wideo). Ocena dokonywana bedzie na dwoch zbiorach danych:

1. zbior ztozony z wszystkich pojazdéw w strumieniu ruchu

2. zbior pojazdow ciezkich, czyli suma zbiorow klas e, f1, f2 oraz g.

Od systemu wymaga sie aby dla catosci badania spetniat wymagania dotyczace detekcji w ustalonej klasie
dokfadnosci [tabele 1, 2, 3], a dla kazdej poszczegdlnej godziny wymagania dla klasy o jeden nizsze;j.

Jedli jako S; zdefinowana wczeéniej zostata prawdziwa liczba pojazdow (wzér (2)), a liczba pojazdow zarejestrowanych
przez klasyfikator zostata zapisana jako Z, (wzér (3)) to skutecznos¢ detekgji dla catosci ruchu mozna zdefiniowad
jako:

|Si *Zw|

Pui=1-—
det Sl

Analogicznie wspotczynnik obliczany jest dla samochodéw ciezkich. Jako H oznaczmy pojazdy ciezkie. Przy
klasyfikacji 8+1 (3) jesli jako Sy zdefiniowana zostanie prawdziwa liczba pojazdéw ciezkich:
Sg=8c+8Sp+ S+ 8
a jako Zy liczba pojazdow ciezkich zdetekowanych przez licznik
Zy=Zce+Zpn+Zp+ 2
to skutecznos¢ detekcji pojazdow ciezkich zapisaé mozna jako:

|8z — Zx|

Piet, =1
det g Sy

Analogicznie postepowac nalezy w przypadku klasyfikacji 5+1 oraz EUROG6. Jako pojazdy ciezkie zawsze brana jest
pod uwage grupa sktadajaca sie z pojazdow ciezarowych, ciezarowych z przyczepa, ciagnikd siodtowych z naczepa
oraz autobusow.

Wartosci te nalezy uwiarygodnic statystycznie podobnie jak ocene klasyfikacji przy wspoétczynnikach E1, oraz E2;. W
tym celu wyznaczona zostanie dolna granica przedziatu ufnosci na poziomie ufnosci 1 — § = 0.975 dla parametru
E 4. Na podstawie wzoru (18) mozliwe jest zdefiniowanie sukcesu jako:
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p= (8 — |8 — Z.|)
oraz liczby doswiadczen jako:
n=.2;

Korzystajac z przyblizenia rozktadu dwumianowego rozktadem normalnym N(0, 1) zgodnym z wzorem (16) po
podstawieniu p oraz n mozna zapisa¢, ze:

Label 'eq:PE2i np' multiply defined

Aby system mégt zostaé uznany za poprawnie dziatajgcy musi spetnia¢ wymogi opisane na poczatku podrozdziatu dla
obu miar jakosci (E 4., PEg;). W tozsamy sposob nalezy obliczy¢ wspétczynnik dla pojazdéw podobnych do
ciezarowych.

10.3. Podsumowanie

Dokument przedstawia jak w sposéb poprawny statystycznie dokonac oceny jakosci dziatania klasyfikatora. Waznym

punktem jest zaproponowanie zmiany podejscia w przypadku klas pojazdéw mato licznych majacych niewielki wptyw
na strumien ruchu. Propozycja zgrupowania ich w wieksze zbiory pozwala na zachowanie podziatu "pojazdy lekkie" i

"pojazdy ciezkie" co do strony zarzadzania ruchem i panowania drég wydaje sie szczegdlnie istotne.

Warto uaktualni¢ strukture rodzajowa ruchu wzgledem tej zaproponowanej w dokumencie TLS2012. Struktura
transportu kotowego ulegta znacznym transformacjom wzgledem tego kiedy dokument ten byt opracowywany. W
niektorych lokalizacjach ciggniki siodtowe z naczepa potrafig wystepowac 8-10 krotnie czesciej niz samochody
ciezarowe z przyczepa. Waznym jest tez, ze struktura ruchu zaproponowana w dokumencie TLS2012 byta pewnym
kompromisem i zostata oparta jedynie na pomiarach z autostrad. Nalezy zastanowic sie czy stosowanie jej do drdg
krajowych jest dobrym pomystem.
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11. Serwis

11.1. Wymagania

Niezbedne jest okreslenie pojecia jakosci, co sprowadza sie do zdefiniowania kilku kluczowych wskaznikow
jakosciowych — KPI (ang. Key Performance Indicators) wyliczanych statystycznie. Klient wskazuje:

e ktore z nich maja by¢ wyliczanie i kontrolowane w trakcie eksploatacji,
e minimalne wymagania co do wartosci okreslonych wskaznikow,

e wymagany poziom ufnosci.

Ponizej opisano najczesciej stosowane wskazniki jakosciowe, kluczowe dla systemoéow HS-WIM.

11.1.1. Poziom sprawnosci systemu

Poziom sprawnosci systemu ( S ) to wyrazony w % minimalny czas poprawnego dziatania systemu wzgledem catego
okresu oceny (np. rocznie), wykluczeniem w obliczeniach tzw. planowanych okienek serwisowych.

Wskazéwka — najczesciej przyjmowana wartoscig dla systemdw produkcyjnych HS-WIM to S > 95% wyliczany
w okresie jednego roku.

W kontekscie wskaznika sprawnosci systemu rozwaza sie czesto wskazniki pomocnicze:

e niezawodnos$¢ — MTBF sredni czas miedzy awariami, co implikuje np. odpowiednie rozwigzania w zakresie
konstrukcji elementow terminala (zasilanie z podtrzymaniem, zwielokrotnione dyski w sterownikach, itp) ale tez
infrastruktury telekomunikacyjnej i infrastruktury serwerowej (architektura klastrowa, redundancja CPU i
nosnikéw danych),

e odpornos¢ na katastrofy — Disaster recovery odtwarzanie awaryjne czyli np. maksymalny czas od awarii do
petnego odtworzenia funkgji terminala / BackOffice po awarii krytycznej (np. uszkodzenie CPU, uszkodzenie
serwera).

W przypadku produkcyjnych systemow HS-WIM nie ma aktualnie wypracowanych praktyk co wartosci powyzszych
wskaznikéw pomocniczych.

11.1.2. Poziom kompletnosci pomiarow

Poziom kompletnosci pomiaréw () to wyrazona w % minimalna liczba pomiaréw wskazanego typu (np.
przejazddw pojazddw), dla ktérych w odpowiednim rekordzie pomiarowym znajduje sie komplet informacji — dane ze
wszystkich sensorow. Warto$¢ ta obliczana jest wzgledem liczby wszystkich pomiaréw danego typu wygenerowanych
przez system, w zadanym czasie.

W systemie HS-WIM przyjmuje sie, ze rekord pomiarowy przygotowany dla kazdego pojazdu jest kompletny, gdy
zawiera:

e (1) sygnature czasowa,

e (2) lokalizacje (miejsce pomiaru),

e (3) pas ruchu,

e (4) kierunek ruchu, jezeli mozliwy jest pomiar w obu kierunkach,
e (5) klase pojazdu (wg wymaganej taksonomii),

e (6) predkos¢ chwilowa,

e (7) dtugos¢ (ew. magnetyczna dtugosc zastepcza),
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o (8) wysokos¢ (jezeli dostepny jest pomiar gabarytow),
e (9) szerokos$¢ (jezeli dostepny jest pomiar gabarytow),
¢ (10) mase catkowitg (GVW),

e (11) liczbe osi,

e (12) nacisk kazdej z osi,

e (13) odlegtosci miedzy osiami,

e (14) numer rejestracyjny,

e (15) kraj pochodzenia,

e (16) marke / nazwe producenta (w warunkach dziennych).

Wskazéwka — przy wyznaczaniu wskaznika r¢ nie jest weryfikowane, czy poszczegélne pomiary czastkowe (wagi,
rozmiary, predkos¢ itp.) sa poprawne; to jest przedmiotem odrebnych testéw. Klient moze ponadto ograniczy¢
zestaw pozadanych typdw pomiaréw do wskazanego podzbioru.

Przy wyznaczaniu tego wskaznika odrzuca sie pomiary, ktére zostaty wykonane w warunkach niezgodnych
z przyjetymi zatozeniami, np. wowczas, gdy:

1. pojazdy poruszaja sie ze zbyt matg predkoscia,

2. pojazdy znaczgco zmieniajg predkos¢ w polu pomiarowym (przyspieszaja, hamuja),
3. pojazdy przejezdzaja miedzy pasami,

4. pojazdy jada niezgodnie z kierunkiem ruchu (pod prad),

5. pojazdy maja z nieczytelna tablica rejestracyjna,

6. pojazdy, dla ktérych waga jednej z osi nie przekracza minimalnej wagi mierzonej przez system.

Wskazéwka — najczesciej przyjmowana wartoscig dla systeméw produkcyjnych HS-WIM to 7. > 90% wyliczany

na losowo wybranej, ciagtej probce pomiardw (przejazdow pojazdow) o licznosci >1200 elementow, przy
zatozeniu poziomu ufnosci 1 — a = 95%.

11.1.3. Jakos¢ detekcji pojazdow

Jakos¢ detekcji pojazdéw ( rq ) wyrazona w % minimalna liczba wykrytych przez system pojazdow wzgledem
wszystkich pojazdow przejezdzajacych przez dany punkt pomiarowy, we wskazanym czasie.

Przy wyznaczaniu tego wskaznika odrzuca sie pomiary, ktére zostaty wykonane w warunkach niezgodnych
z przyjetymi zatozeniami, np. wéwczas, gdy:

1. pojazdy poruszaja sie ze zbyt mata predkoscia,
2. pojazdy przejezdzaja miedzy pasami,

Dla systemow HS-WIM jako$¢ detekcji jest taczona z jakoscia klasyfikacji i moze by¢ okreslona jedna z ponizszych
etykiet (wg [6]):

Kategoria E, Al A2 A3
Detekcja 74 299%  297%  295%
Wskazéwka — wskaznik r4 wyliczany jest na losowo wybranej, ciagtej prébce pomiaréw (przejazddw pojazddw)

o licznosci > 1200 elementdw, przy zatozeniu poziomu ufnosci 1 — a = 95%. Odpowiada to kategorii E. = A2
zgodnie z TLS 8+1.

11.1.4. Jakos¢ klasyfikacji pojazdow

Jakos¢ klasyfikacji pojazdéw ( r; ) to wyrazona w % minimalna liczba poprawnie sklasyfikowanych pojazdéw
wzgledem wszystkich pojazdow przejezdzajacych przez dany punkt pomiarowy, we wskazanym czasie; jakos¢
klasyfikacji moze by¢ wyznaczana "per klasa", a dla kazdej klasy moze by¢ wymagany inny poziom wskaznika 7.

file:///C:/\Work/ext/gitlab/its-polska/kasi/docs/kdp-v/_all/kasi-v.md 82/102



6.10.2025, 08:36 kasi-v.md

Przy ocenie dla systemoéw HS-WIM definiowane sg rézne wartosci r, w zaleznosci od klasy pojazdu — oznaczanie
jedna etykietg E. — przyktadowo, czesto stosuje sie wymagania zdefiniowane w [6]:

Kategoria E, Al A2 A3

Motocykl 290%  285%  280%
Osobowy 297%  295%  290%
Dostawczy 290%  285%  280%
Ciezarowy >90%  285%  >80%
Osobowy z przyczepa >90%  285%  >80%
Cigzarowy z przyczepa 295%  290%  285%

Ciagnik siodtowy z naczepa =~ 295%  290%  285%
Autobus 290%  285% 280%
Procedure oceny - wypetniania wymogdw okreslonej kategorii A1, A2, czy A3, w tym wymagane poziomy ufnosci,
opisano w [6].
Wskazowka — jest przyjete, ze dla systemow produkcyjnych HS-WIM wymaga sie, aby jakosc¢ klasyfikacji
spetniata wymogi dla kategorii E. co najmniej A2.
11.1.5. Jakos¢ identyfikacji pojazdow

Jakos¢ identyfikacji pojazdéw ( r; ) wyrazona w % minimalna liczba poprawnie zidentyfikowanych pojazdéw
wzgledem wszystkich pojazdow przejezdzajacych przez dany punkt pomiarowy, we wskazanym czasie.

Za poprawna identyfikacje uznaje sie:

1. poprawne wykrycie tablicy rejestracyjnej,
2. rozpoznanie numeru rejestracyjnego — zawartosci tablicy ( r; ),
3. rozpoznanie kraju pochodzenia ( r. - opcjonalnie ),

4. rozpoznanie producenta i ew. wersji modelowej ( r,, - opcjonalnie ).

Wskazéwka — w produkcyjnych systemach HS-WIM przyjmuje sie wymaganie, ze wskaznik r; > 95%. Wskaznik
ten wyliczany jest na ciagtej prébce pomiardw (przejazdow pojazdow) o licznosci >1200 elementéw, przy
zatozeniu poziomu ufnosci 1 — a = 95%. Pozostate wskazniki ( r. , 7 ) nie podlegajg kontroli.

11.1.6. Jakos¢ wazenia pojazdow

Jakos¢ wazenia pojazdow ( E,, ) to informacja o precyzji wyznaczania masy pojazdu (ang. Gross Vehicle Weight -
GVW), ale takze precyzji wyznaczania nacisku poszczegélnych osi oraz grup osi. W zaleznosci od celu stosowane sa
obecnie dwie metodologie wyznaczania jakosci wazenia:

e COST 323 - (na podstawie [2]) dla pomiarow do celéw statystycznych oraz pomiaréw preselekcyjnych:

Kategoria E,, Warunek A(5) B+(7) B(10) C(15) D+(20) D(25) E

Masa catkowita >35t 5 7 10 15 20 25 >25
Nacisk grupy osi 7 10 13 18 23 28 >28
Nacisk pojedynczej osi >10t 8 11 15 20 25 30 >30
Nacisk osi w grupie >1.0t 10 14 20 25 30 25 >30
Predkos¢ > 30 km/h 2 3 4 6 8 10 >10
Odstep miedzy osiami 2 3 4 6 8 10 >10
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— gdzie warto$¢ w tabeli to minimalny btad wzgledny & w %, dla zadanej kategorii E,, — kazdy btad wyznaczany
powinien by¢ na poziomie ufnosci 1 — a = 95%.

e OIML R-134 - (na podstawie [3]) dla pomiaréw do celéw automatycznego naktadania kar:

Kategoria E,, 0.2 0.5 1 2 5 10
legalizacja pierwotna ~ 0.10 025 050 1.00 250 5.00
legalizacja ponowna 020 050 100 200 500 10.00
— gdzie wartos¢ w powyzszej tabeli to minimalny btad wzgledny & w %, dla macy catkowitej pojazdu - przy

wskazanej zadanej kategorii E,, — wskazany btad nie moze by¢ przekroczony w zadnym pomiarze podczas
pomiaréw kontrolnych.

Kategoria E,, A B C D E F
legalizacja pierwotna 050 1.00 150 2.00 4.00 8.00

legalizacja ponowna 1.00 200 3.00 4.00 800 16.00

— gdzie wartos¢ w powyzszej tabeli to minimalny btad wzgledny & w %, dla nacisku osi (grupy osi) - przy
wskazanej zadanej kategorii E,, — wskazany btad nie moze by¢ przekroczony w zadnym pomiarze podczas
pomiaréw kontrolnych.

Oznaczenie klasy doktadnosci tworzone jest przez ztozenie symbolu z gérnej i dolnej tabeli, np. F10.

Wskazowka — dla systemow produkcyjnych HS-WIM przyjeto sie, ze klasa jakosci wazenia E,, = B+(7) dla
zastosowan statystycznych oraz preselekgji, a F10 dla zastosowan do automatycznego karania.

11.2. Proces

Utrzymanie jakosSci, poprzez zapewnienie wartosci wskazanych wskaznikéw, wymaga wykonania szeregu czynnosci
powtarzanych w réznych okresach. Ponizej opisano typy takich czynnosci (zadan), osoby ktére je wykonuja oraz
ramowy harmonogram realizacji.

11.2.1. Zadania

W ramach zapewnienia jakosci realizowane sg nastepujace typy zadan:
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Typ lkona  Funkcja Aut  Opis

ciggte monitorowanie okreslonego parametru (wartosci fizycznej) co
zadany czas, wprowadzanie ew. poprawek po wykryciu odchytek od
Monitoring tak  zadanej normy, ew. generowanie powiadomienia ALERT po

3

MON
przekroczeniu zadanych limitdw; zadanie realizowane wytacznie przez
automatyczne algorytmy w réznych elementach systemu;

automatyczna weryfikacja poprawnosci pojedynczego pomiaru, ew.
oznaczenie go jako btedu; zadanie realizowane przez automatyczne
algorytmy dziatajace na poziomie terminala i za zwyczaj dotycza
weryfikacji danych o pojezdzie lub danych o wykroczeniu;

CHECK } Sprawdzenie  tak

automatyczne lub manualne wprowadzenie korekty parametrow dla

o= wskazanego procesu; korekta moze by¢ wprowadzana automatycznie
CORR o= Korekta - . . . .
przez algorytm monitorujacy, ew. przez operatora jako reakcja na
wynik przeprowadzonego testu ew. alert;
manualne wykonanie weryfikacji okreslonego wskaznika jakosci,
\ Y 4 L . W oparciu o przyjete procedury testowe; zadanie realizuje audytor,
TEST O Weryfikacja nie 5 Pl 1 U ! v

albo okresowo, albo na zadanie (po alercie wygenerowanym w innym
zadaniu);

manualne wykonanie dziatan profilaktycznych, ktorych celem jest
Q . . zapobiezenie usterkom lub spadkowi jakosci; zadanie realizowane
MAINT P ) Konserwacja nie .. e, .
gtéwnie przez spegjalistow (inzynieréw) w polu pomiarowym

(sensory) ew. w terminaly;

W dalszej czesci dokumentu zadania oznaczane sg etykietami rozpoczynajacymi sie jednym z powyzszych prefiksow,
np. MON-LOOP-STAT to bedzie zadanie monitorowania stanu petli indukcyjnych, a CORR-WIM-CAL to z kolei wykonanie
korekty wspotczynnikéw kalibracyjnych algorytmu wazenia.

11.2.2. Zdarzenia

Zadania, ew. osoby moga wyzwala¢ okreslone zdarzenia wg ponizej opisanych kategorii:

Typ lkona  Funkcja Opis

Powiadomienie o niebezpieczenstwie, np. o przekroczeniu dopuszczalnych
ALERT Alert zakresow dla monitorowanych parametrow, ew. wystapienie naruszenia
integralnosci;

Powiadomienie o wystgpieniu usterki, generowane przez proces
FAULT A Usterka . . ystap 9 P P
monitorowania ew. przez osobe;
Informacja generowana przez proces monitorowania lub osobe, np.
MSG D Komunikat . / .g . P P . @ np
powiadomienie o planowanych pracach serwisowych;
. Zgtoszenie generowane przez osobe, np. prosba o wyjasnienie lub zlecenie
QUERY @ Zapytanie : . 2 e . N p.p Y
wykonania testu czy zadania konserwacyjnego
11.2.3. Osoby

Osoby (aktorzy) — uczestnicy procesu utrzymania jakosci przynaleza do jednej z nastepujacych grup:
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Grupa

robot

user

operator

engineer

auditor

11.2.4. Harmonogram

lkona

Dﬁo

B4 Lo

kasi-v.md

Funkcja
agent (algorytm) dziatajacy na terminalu, lub w BackOffice;

uzytkownik, osoba korzystajaca z funkcjonalnosci systemu, np. Zarzadca drogi lub
inspektor WITD;

operator, osoba odpowiedzialna za sprawnos$¢ systemu - zadaniem operatora jest
reagowanie na alerty i eliminacja usterek;

inzynier serwisu, osoba odpowiedzialna za usuwanie uszkodzen, ew. za wykonywanie
dziatan profilaktycznych;

audytor, ekspert wykonujacy testy sprawdzajace poziom wskaznikow jakosciowych;

Zadania utrzymania realizowane sa z okre$long czestoscia, ktora oznacza sie nastepujacymi etykietami:

Etykieta
INT

REQ

1s

1h
1d
iw

M

6M

1y

5Y

Powtorzenia Opis

jednorazowo = zadanie wykonywane jest jednorazowo (inicjacja), po uruchomieniu systemu;

jednorazowo  zadanie uruchamiane jest jednorazowo, na zadanie;

zadanie realizowane jest w sposéb ciagty (co sekunde), dziatanie moze generowad

ciagte zdarzenia asynchronicznie;
co godzine zadanie uruchamiane jest regularnie, w odstepach jednej godziny;
codziennie zadanie uruchamiane jest regularnie, raz na dzien;
co tydzien zadanie uruchamiane jest regularnie, raz na tydzien;
co miesigc zadanie uruchamiane jest regularnie, raz na miesiac;
co szesc . L . R
Mies. zadanie uruchamiane jest regularnie, raz na sze$¢ miesiecy;

co jeden rok zadanie uruchamiane jest regularnie, raz na sze$¢ miesiecy;

co piec lat zadanie uruchamiane jest regularnie, co piec lat;

11.3. Monitoring

W niniejszym punkcie opisano szczegdtowo najwazniejsze zadania monitorowania wskazujgc funkcje oraz
umieszczenie w harmonogramie.

11.3.1. MON-TRM-ENV

1s CPU

Ciagte testowanie parametréw srodowiskowych (parametréw pracy) sensordw, oraz urzadzen wewnatrz terminala.

Testowane sa:

e temperatury

o otoczenia ()

11.3.2. MON-TRM-STATUS
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11.3.3. MON-WIM-STATCAL

1d BO

Automatyczne wywotanie testu weryfikujacego poprawnos¢ wazenia pojazdow, przy uzyciu metody statystycznej
(wybdr pojazdow charakterystycznych, wyliczenie wartosci charakterystycznych). Zadanie wykonywane jest raz na
dzien, a wynik prezentowany jest w postaci statystyki pokazujacej odchylenie od wartosci optymalnej = 1.0.

Jezeli odchylenie przekroczy zadany prég (najczesciej £3%) to generowany jest alert i powiadamiany jest operator.
Operator, po dodatkowej ocenie (wywotaniu dodatkowego testu TEST-WIM-STAT ) dokonuje modyfikacji
wspdtczynnikéw kalibracyjnych wagi i odnotowuje to w ksigzce serwisowe;j.

11.4. Testy

11.5. Konserwacja

11.6. Dokumentacja

11.6.1. Ksigzka serwisowa

11.6.2. Statusy

11.6.3. Raporty
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12. Legalizacja

12.1. Wprowadzenie

Znany jest doskonale destrukcyjny wptyw przecigzen pojazddw na stan nawierzchni drég, brak jednak obecnie
mozliwosci efektywnej walki z przetadowywaniem pojazdéw. Obecnie stosowana procedura, oparta na wagach
preselekcyjnych, jest wyjatkowo nieefektywna — pojazd wytypowany jako przecigzony musi nastepnie by¢ zwazony na
specjalnym stanowisku wazenia, przez co kontrola jednego pojazdu trwa srednio kilka godzin i wymaga obecnosci
kilku pracownikéw ITD. W tym czasie przez wage preselekcyjna moze przejecha¢ dowolnie duzo pojazdéw
przecigzonych, ktére co prawda zostang odnotowane przez system, ale juz bez zadnych sankgji prawnych.

Zrozumiate jest wiec dazenie do automatyzacji procesu wykrywania przecigzen pojazdow i w efekcie rownie
automatycznego sankcjonowania faktow przecigzen. Zagadnienie to byto tematem wiodacym konferencji ,Systemy
ITS w bezpieczenstwie ruchu drogowego" zorganizowanej w czerwcu 2024 roku pod egida ITS Polska.

W szeregu interesujgcych wystapien wypunktowano tam gtéwne problemy obecnie utrudniajgce, a czasami wrecz
uniemozliwiajace efektywna walke z przecigzeniami pojazdéw. W efekcie sformutowano szereg wnioskow
dotyczacych niezbednych zmian w tym zakresie - mozna je zestawic¢ w kilku obszarach:

1. Obecny system naktadania kar za przecigzenia pojazddw jest archaiczny, skomplikowany, przewlekly, kosztowny i
w efekcie nieskuteczny - powinien by¢ zastapiony trybem administracyjnym, w ktérym odpowiedzialno$¢ ponosi
(z kilkoma zdefiniowanymi wyjatkami) posiadacz pojazdu.

2. Obecne przepisy dotyczace przecigzeh pojazdéw zawieraja szereg wyjatkdw, uzalezniajacych kryterium
przeciagzenia od typu pojazdu i rodzaju tadunku, tak jakby pojazd elektryczny czy z fadunkiem sypkim mniej
niszczyt droge. Z kolei przepisy dotyczace pojazddw transportujacych drewno sg nadmiernie skomplikowane w
sposob zniechecajacy do kontroli. Celowe jest tu uproszczenie i ujednolicenie wymagan — nawet wtedy, gdyby
byto to zaokraglenie w gore, ale uzyskatoby sie jednoznaczne kryterium przeciazenia. Przyktadowo — to nie
przepisy, a producent w zaleznosci od zastosowanych w wadze rozwigzan konstrukcyjnych powinien okresli¢ jej
zakres zastosowan, jak np. dopuszczenie wazenia pojazddw z tadunkiem sypkim czy ptynnym.

3. Obecnie brak w Polsce formalnych podstaw prawnych pozwalajacych na legalizacje wagi HS WIM jako przyrzadu
pomiarowego. Co prawda w rozporzadzeniu [1] wpisano wagi samochodowe do wazenia pojazdéw w ruchu do
listy przyrzadéw pomiarowych podlegajacych legalizacji (z okresem waznosci legalizacji pierwotnej i ponownych
réwnym 25 miesiecy), ale nie poszio za tym opracowanie i opublikowanie rozporzadzenia z opisem wymagan,
ktore powinny by¢ spetnione aby uzna¢ wage HS WIM za przyrzad pomiarowy.

W tym ostatnim zakresie prekursorem jest Republika Czeska, gdzie pierwszy akt prawny dotyczacy wag HS WIM
powstat juz w 2010 roku. Najnowsza wersja tego dokumentu [2] pochodzi z lutego tego roku i jest w duzym stopniu
zgodna z opracowywanymi w innych krajach (jak chociazby Austria), dlatego w dalszej czesci tego rozdziatu
przytoczono wazniejsze wymagania wymienione w tym dokumencie, traktujac to jako punkt wyjscia do ewentualnej
dyskusji.

Pochodzace z tego zrddta informacje gdzieniegdzie skomentowano kursywg czy uzupetniono o dane zawarte w
polskich wymaganiach [3] dotyczacych przyrzadéw do pomiaru predkosci pojazdéw w kontroli ruchu drogowego —
wychodzac z zatozenia, ze wymagania dla wag HS WIM beda w pewnym stopniu analogiczne. Zrezygnowano tu z
omawiania czesci dotyczacych terminologii czy wymagan technicznych dla wag HS WIM omoéwionych w innych
czesciach raportu, skupiono sie za to na zagadnieniach metrologicznych, zwracajac szczegdlng uwage na proces
zatwierdzania typu oraz legalizacji.
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12.2. Wymogi specyficzne dla metrologii legalnej
Zgodnie z czeskim rozporzadzeniem [2] waga jest przeznaczona do wskazywania nastepujacych wartosci:

e zmierzonych wartosci masy catkowitej, z podaniem jednostki miary,

e zmierzonych wartosci obcigzenia osi lub grupy osi, z podaniem jednostki miary,

e maksymalnej dopuszczalnej wartosci masy catkowitej, z podaniem jednostki miary,

e maksymalnego dopuszczalnego obcigzenia osi lub grupy osi, z podaniem jednostki miary,
e predkosci wazonego pojazduy,

e czasu (data, godzina, minuta i sekunda przeprowadzenia pomiaru), w stosownych przypadkach.

Jezeli w danym przypadku zastosowania waga nie zostata przeznaczona i zalegalizowana do pomiaru catkowitej masy
lub obciagzenia osi albo grupy osi, waga moze wskazywac te wartos$¢ wytacznie w celach informacyjnych, z wyraznym
zaznaczeniem, ze wskazanie to nie miesci sie w zakresie pomiaru objetym legalizacja.

Jako wymagania metrologiczne okreslono nizej oméwione parametry.

12.2.1. Minimalny zakres temperatur roboczych

Waga musi spetnia¢ wymagania metrologiczne w temperaturach od -20°C do +40°C. Zastosowane czujniki nacisku i
inne czujniki umieszczone w drodze musza zachowywac charakterystyke metrologiczna co najmniej w zakresie
temperatur od -20°C do +60°C.

W stanie wyftaczonym czujnik nacisku zamontowany w jezdni musi by¢ w stanie wytrzymac bez uszkodzenia
temperatury od -40°C do +70°C, a po powrocie do zakresu temperatur roboczych musi dziata¢ w granicach btedu
granicznego dopuszczalnego.

Aby zapewni¢ prawidtowy pomiar w odniesieniu do temperatury otoczenia i zakresu temperatur roboczych wagi,
waga musi by¢ wyposazona w urzadzenie do pomiaru temperatury. Waga musi by¢ zdolna do automatycznego
rozpoznawania temperatury wykraczajacej poza zakres temperatur roboczych i do wyswietlenia odpowiedniego
ostrzezenia. Kazde wazenie odbywajace sie w tym momencie musi zosta¢ zakornczone, a waga musi zablokowac
dalsze wazenie lub wytaczy( sie.

Przepisy polskie [3] okreslajg minimalny zakres temperatur pracy od 0°C do +50°C, za$ zakres temperatur
przechowywania od —25°C do +70°C, pozostawiajac ostateczny znamionowy zakres do ustalenia przez
producenta — analogicznie jak przepisach czeskich. Zarbwno w przepisach polskich jak i czeskich wystepuje
wymaganie, ze przyrzad powinien blokowaé wykonanie pomiaru albo wytaczac sie w przypadku, gdy
temperatura otoczenia przyrzadu osiagnie wartos$¢ spoza zakresu temperatur okreslonego dla warunkéw
znamionowych uzytkowania.

12.2.2. Predkos¢ robocza

Waga musi spetnia¢ obowigzujace wymagania metrologiczne przy predkosciach pojazdu mieszczacych sie w ramach
okreslonego zakresu predkosci roboczych. Predkos¢ pojazdu podczas wazenia musi zosta¢ wskazana oraz w
stosownych przypadkach zarejestrowana i wydrukowana jako cze$¢ zapisu wazenia pojazdu, w km/h, po zaokragleniu
do najblizszej liczby catkowitej. Predkos¢ robocza musi zostac¢ wskazana i/lub wydrukowana dopiero po tym, jak caty
pojazd zostat zwazony w ruchu.

W ramach zakresu predkosci roboczych okreslonego w swiadectwie zatwierdzenia typu przyrzadu pomiarowego btad
wskazania predkosci roboczej nie moze przekracza¢ 2 km/h.

Nie jest jasne, dlaczego wartosc ta jest mniejsza niz dopuszczalny btgd pomiaru dla urzgdzeri dedykowanych do
pomiaru predkosci, gdzie wynosi on zaréwno w Polsce, jak i w Czechach 3 km/h w zakresie do 100 km/h oraz 3% przy
predkosciach powyzej 100 km/h..

Jezeli podczas wazenia rzeczywista predkos¢ pojazdu wykracza poza zakres predkosci roboczych wagi, waga musi
automatycznie zablokowa¢ wydanie wyniku pomiaru lub wskaza¢ badz wydrukowac zmierzong wartosc rzeczywistej
predkosci pojazdu i jednoczesnie wskaza¢ badz wydrukowac wyrazne ostrzezenie, ze pomiar wykonano poza
zakresem predkosci roboczych wtasciwym dla wagi.
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12.2.3. Zakres wazenia

Okreslenie granic zakresu wazenia jest zadaniem producenta, musi on takze okresli¢ sposéb reakcji wagi w przypadku
przekroczenia wartosci maksymalnej zakresu wazenia oraz sposéb podania informacji o wystgpieniu takiego stanu.

12.2.4. Btedy graniczne
Btedy graniczne podczas legalizacji zostaty okreslone nastepujaco:

e dla masy catkowitej - 5 %

e dla obcigzenia osi - 11 %.
Btedy graniczne dopuszczalne w ruchu drogowym okreslono odpowiednio:

e dla masy catkowitej - 7 %

e dla obcigzenia osi - 15 %.

W innym miegjscu tego aktu prawnego wprowadzono dodatkowy warunek, ze zaréwno podczas legalizacji jak i w
trakcie eksploatacji gtebokosc kolein nie moze przekraczac 1,5-krotnosci wartosci okreslonej przy uzyciu
przyrzadu pomiarowego — ktdra to warto$¢ zostata okreslona w warunkach instalacji wagi na do 4 mm.*

12.2.5. Jednostki miary

Jednostkami masy i obciazenia, w ktorych wyskalowane sa urzadzenia, sa kilogram (kg) lub tona (t).

12.2.6. Dziatka elementarna

Dziatka elementarna nie moze by¢ wieksza niz 20 kg dla obcigzenia osi i 50 kg dla masy pojazdu.

12.3. Wymogi dodatkowe

12.3.1. Pamie¢ danych

Na potrzeby wykonywania dalszych operacji (wskazanie, wydruk, przesyt, sumowanie itp.) dane moga by¢
przechowywane w pamieci wagi (np. na dysku twardym) lub w pamieci zewnetrznej. Przechowywane dane musza by¢
nalezycie zabezpieczone przed umyslnymi i nieumysinymi zmianami w trakcie procesu przesytania i/lub
przechowywania oraz muszg zawiera¢ wszystkie istotne informacje potrzebne do odtworzenia pomiaréw wykonanych
w przesztosci.

Do zabezpieczenia przechowywanych danych zastosowanie maja nastepujace wymogi:

e (a) odpowiednie dalej przedstawione wymogi bezpieczenstwa,

e (b) proces przesytania i pobierania oprogramowania musi by¢ zabezpieczony zgodnie z wymogami,

e (c) atrybuty identyfikacji i bezpieczefAstwa pamieci zewnetrznej musza zapewniac integralnosc i autentycznosc
danych,

e (d) wymienne nosniki pamieci do przechowywania danych pomiarowych nie muszg by¢ plombowane pod
warunkiem, ze przechowywane dane sg zabezpieczone specjalng suma kontrolng lub kodem klucza,

o (e) jesli pojemnos¢ pamieci zostanie wyczerpana, dane moga by¢ nadpisywane nowymi danymi za pomoca
klucza kodu lub w inny sposdb zgodny z powyzszymi wymaganiami.

12.3.2. Odpornosé na pyt i wode

Te czesci wagi, ktore sa narazone na oddziatywanie czynnikdéw atmosferycznych musza w celu ochrony przed pytem i
czasowym zanurzeniem w wodzie posiada¢ obudowe co najmniej ze stopniem ochrony IP 67, a pozostate czesci co
najmniej ze stopniem ochrony IP 54.

12.3.3. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)

Waga nie moze by¢ podatna na wptyw zaktocen elektrycznych lub elektromagnetycznych, albo musi reagowaé na nie
w okreslony sposob (np. zgtaszajac btad, blokujac pomiar itp.). Waga nie moze takze wypromieniowywac zadnych
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niepozadanych pdl elektromagnetycznych.

Podczas badania kompatybilnosci elektromagnetycznej w laboratorium waga lub jej czesci muszg wykazywac
normalne dziatanie, a wyniki symulowanych préb eksploatacyjnych musza miesci¢ sie w granicach btedu granicznego
dopuszczalnego.

12.3.4. Zasilanie

Wagi zasilane z sieci elektrycznej musza spetnia¢ wymagania metrologiczne w warunkach normalnych wahan
napiecia. Jesli napiecie spadnie ponizej minimalnego napiecia roboczego, musi nastapic¢ zablokowanie dziatania wagi
albo musi zosta¢ wyraznie zasygnalizowane, np. w formie odpowiedniego ostrzezenia, ze funkcjonuje ona poza
znamionowym zakresem napiec roboczych.

12.3.5. Oprogramowanie podlegajace legalizacji metrologicznej

Oprogramowanie zastosowane w wadze musi mie¢ taka forme, by nie mozna go byto zmieni¢ bez uszkodzenia
plomby albo by kazda zmiana w oprogramowaniu mogta zosta¢ automatycznie zarejestrowana, a jej charakter
okreslony za pomoca kodu identyfikacyjnego.

Dokumentacja oprogramowania wagi musi obejmowac:

e (a) opis oprogramowania podlegajacego legalizacji metrologicznej przyrzadéw pomiarowych,

e (b) opis doktadnosci algorytmu pomiaru (np. trybdéw programowania),

e (c) opis interfejsu uzytkownika, menu i okien dialogowych,

e (d) niepowtarzalna identyfikacje oprogramowania,

e (e) opis dotaczonego oprogramowania (np. Srodowiska operacyjnego),

e () przeglad informacji dotyczacych sprzetu, np. schemat blokowy ukazujacy topologie, typ komputera lub
komputerdéw, kod zrédtowy funkcji oprogramowania itp., jesli nie zostaty opisane w podreczniku uzytkownika,

e (g) Srodki zapewniajace bezpieczenstwo oprogramowania;

e (h) podrecznik uzytkownika.

12.3.6. Srodki zapewniajace bezpieczenstwo oprogramowania

Srodki zapewniajace bezpieczenstwo oprogramowania podlegajacego legalizacji metrologicznej przyrzadéw
pomiarowych sag nastepujace:

e (a) przyznawanie dostepu wytacznie upowaznionym osobom, na przyktad przy uzyciu kodéw (haset) lub
specjalnego urzadzenia (klucza sprzetowego itp.), zmienno$¢ kodow,

e (b) zapisanie w pamieci przyrzadu pomiarowego wszystkich przypadkéw uzyskania dostepu, z podaniem daty
dostepu, identyfikatora upowaznionej osoby uzyskujacej dostep i rodzaju dostepu,

e (c) pojemnos¢ pamieci wystarczajaca na co najmniej 2 lata przewidywanego uzyskiwania dostepu, w przypadku
wyczerpania zasobow pamieci umozliwiajgcej przechowywanie zapisow dotyczacych dostepu, brak
automatycznego usuniecia jakichkolwiek przechowywanych zapisow,

e (d) mozliwos¢ przywotania odpowiednich zapiséw dostepu w petnym zakresie zarejestrowanych informacgji,

e (e) brak mozliwosci kasowania zapiséw dostepu bez zdjecia fizycznej plomby,

e (f) mozliwos$¢ pobierania oprogramowania podlegajacego legalizacji metrologicznej wytacznie za posrednictwem
odpowiedniego, bezpiecznego interfejsu podtagczonego do wagi,

e (g) uwzglednienie w oprogramowaniu identyfikatora wersji podlegajacego zmianie w razie jakichkolwiek zmian
wersji oprogramowania,

e (h) zgodnos$¢ funkgji wykonywanych lub uruchamianych za posrednictwem interfejsu oprogramowania z
warunkami i wymaganiami niniejszych przepiséw.

12.3.7. Bezpieczenstwo sprzetu i oprogramowania

Catos$¢ wyposazenia wagi, facznie z oprogramowaniem, ktére ma by¢ celowo zabezpieczone przed odtaczeniem lub
usunieciem przez uzytkownika lub inng osobe, musi posiada¢ obudowe lub inne odpowiednie Srodki bezpieczenstwa.
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Musi istnie¢ mozliwo$¢ zaplombowania obudowy po jej zamknieciu; miejsca zatozenia plomb musza we wszystkich
przypadkach by¢ fatwo dostepne.

Wszystkie czesci uktadu pomiarowego, ktére nie moga by¢ chronione obudowami, musza zostaé¢ wyposazone w
wystarczajaco skuteczne srodki zapobiegajace operacjom majgcym na celu wptywanie na doktadnos$¢ pomiaru.

Wszystkie elementy wyposazenia wagi, ktére mogtyby wptywac na wyniki pomiaréw, zwtaszcza urzadzenia stuzace do
kalibracji i regulacji wagi albo do korygowania zmierzonych wartosci, musza zosta¢ zaplombowane.

Bezpieczenstwo musi zostac¢ zapewnione przy zastosowaniu zamknietych obudéw, szyfrowania, haset lub podobnych
srodkoéw oprogramowania w taki sposob, aby:

e (a) spetnione zostaty wymogi dotyczace bezpieczenstwa oprogramowania,

e (b) przesytanie danych dotyczacych wynikdédw pomiaréw za posrednictwem interfejsu byto zabezpieczone przed
umysinymi, nieumysinymi i przypadkowymi zmianami,

e (c) waga zostata zabezpieczona w taki sposob, aby mozliwe byto oddzielne zabezpieczenie ustawien wagi,

e (d) przechowywane dane byty zabezpieczone przed umysinymi, nieumysinymi i przypadkowymi zmianami.

12.3.8. Wymogi instalacyjne

12.3.8.1. Informacje ogdlne

Wage nalezy zamontowa¢ w sposdb zapewniajgcy zminimalizowanie wszelkiego niekorzystnego wptywu srodowiska
montazu na doktadnos¢ pomiaru i powigzane dane. Wage nalezy zamontowa¢ poza obszarami, na ktérych moze
wystapic czeste przyspieszanie lub zwalnianie lub zmiana liczby pasow ruchu. Wszelkie majace wptyw na proces
pomiaru wymagania montazowe muszg zostac okreslone w sposéb wystarczajgco szczegdtowy.

W stosownych przypadkach producent wskaze w dokumentacji technicznej danego przyrzadu pomiarowego albo w
instrukcji montazu lub obstugi danego typu wagi inne warunki badz zalecenia dotyczace montazu wagi i stwarzajace
warunki gwarantujace odpowiednig dtugoterminowa stabilnos¢ ich wtasciwosci metrologicznych (np. bardziej
szczegbtowe wymagania dotyczace charakterystyki jakosciowej drogi w strefie wazenia).

12.3.8.2. Geometria jezdni

Jezdnia na odcinku co najmniej 75 m przed i 25 m za czujnikiem nacisku musi spetniaé nastepujace wymagania:

¢ (a) nachylenie drogi musi wynosi¢ < 1 %,

(b) nachylenie poprzeczne drogi musi wynosi¢ < 3 %,

e (c) promien tuku osi podtuznej drogi musi wynosi¢ > 1000 m,

(d) droga musi by¢ wolna od nieprawidtowosci skutkujacych lokalnymi zmianami nachylenia,

(e) gtebokosc¢ kolein nie moze by¢ wieksza niz 4 mm.

Do celéw zatwierdzenia typu dopuszcza sie réwniez inne, okreslone przez producenta, kryteria geometrii jezdni
wyszczegolnione w lit. a)—c) jezeli wnioskodawca ubiegajacy sie o homologacje typu wykaze za pomocg wystarczajgco
reprezentatywnych dowodoéw (w szczegdlnosci wynikéw badan zamontowanych wag danego lub konstrukcyjnie
powigzanego typu), ze nawet w takich warunkach waga spetnia pozostate przewidziane wymogi, w szczegélnosci
wymogi dotyczace bteddéw granicznych dopuszczalnych. W swiadectwie zatwierdzenia typu nalezy okresli¢ takie
odmienne warunki.

Warto zwrdci¢ uwage na powyzszy zapis — wprowadza on co prawda wymagania ograniczajace zakres
zastosowan do typowych dla obecnych wag HS WIM, ale nastepnie dopuszcza poszerzenie tego zakresu w
efekcie np. nowych rozwigzan technicznych.

12.3.8.3. Charakterystyka jezdni
Jezdnia w miejscu instalacji czujnika nacisku musi spetniac¢ nastepujace wymagania:

e pod gdrnag warstwa jezdni musi znajdowac sie standardowe podtoze bez miejsc wzmocnionych (np. bez urzadzen
specjalnych, takich jak kanaty serwisowe itp.),
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e czujniki nacisku musza zosta¢ zamontowane w jednorodnych warstwach, ktérych powierzchnia jest
nieuszkodzona,

e na catym odcinku, na ktérym zamontowano czujniki nacisku jezdnia musi by¢ jednorodna na kazdym pasie ruchu,
bez potaczen miedzy segmentami wykonanymi z kruszywa,

e czujniki nacisku wagi nie moga by¢ montowane w miejscach, w ktérych moga wystapi¢ niepozadane efekty
dynamiczne, np. na mostach.

Tu z kolei niekonsekwencja — obecnie istniejg juz konstrukcje czujnikdw nacisku dostosowane do instalacji na
mostach.

12.4. Oznakowanie przyrzadéw pomiarowych

Podczas legalizacji przyrzady pomiarowe podlegaja wymogom oznakowania, ktére miaty zastosowanie w momencie
wprowadzania ich na rynek lub do obrotu.

12.4.1. Oznaczenia na przyrzadzie
Wagi musza posiadac¢ nastepujace oznaczenia:

e znak identyfikacyjny producenta,

e okreslenie rodzaju wagi,

e numer seryjny wagi,

e jesli waga nie nadaje sie lub nie jest przeznaczona do wazenia pojazdéw o okreslonych cechach (np. konstrukg;ji
zawieszenia osi, liczbie osi) albo przewozacych ftadunki o okreslonych cechach (np. ciecze), musi posiadaé
oznaczenia informujace o takim ograniczeniu przydatnosci do wazenia z jednoznacznym wskazaniem rodzaju i
zakresu tego ograniczenia, jesli jest ono istotne w przypadku danej wagi,

e kierunek ruchu podczas wazenia (jesli dotyczy wagi).

e napiecie zasilaniaw V,

o czestotliwosc sieci zasilajgcej w Hz,

e zakres temperatur roboczych (jezeli rozni sie od wymagan minimalnych) w °C,

¢ identyfikator oprogramowania (w stosownych przypadkach),
oraz nastepujace dane dotyczace parametrow metrologicznych:

e gdrna granica wazenia, w kg lub t,

e dolna granica wazenia, w kg lub t,

e dziatka elementarna, w kg lub t,

e maksymalna predko$¢ robocza, w km/h,

e minimalna predkos¢ robocza, w km/h,

e maksymalna liczba osi na pojazd (w stosownych przypadkach),

e znak zatwierdzenia typu zgodnie z wymaganiami krajowymi.

12.4.2. Wykonanie oznakowania

Oznaczenia musza by¢ czytelne, jednoznaczne, zrozumiate oraz nieusuwalne w normalnych warunkach uzytkowania
wagi. Oznaczenia te moga by¢ podane w jezyku czeskim albo w postaci odpowiednich, uzgodnionych i
opublikowanych na szczeblu miedzynarodowym symboli lub znakéw.

Oznaczenia musza by¢ zgrupowane w wyraznie widocznym miejscu na wadze, na wskazniku, w jego bezposrednim
sgsiedztwie lub na tatwo dostepnym, wyraznie widocznym elemencie wagi, ktérego nie mozna zdemontowac. Jezeli
oznaczenia nie stanowig statej czesci elementu wagi, ktérego nie mozna zdemontowaé, muszg zostac zabezpieczone
znakiem urzedowym.

12.4.3. Cechy legalizacyjne

Waga i jej elementy musza umozliwia¢ umieszczenie urzedowych cech lub znakéw w taki sposéb, aby:
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e elementy wagi, na ktérych umieszczone sa znaki, nie mogty zostac usuniete z wagi bez uszkodzenia znakdw,
e znaki mozna byto umiesci¢ bez zmieniania charakterystyki metrologicznej wagi,
e byly widoczne na wadze podczas normalnej instalacji.

12.5. Proces zatwierdzania typu

Podczas zatwierdzania typu wykonuje sie nastepujace czynnosci:

e kontrole cech zewnetrznych,
e badania odpornosci wagi na zaktdcajace oddziatywania otoczenia,

e proby eksploatacyjne wazenia pojazdéw w ruchu drogowym w miejscu montazu.

12.5.1. Kontrola cech zewnetrznych
Podczas kontroli cech zewnetrznych wagi ocenia sie nastepujace elementy:

e (a) kompletnos¢ wymaganej dokumentacji technicznej, wkacznie z podrecznikiem uzytkownika,

e (b) zgodnosc¢ charakterystyki metrologicznej i technicznej podanej przez producenta w dokumentacji z
wymaganiami metrologicznymi i technicznymi niniejszych przepisow,

e (c) kompletnos¢ zespotow funkcjonalnych oraz ich zgodnos¢ z wymagana dokumentacja techniczng,

e (d) zgodnos¢ wersji oprogramowania wagi z wersjg podang przez producenta.

12.6. Symulowane préby eksploatacyjne prowadzone w laboratorium

Symulowane préby eksploatacyjne wykonuje sie podczas oceny odpornosci na wptyw Srodowiska zewnetrznego w
sposob dalej opisany, na kompletnej wadze, chyba ze rozmiar i/lub konfiguracja wagi uniemozliwia przeprowadzenie
préb w petni ukompletowanej wagi. W takich przypadkach dozwolone jest przeprowadzenie préb z uzyciem
generatora sygnatu obcigzenia w miejsce czujnikdw nacisku.

Organ metrologiczny zajmujacy sie zatwierdzeniem typow przyrzadow pomiarowych moze zaakceptowac wniosek
producenta dotyczacy modyfikacji metody i sposobu przeprowadzania symulowanych préb eksploatacyjnych, jesli
jest to wtasciwe ze wzgledu na specyfike technologii i konstrukgji procesu pomiarowego wagi.

12.6.1. Badania odpornosci na wptyw Srodowiska zewnetrznego
12.6.1.1. Badania odpornosci wagi na oddziatywania fizyczne

12.6.1.1.1. Badanie odpornosci na wibracje losowe

Odpornosc¢ na losowe drgania fizyczne bada sie na wadze w stanie wiagczonym, poprzez przytozenie wibracji o
nastepujacych parametrach:

e zakres czestotliwosci: od 10 Hz do 150 Hz,

e 0gdlny, skuteczny poziom przyspieszenia: 7 m/s?,

e poziom gestosci widmowej przyspieszenia od 10 Hz do 20 Hz: 1 m?/s?,

e poziom gestosci widmowej przyspieszenia od 20 Hz do 150 Hz: -3 dB/oktawa,
we wszystkich trzech osiach, w kazdym przypadku przez 2 minuty.

Podczas tej proby badana waga musi pozostac sprawna, a podczas kolejnej symulowanej préby eksploatacyjnej btad
pomiaru nie moze przekraczac btedu granicznego dopuszczalnego .

W przepisach polskich istnieje analogiczne wymaganie, jednak bez podania dtugosci narazenia i dotyczace
jedynie przyrzadéw do pomiardw z poruszajacego sie pojazdu.

12.6.1.1.2. Badanie wytrzymatosci na uderzenia
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Odpornosc¢ na uderzenia bada sie na wadze w stanie wkaczonym, stosujac powtarzajace sie uderzenia o nastepujacych
parametrach:

e przyspieszenie szczytowe: 100 m/s?,
e czas trwania impulsu znamionowego: 16 ms,
e odpowiednia zmiana predkosci: 1 m/s,

e liczba uderzen w kazdym kierunku: 1000 +10.

Podczas tej proby badana waga musi pozostac sprawna, a podczas kolejnej symulowanej préby eksploatacyjnej btad
pomiaru nie moze przekracza¢ btedu granicznego dopuszczalnego .

Opisanemu testowi odpowiada w pewnym stopniu zawarty w polskich przepisach wymdg odpornosci przyrzadu
na udary mechaniczne spowodowane przewrdceniem sie przyrzadu, jego zrzuceniem lub upadkiem.

12.6.1.2. Badania odpornosci na warunki atmosferyczne

12.6.1.2.1. Badanie odpornosci na temperatury graniczne

Odpornos¢ na graniczne temperatury otoczenia zgodnie z p. 3.10.2 bada sie na wadze w stanie wytaczonym:

e (a) oddziatujac goracym powietrzem o temperaturze 70°C przez 2 h,

e (b) oddziatujac zimnym powietrzem o temperaturze -40°C przez 2 h.

Po tym badaniu waga nie moze wykazywac¢ zadnych uszkodzen, a podczas nastepujacej potem symulowanej proby
eksploatacyjnej btad pomiaru nie moze przekroczy¢ btedu granicznego dopuszczalnego .

W polskich przepisach zakres temperatur w analogicznym badaniu to od -25°C do +70°C, bez podania wymagan
co do czasu trwania narazen.*

12.6.1.2.2. Odpornos¢ na temperatury robocze

Odpornos¢ na robocze temperatury otoczenia bada sie na wadze w stanie wigczonym:

e (a) oddziatujac goracym powietrzem o temperaturze odpowiadajacej gornej granicy zakresu temperatur
roboczych otoczenia przez 2 h,

e (b) oddziatujac zimnym powietrzem o temperaturze odpowiadajacej dolnej granicy zakresu temperatur
roboczych otoczenia przez 2 h.

Podczas tego badania waga musi dziata¢ normalnie, a btad podczas symulowanej proby eksploatacyjnej nie moze
przekroczy¢ btedu granicznego dopuszczalnego.

Analogiczny zapis w polskich przepisach nie definiuje czasu trwania narazen.

12.6.1.2.3. Odpornosc¢ na wilgotnos¢ powietrza

Odpornos¢ na wilgotnosé powietrza bada sie na wadze w stanie wtaczonym, przeprowadzajac dwa 24-godzinne cykle
oddziatywania wilgotnym cieptym powietrzem o maksymalnej temperaturze 40 °C.

Podczas tej préby badana waga musi pozostac sprawna, a podczas kolejnej symulowanej préby eksploatacyjnej btad
pomiaru nie moze przekraczac btedu granicznego dopuszczalnego .

Zapis w polskich przepisach nie precyzuje warunkéw badania.

12.6.1.2.4. Odpornos¢ na pyt i wode

Odpornosc¢ na pyt i wode bada sie w stanie wytagczonym na tych elementach wagi, ktore sa narazone na
oddziatywanie czynnikéw atmosferycznych. Po tym badaniu waga nie moze wykazywa¢ zadnych uszkodzen, a
podczas nastepujacej potem symulowanej proby eksploatacyjnej btad pomiaru nie moze przekroczy¢ btedu
granicznego dopuszczalnego .

W przepisach czeskich jest odwotanie do okreslonych poziomoéw IP, zapis w polskich przepisach nie precyzuje sie
warunkoéw badania.

file:///C:/\Work/ext/gitlab/its-polska/kasi/docs/kdp-v/_all/kasi-v.md 95/102



6.10.2025, 08:36 kasi-v.md
12.6.1.3. Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)

12.6.1.3.1. Odpornos¢ na zakiécenia przewodzone wywotane przez pola o czestotliwosci radiowej

Odpornosc¢ na zaktdcenia przewodzone wywotane polami wysokiej czestotliwosci bada sie na wadze w stanie
wiaczonym, w zakresie czestotliwosci od 150 kHz do 80 MHz z amplituda pola prébnego wynoszaca 10 V. Zaktocenie
wprowadza sie do przewodow sygnatowych dtuzszych niz 3 m, na wszystkich doprowadzeniach i wyprowadzeniach
pradu statego, na wszystkich doprowadzeniach i wyprowadzeniach pradu przemiennego oraz na eksploatacyjnych
potaczeniach uziemiajgcych.

Podczas symulowanej proby eksploatacyjnej w danych warunkach badawczych btad pomiaru nie moze przekroczy¢
btedu granicznego dopuszczalnego, albo system musi wykryé powazny btad i zareagowaé na niego.

W przepisach polskich analogiczny test jest ostrzejszy — wymagana amplituda pola to 20 V.*

12.6.1.3.2. Odpornos¢ na promieniowanie pola elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej

Odpornos¢ na promieniowan pola elektromagnetyczne o wysokiej czestotliwosci bada sie na wadze w stanie
wiaczonym, w zakresie czestotliwosci od 80 MHz do 2 GHz z amplituda natezenia pola préobnego wynoszaca 10 V/m i
80 % modulacjg amplitudy fala sinusoidalng o czestotliwosci 1 kHz. Zakt6cenia wywotuje sie na wszystkich bokach
obudowy wagi.

Podczas symulowanej proby eksploatacyjnej w danych warunkach badawczych btad pomiaru nie moze przekroczy¢
btedu granicznego dopuszczalnego, albo system musi wykryé powazny btad i zareagowac na niego.

W przepisach polskich analogiczny test jest ostrzejszy - dotyczy zakresu czestotliwosci nie do 2, a do 6 GHz.

12.6.1.3.3. Odpornos¢ na wytadowania elektrostatyczne

Odpornos¢ na wytadowania elektrostatyczne bada sie na wadze w stanie wigczonym, korzystnie wytadowaniem
kontaktowym 6 kV lub wytadowaniem w powietrzu 8 kV. Wytadowania stosuje sie na obudowie wagi i na ptytach
montazowych w poblizu wagi.

Podczas symulowanej proby eksploatacyjnej w danych warunkach badawczych btad pomiaru nie moze przekroczy¢
btedu granicznego dopuszczalnego, albo system musi wykryé powazny btad i zareagowac na niego.

W przepisach polskich zawarty jest analogiczny test.

12.6.1.3.4. Odpornos¢ na szybkie elektryczne stany przejsciowe / serie zaktécen impulsowych

Odpornosc¢ na szybkie elektryczne stany przejsciowe / serie zaktécen impulsowych bada sie na wadze w stanie
wiaczonym, przy polaryzacji dodatniej i ujemnej, przez co najmniej 1 minute dla kazdej polaryzagji, stosujac napiecie
badania bez obcigzenia wynoszgce +1 kV na zaciskach zasilania i sygnatowych, z czestotliwoscig powtarzania 5 kHz.
Zaktdcenie wprowadza sie do przewodoéw sygnatowych dtuzszych niz 3 m, na wszystkich doprowadzeniach i
wyprowadzeniach pradu przemiennego oraz na wszystkich eksploatacyjnych potaczeniach uziemiajacych o dtugosci
przekraczajacej 3 m.

Podczas symulowanej proby eksploatacyjnej w danych warunkach badawczych btad pomiaru nie moze przekroczy¢
btedu granicznego dopuszczalnego, albo system musi wykryé powazny btad i zareagowaé na niego.

W przepisach polskich analogiczny test istnieje i dotyczy catego przyrzaduy, a nie jedynie przewodow o dtugosci
ponad 3 m.

12.6.1.3.5. Odpornos¢ na przepiecia
Odpornosc¢ na przepiecia bada sie na wadze w stanie wigczonym, stosujac przepiecie:

e 11 kV wzgledem ziemi; do przewodoéw sygnatowych dtuzszych niz 30 m;

e miedzyprzewodowe * 0,5 kV przewdd - przewdd i napiecie symetryczne + 0,5 kV na przewodach zasilajacych
pradu statego dtuzszych niz 10 m.
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Zaktdcenia wprowadza sie do przewoddw sygnatowych dtuzszych niz 30 m lub do przewodoéw zainstalowanych w
czesci lub w catosci na zewnatrz budynku, niezaleznie od ich dtugosci.

Podczas symulowanej proby eksploatacyjnej w danych warunkach badawczych btad pomiaru nie moze przekroczy¢
btedu granicznego dopuszczalnego, albo system musi wykryé powazny btad i zareagowad na niego.

W przepisach polskich takiego testu nie ma.

12.6.1.3.6. Odpornosc¢ na pola magnetyczne o czestotliwosci sieciowej

Odpornos¢ na pola magnetyczne o czestotliwosci 50 Hz bada sie na wadze w stanie wigczonym, oddziatujac ciggtym
polem magnetycznym o natezeniu 30 A/m na obudowe urzadzenia. Podczas symulowanej proby eksploatacyjnej w
danych warunkach badawczych btad pomiaru nie moze przekroczy¢ btedu granicznego dopuszczalnego, albo system
musi wykry¢ powazny btad i zareagowac na niego.

Brak takiego wymagania w przepisach polskich.

12.6.1.3.7. Odpornos¢ na spadki napiecia w sieci pradu przemiennego

Odpornos¢ na spadki napiecia w sieci zasilajacej pradu przemiennego, krotkie przerwy w zasilaniu i powolne zmiany
napiecia bada sie na wadze w stanie wtgczonym, na wszystkich doprowadzeniach zasilania pradem przemiennym z
pradem zasilania <16 A, stosujac zmniejszenie napiecia:

e 040 % Uy dla 10 cykli napiecia pradu przemiennego,

e 070 % Uy dla 25 cykli napiecia pradu przemiennego, o 80 % Uy dla 250 cykli napiecia pradu przemiennego,

gdzie Uy jest nominalng wartoscia napiecia w sieci zasilajacej pradu przemiennego.

Podczas symulowanej préby eksploatacyjnej w danych warunkach badawczych btad pomiaru nie moze przekroczy¢
btedu granicznego dopuszczalnego, albo system musi wykryé powazny btad i zareagowaé na niego.

W polskich przepisach jest tylko wymog blokowania wykonywania pomiaru predkosci albo wytaczenia przyrzadu,
jezeli wartos$¢ napiecia zasilania przyrzadu jest poza zakresem napiecia zasilania okreslonym dla znamionowych
warunkow uzytkowania.*

12.6.1.4. Badanie odpornosci na wartosci graniczne napiecia zasilania pragdem przemiennym

Odpornos¢ na wartosci graniczne napiecia zasilania jest badana na urzadzeniach elektronicznych w stanie wtaczonym.
Dla pradu przemiennego jego wartosci graniczne podaje sie jako Uy — 15 % oraz Uy +10 %, gdzie Uy oznacza
znamionowe napiecie zasilania.

Podczas symulowanej proby eksploatacyjnej w danych warunkach badawczych btad pomiaru nie moze przekroczy¢
btedu granicznego dopuszczalnego, albo system musi wykryé powazny btad i zareagowaé na niego.

Analogiczny zapis istnieje takze w przepisach polskich.
12.6.2. Drogowe badania doktadnosci wazenia pojazdéw w ruchu

12.6.2.1. Pojazdy kontrolne

Badania doktadnosci wazenia pojazdéw w ruchu wykonuje sie na kompletnej zamontowanej wadze przy
wykorzystaniu pojazdéw kontrolnych, odzwierciedlajacych zakres pomiarowy wagi okreslony przez jej producenta na
potrzeby zatwierdzenia typu. Pojazdy kontrolne maja reprezentowac rézne konstrukcje pojazddw, konfiguracje osi,
ukfady potaczenia i zawieszenia.

Zastosowane maja by¢ przynajmniej nastepujace pojazdy kontrolne:

e pojedynczy pojazd dwuosiowy,
e pojedynczy tréjosiowy lub czteroosiowy samochdd ciezarowy,
e ciggnik siodtowy z naczepa o co najmniej trzech osiach,

e pojedynczy samochdd ciezarowy z przyczepa o dwoch lub trzech osiach.
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Jezeli waga ma by¢ wykorzystywana do wyznaczania masy albo obcigzen jednej osi lub grupy osi pojazdéw
przewozacych tadunki, ktérych srodek ciezkosci moze przemieszczac sie podczas ruchu pojazdu, wsréd pojazdéw
kontrolnych musza by¢ pojazdy przewozace tadunki w postaci cieczy lub innych produktéw, ktére moga powodowad
zmiany potozenia srodka ciezkosci podczas ruchu pojazdu.

Obciazenia pojazdow dobiera sie w taki sposob, aby nie zostaty przekroczone maksymalne dopuszczalne wartosci
masy catkowitej pojazddéw oraz maksymalne dopuszczalne wartosci obcigzenia osi, zgodnie z przepisami dotyczacymi
mas i wymiardéw pojazddw.

12.6.2.2. Wagi kontrolne

Podczas badania muszg by¢ dostepne oddzielne wagi kontrolne w celu okreslenia umownej wartosci masy kazdego
pojazdu referencyjnego i obcigzenia referencyjnego na o$ lub grupe osi.

Do okreslenia umownej wartosci masy catkowitej pojazdow referencyjnych korzystnie stosuje sie oddzielne wagi
kontrolne umozliwiajace okreslenie umownej wartosci masy kazdego pojazdu referencyjnego poprzez jednokrotne
wazenie statyczne catosci z btedem mniejszym lub réwnym jednej trzeciej btedu granicznego dopuszczalnego dla
wazenia pojazdéw w ruchu.

Do okreslenia umownej wartosci obcigzenia na o$ stosuje sie osobne wagi przenosne kontrolne do wazenia pojazdéw
klasy Il lub 11l lub wagi wolnoprzejazdowe o klasie doktadnosci 1 lub wiekszej.

Na wadze kontrolnej kolejno okresla sie obcigzenie kazdej osi pojazdu kontrolnego, przy czym nalezy wykonaé co
najmniej trzy do pieciu przejazdéw prébnych w obu kierunkach. Srednia wartoé¢ referencyjnego obcigzenia osi
oblicza sie jako srednig arytmetyczna zarejestrowanych wartosci.

Aby skorygowac¢ wptyw zastosowanej metody, catkowitag mase pojazdu oblicza sie wedtug osi jako sume Srednich
wartosci obcigzenia poszczegdlnych osi VM.

Skorygowana srednia wartos¢ referencyjnego obcigzenia osi wynosi wtedy:

VM'ref

Azle; = Azxle;
CorrAzle rle; X VI

gdzie: V. M,.s jest umowna wartoscig masy odniesienia kazdego pojazdu, okreslong poprzez wazenie catosci

Do sprawdzenia poprawnosci kontrolnych obciazen osi nalezy zastosowac nastepujaca zasade:

2
VM,ef = Z CorrAxzle;
i—1

3

Skorygowana $rednig wartos$¢ obciagzenia (zob. powyzej) stosuje sie jako umowne obcigzenie na o$ pojazdu
kontrolnego.

12.6.2.3. Badania doktadnosci wazenia pojazdéw w ruchu

Kazdy pojazd kontrolny musi wykonac co najmniej dziesie¢ przejazdoéw prébnych przy kazdej z trzech nastepujacych
predkosci:

e (a) predkosci zblizonej do maksymalnej predkosci roboczej,
e (b) predkosci zblizonej do minimalnej predkosci roboczej,

e (c) predkosci zblizonej do wartosci ze Srodka zakresu predkosci roboczych.

Na kazde dziesie¢ przejazddw probnych przy danej predkosci testowej pojazd musi szeSciokrotnie znalez¢ sie ponad
srodkiem czujnika nacisku, dwukrotnie po lewej i dwukrotnie po prawej stronie czujnika nacisku.

Nalezy zachowac w miare mozliwosci statg predkos$¢ pojazdu podczas kazdego przejazdu. Waga musi wskazac i
zarejestrowac predkosé badanego pojazdu przejezdzajacego ponad czujnikami nacisku.

Podczas badan doktadnosci wazenia pojazdéw w ruchu rejestruje sie wartosci wszystkich wskazan masy pojazdow i
wszystkich wskazan obcigzenia osi. Dla kazdej zarejestrowanej wartosci (catkowita masa pojazdu, obcigzenie osi lub
grupy osi) btad wzgledny ¢ oblicza sie jako wartos¢ procentowa:
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C—-R

6 =100 x

gdzie:

e ( jest wartoscig zmierzong przez wage,

® R jest odpowiednig wartoscia referencyjna zmierzona przez wage kontrolna.

Ustala sie liczbe bteddéw wzglednych § przekraczajacych okreslony btad graniczny dopuszczalny dla kazdej wielkosci i
wyraza sie ja jako wzgledna liczbe wartosci dla kazdej wielkosci w nastepujacy sposob:

n
P, =100 —
de X N
gdzie:

e n jest liczba obliczonych réznic przekraczajacych btad graniczny dopuszczalny,

e N jest catkowita liczbg wartosci zarejestrowanych dla danej wielkosci.

Liczba btedéw wzglednych przekraczajacych btad graniczny dopuszczalny P, nie moze przekraczaé 5%, a btedy te
nie moga by¢ wieksze niz btad graniczny dopuszczalny dla ruchu drogowego.

12.6.2.4. Badania granic predkosci roboczych

Dla zbadania blokady predkosci roboczej poza zakresem predkosci nalezy wykona¢ przejazd probny jednego pojazdu
kontrolnego z predkoscig wykraczajaca poza zakres predkosci roboczych w sposéb nastepujacy:

e (a) z predkoscia co najmniej o 5% wieksza niz maksymalna predkos¢ robocza,

e (a) z predkoscia co najmniej o 5% mniejsza niz minimalna predkos¢ robocza (jezeli waga sie do tego nadaje).

Waga musi wykry¢ zaistnienie warunkéw opisanych powyzej i zareagowac komunikatem o przekroczeniu
dopuszczalnego zakresu predkosci.

Warto zauwazy¢, ze do tej proby wykorzysta¢ mozemy dowolny samochdd osobowy o masie wiekszej, niz
minimalna dla danej wagi.

12.6.2.5. Badanie zakresu predkosci roboczych

Aby wyznaczy¢ i zbadad predkosc robocza podczas préby wazenia pojazdéw w ruchu, wykonuje sie sze$¢ przejazdow
proébnych przez czujniki nacisku nieobcigzonym, dwuosiowym, pojedynczym pojazdem kontrolnym ze statg
predkoscia. Trzy przejazdy musza odby¢ sie z predkoscia zblizong do maksymalnej predkosci roboczej a trzy
dodatkowe przejazdy musza odby¢ sie doktadnie z okreslong minimalna predkoscia robocza.

Do okreslenia predkosci odniesienia stosuje sie predkosciomierz kontrolny. Dla kazdego pomiaru predkosci oblicza
sie btad wskazywanej predkosci roboczej. Btad wskazywanej predkosci roboczej nie moze przekracza¢ 2 km/h.

Warto — jak poprzednio - zauwazy¢, ze wartos¢ ta jest mniejsza niz dopuszczalny btad pomiaru dla urzadzen
dedykowanych do pomiaru predkosci, gdzie wynosi on minimum 3 km/h.

12.7. Legalizacja pierwotna
Czynnosci dokonywane podczas legalizacji pierwotnej wagi podzielone sa na kilka etapow:

e (a) ogledziny,
e (b) préby eksploatacyjne wazenia pojazdéw w ruchu drogowym,

e (c) badania predkosci roboczych.

Ogledziny sprowadzaja sie do sprawdzenia zgodnosci wagi oraz jej oprogramowania z homologowanym typem oraz
weryfikacji kompletnosci i stanu jej podzespotow.

Préby eksploatacyjne wazenia pojazdéw w ruchu drogowym przeprowadzane sg przy wykorzystaniu przynajmniej
trzech pojazdéw kontrolnych, w tym dwéch pojazddw pojedynczych — dwuosiowego oraz o trzech lub czterech
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osiach. Ponadto wykorzystany byé musi ciagnik z naczepa o co najmniej trzech osiach lub pojedynczy samochdd
ciezarowy z przyczepg o dwdch lub trzech osiach.

Pojazdy kontrolne i ich tadunek musza odzwierciedlaé zakres pomiarowy i zakres zastosowan okreslony w
Swiadectwie zatwierdzenia typu, ewentualnie ograniczony zakres pomiarowy przyrzadu oraz zakres zastosowan
okreslony przez jego uzytkownika dla konkretnego miejsca montazu.

Obcigzenia pojazdu dobiera sie w taki sposob, aby nie zostaty przekroczone maksymalne dopuszczalne wartosci masy
catkowitej pojazddw oraz maksymalne dopuszczalne wartosci obciazenia osi, zgodnie z przepisami dotyczacymi mas i
wymiaréw pojazddw.

Do legalizacji wykorzystuje sie wytgcznie pojazdy kontrolne przewozace tadunki w postaci obcigzen stabilnych,
ktorych srodek ciezkosci nie moze zmieni¢ swojego potozenia w trakcie ruchu pojazdu.

Kazdy pojazd kontrolny musi wykona¢ co najmniej dziesie¢ przejazdéw prébnych przez wage z mozliwie stata
predkoscia, na kazdym pasie ruchu, z kazda z dwdch nastepujacych predkosci:

e (a) predkoscia zblizong do maksymalnej predkosci roboczej,

e (b) predkoscia zblizona do minimalnej predkosci robocze;j.

Na kazde dziesie¢ przejazddw probnych przy danej predkosci testowej pojazd musi szeSciokrotnie znalez¢ sie ponad
Srodkiem czujnika nacisku, dwukrotnie po lewej i dwukrotnie po prawej stronie czujnika nacisku.

Badania predkosci roboczych wykonuje sie wykorzystujac predkosciomierz kontrolny i weryfikujac jednoczesnie
wskazania wagi, a btad pomiaru nie moze by¢ wiekszy niz 2 km/h — z czego wynika, ze pomiar predkosci na stanowisku
wazenia ma mniejszy margines btedu, niz przyjety dla przyrzgdéw do pomiaru predkosci pojazdéw w kontroli ruchu
drogowego. Badania wykonuje sie dwuetapowo — oceniajac doktadnos¢ wazenia pojazdéw w warunkach opisanych
powyzej oraz dokonujgc dodatkowych przejazdéw jednego pojazdu kontrolnego z predkoscia wykraczajaca poza
zakres predkosci roboczych, w sposob nastepujacy:

e (a) z predkoscia co najmniej o0 5 % wieksza niz maksymalna predkosé robocza,

e (b) z predkoscia co najmniej 0 5 % mniejsza niz minimalna predkos¢ robocza, (jezeli waga sie do tego nadaje).

Waga musi wykry¢ zaistnienie warunkdéw opisanych powyzej i zareagowac komunikatem o przekroczeniu
dopuszczalnego zakresu predkosci.

Warto zauwazy¢, ze do tej proby wykorzysta¢ mozemy dowolny samochéd osobowy o masie wiekszej, niz
minimalna dla danej wagi.

12.8. Legalizacja ponowna

Podczas legalizacji ponownych dokonywane maja by¢ takie same czynnosci, jak podczas legalizacji pierwotnej.
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