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KSAPO - PROJEKT PILOTA ZOWY DLA POLSKI

Referat dotyczy implementacji europejskiej ustygaty elektronicznej (EETS)
w Polsce. Instytut Transportu Samochodowego prodvadesty projektu
pilotazowego - struktura funkcjonalna Krajowego Systemtodatycznego Poboru
Optat (KSAPO). W skiad systemu wchpdasepujgce elementy: dwa inteligentne
urzgdzenia poktadowe OBU, dwie bramki kontrolne, laborgny model krajowej
centrali automatycznego poboru optat KCAPO. OBUoadtycznie nalicza oplat
(myto), biogc pod uwag kategoreé pojazdu (dmc, liczbosi), klag emisji spalin
oraz przejechany odcinek drogi. OBU jest wygosa w modut GPS, GSM oraz
DSRC, co zapewnia mu interoperacyjfi@a innymi systemami EETS wiptwach
cztonkowskich UE. Ten rodzaj systemu jest najlepsmyzwi;zaniem dla Polski
ze wzgtdu na unikalne miiwosci.

THE PILOT PROJECT OF NATCS FOR POLAND

The paper refers to some problems of European tBleict Tolling Service
(EETS) implementation in Poland. Motor Transporstitute has developed and
tested the pilot project — the functional structwethe National Automatic Toll
Collection System (NATCS). It consists of theofoilg elements: two intelligent
OBU's, two control gates and laboratory model oftiblaal Automatic Toll
Collection Centre (NATCC). OBU automatically cabgls the amount of charge
due taking into account the vehicle category (adibie weight, number of axles),
the emissions class and road distance. OBU is egadipvith GPS, GSM and DSRC
module, so it is interoperable with other EETS ianmber states of the European
Union. This presented kind of system is the bekttiso for Poland because
of unique capabilities.
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1. WSTEP

Europejska ustuga opfaty elektronicznej powinna¢ bgostpna w pastwach
cztonkowskich UE do kica 2012 roku.

W wigkszdici parstw Unii Europejskiej (Austria, Czechy, Francja, s¢ania,
Wiochy) wykorzystywane & systemy elektronicznego pobierania optat drogowiyqiu
DSRC, ktére funkcjonuaj w oparciu o wydzielom tacznc¢ radiows krotkiego zasigu
(pasmo mikrofalowe - 5,8 GHz).

Innym rozwhzaniem jest system oparty na wykorzystaniu techgioltelefonii
komorkowej (GSM) oraz pozycjonowania satelitarng@PS). Do tego typu systemu
nalezy m.in.: LSVA wdrazony 1 stycznia 2001 roku w Szwajcarii, Toll Colleziatapcy
od 1 stycznia 2005 roku w Niemczech oraz ETC wdny 1 stycznia 2010 roku
w Stowaciji.

W Czechach w najlblszym czasie zostanie wdiany system hybrydowy, ktory
umazliwi wykorzystanie technologii DSRC oraz GPS/GPRS.

Implementacja autonomicznych systemow wnagtaach europejskich oraz brak
mazliwosci ich wspotpracy (m.in. ze wzglu na rénice w zakresie interpretacji przepisow
prawnych, niezgodré w koncepcjach pobierania optat drogowych oramedstandardy
i technologie) spowodowatyze Komisja Europejska od 2004 r., prowadzi szeroko
zakrojone dziatania w zakresie interoperac§gntych systemoéw.

Interoperacyjné& oznacza zdolnd systemu do bezpiecznego i niezakiéconego
przeptywu danych, ktére uzyskuyvymagane dla konkretnych sieci wietkg okreslone w
standardach.

Interoperacyjné& wspoélnotowego systemu oznacza spéfntego systemu w skali
Unii Europejskiej, przynajmniej na poziomie teclmmigm, semantycznym oaz
proceduralnym, przy zateniu, ze zostaly okrdone na szczeblu wspdélnotowym dziatania
majace na celu jej osgniccie, a ktore realizowanea zarbwno na drodze wspolnych
przedsgwzie¢, jak i na drodze dziata niezalenych poszczeg6inych pstw
cztonkowskich.

W 2004 roku zostata prata Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2004/52/WE, dotycrca interoperacyjriei systemow elektronicznych optat drogowych.

6 pazdziernika 2009 roku zostata pet§ decyzja Komisji Europejskiej w sprawie
definicji europejskiej ustugi optaty elektroniczr@pz jej elementéw technicznych.

W Niemczech wdrzono system Toll Collect, oparty na pozycjonowaratektarnym
itaczndci GSM. Powodem wdi@nia tego typu systemu w Niemczech byly
doswiadczenia oparte na istmniejch systemach DSRC, dotyce trudndci rozlicze
opfat. Skontrolowanie danych dotycych: kto, kiedy i dlaczego jechat & nie inn tras
wymaga pracy wielu osob i dej ilosci czasu, znacznie podnaszkoszty funkcjonowania
systemu. Szczelgé systemu DSRC wynosi okoto 85%, natomiast GPS/GEMS %.

W systemie GPS/GSM do kontroli pojazdéw potrzebest mniejsza liczba bram
kontrolnych. W Niemczech, gdzie system obejmuje0Q@ km, jest tylko 300 bram
kontrolnych, z czego w danym dniu aktywnych jestO 1l@sowo wybranych bram,
a praktycznie system me funkcjonowa bez powyszych bram kontrolnych. Natomiast
w Austrii jest wykorzystywanych 840 bram dla sidcogowej o dtugéci 2000 km. Taka
sytuacja oczyvécie powoduje dodatkowe koszty utrzymania infragnnk drogowej oraz
duze koszty operacyjne systemu.
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Koszty implementacji systeméw w poszczegOllnychaspsach g trudne do
obliczenia. Jedynie nioa tego dokoriana podstawie podpisanych kontraktowdawych.
Kontrakt radowy na wdraenie systemu i jego obskigia kilka lat w poszczegoélnych
paistwach wynidst: Austria — 750 milionéw Euro (Sidrég ok. 2000 km), Niemcy —1,24
miliarda Euro (sié drog 12 000 km), Czechy — 780 milionéw Euro {siedg 970 km).

2. KRAJOWY SYSTEM AUTOMATYCZNEGO POBORU OPLAT DROGO WYCH
2.1 Struktura funkcjonalna

W sktad systemu pilofawego wchodz nastpujace elementy (rys. 1):
— inteligentne urzdzenie poktadowe GPS/GSM o nazwie TRIPON-EU, kifostato
zainstalowane w dwéch pojazdach testowych,
— dwie bramki kontrolne (z modemem DSRC i kamerowystamem egzekucji optat),
— laboratoryjny model krajowej centrali automatyczag@mboru optat KCAPO.

B

Firma transportowa
Programator kart 4
Smartcard |

Rys.1. Architektura Krajowego Systemu Automatycziedporu Optat

W takiej konfiguracji testowane zostaty ngmijace funkcje systemu:
— dziatanie segmentéw GPS adzer poktadowych,
— dziatanie kanatu transmisji danych quizy uradzeniami pokladowymi a serwerem
posrednicacym (Proxy),
— generacja danych testowych dla celéw walidaciji,
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— dzialanie mikrofalowych ugdzern DSRC,
— dzialanie kamerowego systemu egzekucji myta.

Urzadzenie OBU przeznaczone jest gldwnie do detekgtngch odcinkéw drég po
ktorych porusza sipojazd wyposzony w OBU.

Bramka stanowi stacjonarny punkt kontroli pojazdperuszajcych s¢ po drogach
ptatnych.

W przypadku systemu opartego o0 GPS/GSM ayaldazy¢ do minimalizacji liczby
bramek co pozwoli na zmniejszenie naktadéw finangdwpotrzebnych do powstania
sytemu KSAPO.

Dodatkowo w systemie magby¢ stosowane kontrole mobilne, ktérymi w Polsce
zajmowa si¢ bedzie Inspekcja Transportu Drogowego.

2.2 Urzadzenie poktadowe OBU

Urzadzenie pokladowe TRIPON-EU jest dgate w dwoch rénych wykonaniach.
W systemie testowym zostatayta wersja montowana w jednej obudowie gronaadg
wszystkie komponenty a¢znie z antenami GPS i GSM. To wykonanie zostato
zaprojektowane z nmdla o instalacji na przedniej szybie pojazdu. Normalnichwyty
montazowe % przyklejane do szyby specjalaywica, jednak w systemie testowym zostaty
przyklejone tdma samoprzylepsn

Rys.2. Urzdzenie poktadowe TRIPON-EU i jego uchwyty miave

W projekcie pilotaowym zdefiniowanodcznie 6 istotnych interfejséw, ktére zostaty
uwzgkdnione w proponowanym systemie testowym adzeniem poktadowym OBU.

1). Instalacja i kontrakt na obskigirzadzeh poktadowych. OBU &da konfigurowane
za pomog kart Smartcard. Karty Smartcard z danymi pojazddanymi z kontraktu na
obstug: systemu w czasie testowania zostaaprogramowane za pomoprogramatora
kart.

2). Podhczenie do pojazdu. OBU pmizone zostalo z nagtujacymi punktami
w instalacji pojazdu: zasilanie, masa, zapton, agchf.

3). Interfejs uytkownika OBU obstuguje nagiujace funkcje: ekranowe zestawy opcji
(menu), maliwos¢ deklaracji przyczepy. Dla wygody testowania, pigkiem S (send,
wyslij) mozna w kadej chwili wymust sesg tacznaici GPRS bez konieczko czekania
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na nadejcie pory nasfpnej sesji inicjowanej automatycznie. Na og6t jestswietlony
ekran standardowy, na ktérym widnigjastpujace informacje:

— symbol kontekstu (obszaru poboru) myta (P dla Pplsk

— graficzna reprezentacja polskiego kontekstu mypa £arys granic kraju),

— deklarowana liczba osi pojazdu,

— laczna warté¢ myta naliczonego w danym kursie pojazdu,

— kwota nalena za przejazd aktualnego segmentu,

— godzina i suma kilometréw przejechanych od chvélnstalowania

Interfejs DSRC Sty do przeprowadzania standardowych transakcji D3Ri€adzeniami
zainstalowanymi na testowej bramce egzekucji myta.

EETS Zadania operatora
optat

—
Pojazd '* ‘ Zabezpieczenie ‘
Kontrakt Kontrakt

klient - dostawca 1] D:I E‘] D'j['{l OPZg::af v(:s;at - [5]

OBU H Serwer Proxy ‘
J EETS - Interfejs uzytkownika

‘ Punkt obstugi ‘
I

| EETS - Interfejs dostawcy
[

Zadania dostawcy w ramach EETS

Rys.3. Interfejsy przewidziane w projekcie paotaym

4). Interfejs DSRC shky do przeprowadzania standardowych transakcji DSRC
Z urzadzeniami zainstalowanymi na testowej bramce egjekuyda.

5). Interfejs danych (od operatora optat do dosjawgstemu). Jest to interfejs
~Wewnetrzny” poniewa w systemie testowym nie wyagimiono miejsc poborcy myta
i dostawcy systemu.

6). Egzekucja myta zostata zademonstrowanayziem anten DSRC i kamer ANPR
(Automatic Number Plate Recognition, automatycznezpoznawanie numeréw
rejestracyjnych) na testowej bramce ustawionepdaym pasie ruchu.



2442 G. NOWACKI, ...

2.3 Bramki kontrolne

Koncepcja bramek kontrolnych (egzekucji myta) distesmu testowego w Polsce
opiera st na dadwiadczeniach firmy Fela, zebranych w trakcie dzigasystemu
szwajcarskiego. Na bramce zainstalowaneastpujace uradzenia (rys. 4):

— lokalizator DSRC do przeprowadzania transakcji atk@erem pasma ruchu (zgodnie
ze standardem EN15509),

— system kamerowy do automatycznego odczytywania numnerejestracyjnych
i sporadzania dokumentaciji fotograficznej (ANPR, tylkorzqdu),

— lokalny sterownik do rejestracji egzekuciji.

Lokalizator DSRC przeprowadza standardowe transak2SRC (zgodnie z CEN
TC278/EN155509) wykrywag kazdy pojazd przejidzajacy przez bram& Zasadniczo na
dane skiadaj sig dane kontraktowe, numery rejestracyjne i chargktgka pojazdu.
W procesie egzekucji myta te dangp®réwnywane z danymi z systemu ANPR.

z —
/ 03-301 Warszawa
W | ul Jagielloriska 80

Ruchome laboratoriumf§ f§badawcze
Qe— ‘

Rys.5. Bramka kontrolna wraz z wypsessiem na terenie ITS w Warszawie

Kamera oraz impulsowerddio promieniowania podczerwonego (diody LED) s
wyzwalane przez czujnik ruchu PIRadznie rejestry widok pojazdu z przodu. Zaleie
od usytuowania bramki i/lub warunkéw ruchu ina zastosowardzne inne sygnaty
wyzwalapce. Monochromatyczna kamera ANPR wypasea jest w przetwornik obrazu
o rozdzielczéci 1620 x 1220 pikseli i interfejsem Gig-E. Sterdkvnzabudowany
w obudowie kamery uniiwia:

— przekaz sygnatébw wyzwalgych do kamery/impulsowegérddia promieniowania
podczerwonego,
—  przetwarzanie sygnatéw z czujnikéetlenia,



KSAPO - PROJEKT PILOTAOWY DLA POLSKI 2443

— ustawienie parametrow zestawu kamera/impulsan@io w oparciu o sygnaly
z czujnika @wietlenia,
— kontrok temperatury w obudowie kamery (zetat/wyhczal ogrzewanie/chtodzenie).

Zdjecie pojazdu jest transmitowane do serwera pobotat @pdanego pasa ruchu do
dalszego przetworzenia i zanalizowania w celu otoEg numerdw rejestracyjnych.
Rownoczénie sty ono jako dokumentacja w razie koniecgiauruchomienia procedur
egzekucyjnych.

Aby umaliwi¢ w petni automatyczn prag bramki, zastosowany zostat czujnik
nakzenia Gwietlenia w otoczeniu, ktdrego sygnat jest podstawentroli parametréw
kamery i impulsowegdrédta promieniowania podczerwonego. Czujnik jestrekvany na
obszar wykrywania pojazdéw i ma zakres dynamiczihg @o 30000 luksow.

2.4. Laboratoryjny model KCAPO

Laboratoryjny model Krajowej Centrali Automatyczied’oboru Optat (KCAPO)
sktada s z nastpujacych elementéw:

—  trzech komputeréw klasy PC — jeden dedykowany gver baz danych (nazywany
dalej KB), drugi serwer dla oprogramowania aplijaego (nazywany dalej KA),
trzeci jako terminal zytkownika,

— oprogramowania aplikacyjnego i systemowego,

— baz danych,

— interfejsow programowych i fizycznych (pogdzy KCAPO a OBU, pomidzy
KCAPO a bramkami kontrolnymi),

— interfejséw uytkownika ((internetowy serwis WWW, Call Center).

Bazy danych w KCAPO dziglsic na nasipujace grupy:

dane o aytkownikach, pojazdach i taryfach,
fizyczny opis zasobow przestrzennych (Physical hioey) ,

— dynamiczna baza informacji lokalizacyjnych (Dynarmgentory).

Wymagane dane podstawowe axytkownikach to: nazwa firmy, jej forma prawna, imi
i nazwisko osoby reprezeniggj, NIP, REGON, adres siedziby iadres do roziicze
telefon, e-mail, fax, login i hasto do logowania staonie internetowej, dodatkowe dane
weryfikacyjne (np. PIN), dane konfiguracyjne (o wgbym sposobie optat, sposobie
doreczania raportéw itp.), lista identyfikatorow pojdmd danego iytkownika.

Wymagane dane podstawowe 0 pojazdach to: numestnaggjny i kraj, ilé¢ osi, klasa
emisji spalin, dopuszczalna masa catkowita, unikalimmer identyfikacyjny.

Dane o taryfach uwzgliniaja obowhzujace przepisy i & przechowywane w taki
sposéb, aby mma byto wprowadza wszelkie zmiany wraz ze zmianami przepisow
i stawek. Baza ta powinna jest naZaie synchronizowana z lokalbaz danych w OBU i
w bramkach kontrolnych.

Baza opisu zasobéw przestrzennych zawierae liglatnych odcinkéw drég —
wspotrzdne geograficzne punktdéw charakterystycznych (geézi koniec odcinka), jego
dlugas¢ oraz klag odcinka w powjzaniu z bag taryf. Baza ta na bigco jest
synchronizowana z lokadrbaz danych w OBU i w bramkach kontrolnych.

Dynamiczna baza informacji lokalizacyjnych zawieiaformacje o dacie i godzinie
wjazdu pojazdu na ptatny odcinek oraz dacie i gudzwyjazdu, numer identyfikacyjny
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danego odcinka, numer identyfikacyjny pojazdu. Taze danych jest aktualizowana
automatycznie na bazie komunikatéw odbieranych OB

Dostp do baz danych i zawartych w niej danych z pogoiein systemu jest
chroniony mechanizmami ochrony dgst systemu operacyjnego serwera i zastosowanego
silnika bazy danych. Dodatkowym zabezpieczeniemyclarprzed skutkami awarii lub
btedéw w obstudze ma jest system kopii zapasowych.

3. WNIOSKI

W zwiazku z rozwojem nowych technologii, system opfatgineych, wykorzystujcy
pozycjonowanie satelitarne (GPS) orazzha¢ GSM, kedzie najlepszym rozwzaniem
dla RP, szczegolnie w aspekcie elastyézindkiedy systemy optat drogowych mplyé
stosowane dla wkszej liczby kategorii drog (drog ekspresowychawet drog krajowych)
oraz kadej kategorii pojazdow.

Pierwsza zalety systemOw nowej generacji GPS/GSM jest mata lichbamek
kontrolnych. System pracuje bez dodatkowych punkfigramek) kontrolnych atznaci,
ekstra linii, ogranicze predkosci i innych elementéw infrastruktury budowanych wed
drég. Drua zalet, jest bardzo dia elastyczn& w zakresie definiowania optat drogowych,
przy pomocy nargzi ,wirtualnych”. Oznacza to tatwi szybly zdolng¢ adoptowania
zmian parametrow optat drogowych (klasyfikacjagirypy pojazdéw, klasy emisji spalin,
naliczanie czasowe - godziny szczytu, inna poia, dnedziele iSwicta). Trzeci zalet
jest maliwo$¢ wsparcia innych systemoéw, ghui ustug transportowych, wykorzysigjych
podobra platforme technologicza.

Ponadto zgodnie z wymaganiem 2.1.1.7. decyzji Kizagdzenia poktadowe OBU
zapewniagj interfejs komunikacyjny cztowiek-maszyna, wskazyj wytkownikowi, czy
urzadzenia poktadowe funkcjorwjwiasciwie, a take interfejs zgtaszania zmiennych
parametréw optaty oraz wskazywania ustaviieh parametrow.

Dlatego te wskazane jest aby wdzenie pokladowe OBU zawieralo $wyietlacz, co
utatwia ustawienie parametrow dla kierowcy (dmezhia osi pojazdu, klasa emisji spalin,
aktualny odcinek autostrady) oraz dmyetlenie tych parametrow, wskazuje aktualne koszty
naliczenia optaty oraz koszty ogdlne. Jest tadagzynnik psychologiczny, kierowca na
biezaco obserwuje ustawienia i naliczone koszty, ma gwe ze uradzenie pracuje
wihasciwie, kierowca nie zboczyt z trasy, to poprawiggesamopoczucie, tym samym
kierowca nie stanowi zagrenia w ruchu drogowym. Taka sytuacja powoduje tgmym
mniejsz liczbe reklamacji w systemie.
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