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Abrevieri

ADI-T/AMT ﬁgizggrttje dezvoltare intercomunitara pentru transport / Agentia metropolitana de

ADSL Linie de abonat asimetrica digitala

ANPR Camera vi_deo pentru recunoastert_ae_l automata a numerelor de inmatriculare
[Automatic Number Plate Recognition)

AVL Sistem de_IocaIiz_are autor_naté a vehiculelor (urmarirea vehiculelor prin GPS)
[Automatic Vehicle Location)

CAD Dispecerat computerizat [ Computer-Aided Dispatch)

CCTv Sistem de supraveghere video in circuit inchis

CTP Compania de Transport Public Cluj-Napoca

FHWA [US] Federal Highway Administration

GIS Sistem informational geografic

GPS Sistem global de pozitionare

IP Protocol Internet

LED Dioda electroluminiscenta

LHOVRA Metoda suedeza de control a traficului (adaptivd, in mod izolat)

MESH Retea MESH (tip de topologie de retea fara cablu)
Sistem optimizat cu microprocesor actionat de traficul de vehicule (metoda adaptiva

MOVA de control a traficului, in mod izolat)

PCMG2 European Comm_issi(_)n - Aid Deli\{e_ry Methods - Volume 1 - Project Cycle
Management Guidelines (2nd Edition, 2004)

PMUD Plan de mobilitate urbana durabild

PTZ Pan, Tilt, Zoom (panoramare, inclinare, transfocare)

RTPI Informare in timp real a calatorilor (via aplicatii sau in statiile de TP)

RUC Taxarea utilizatorilor drumului

SCATS Sydney Coordinated Adaptive Traffic System (UTC adaptiv)

SCOOT Split Cycle Offset Optimisation Technique (UTC adaptiv)

SPOT System for Priority and Optimisation of Traffic, metoda de control a traficului
(adaptiva, in mod izolat)

STI/ ITS Sisteme de transport inteligente [ Intelligent transport systems]

STM2 Signal Timing Manual - Second Edition (vizualizare / descarcare PDF)

TMC Centru de management al traficului

TMS Sistem [integrat] de management al traficului

TNM Transport nemotorizat

TP Transport public

UIP Unitate de implementare de proiect

UPS Sursa de alimentare electrica neintreruptibila

UTC Sistem de control al traficului urban
Urban Traffic Management & Control, initiativa de standardizare din Regatul Unit

UTMC pentru STI

UTOPIA Urban Traffic Optimisation by Integrated Automation (UTC adaptiv)

VMS Panou [indicator rutier] cu mesaj variabil

Wi-Fi Tehnologie de retea fara cablu



https://ec.europa.eu/europeaid/sites/devco/files/methodology-aid-delivery-methods-project-cycle-management-200403_en_2.pdf
https://ec.europa.eu/europeaid/sites/devco/files/methodology-aid-delivery-methods-project-cycle-management-200403_en_2.pdf
https://www.nap.edu/login.php?record_id=22097

Ghid aplicat pentru proiecte privind Sisteme de Transport Inteligente pagina 5

1 Introducere

Utilizarea Sistemelor de Transport Inteligente (STI) poate aduce beneficii semnificative mobilitatii
urbane, cum ar fi: o mai buna informare a utilizatorilor de mobilitate, o utilizare mai eficienta a
infrastructurii, o reducere a timpilor de asteptare (in statie dupa autobuz, in autoturism la semafor)
sau altminteri “pierduti” in trafic (si in consecinta si o reducere a poludrii), o dirijare a mobilitatii in
directia tiparelor dorite de documentele de planificare strategica etc.

Nepregatite, neimplementate si neintretinute corespunzator, proiectele de STI pot (in cel mai bun
caz) sa nu aducd aproape niciun beneficiu, sau (in cel mai rdu caz) sa genereze mai multe probleme
decat rezolva.

Ca atare, pregatirea si implementarea unor asemenea interventii, precum si mentinerea sistemelor
aferente in buna functionare (si actualizate) o data puse in functiune este cruciald. Proiectele de STI
sunt de o complexitate mult mai mare (atat tehnica cét si institutionald) decat majoritatea celorlalte
tipuri de proiecte implementate de administratiile locale.

Astfel, este esential ca:

Anterior implementarii unui proiect de Altfel este ca si cum o firma de programare cu
anvergura de STI, orice oras ar trebui sa... calculatoare invechite si programatori nepriceputi

ar incerca sa devina competitiva prin...
...optimizeze sistematizarea si functionarea ...cumpararea de softuri / sisteme de operare de
infrastructurii si operatiunilor de transport ultima generatie pe care sa le instaleze pe
(sectiunea 2.1). calculatoarele invechite.
...isi puna la punct capacitatea si cadrul ...achizitionarea de calculatoare de ultima
institutional necesare implementarii STI generatie pe care sa lucreze aceiasi programator,

(sectiunea 2.2).

In plus, critice pentru succesul unei interventii STI sunt si urmatoarele doud aspecte:

Constructia de la inceput a unei strategii STI ...altfel se va ajunge la o situatie cu sisteme
si a unei arhitecturi de sistem S77 ("think big, izolate care sunt incompatibile, redondante, nu
start small")... comunica intre ele si ar putea sa nu fie open data

/ open source (administratia este “incatusata” de
0 anume solutie / un anume furnizor).

Planificarea de la inceput a unei intretineri, ...altfel acestea ar putea sa devina nefunctionale,
operari si actualizari continue a sistemelor / functionale partial, perimate sau sa nu mai
platformelor STI... corespunda realitatilor de mobilitate.

Ghidul este destinat oraselor de orice dimensiuni (si consultantilor lor) care iau in calcul
implementarea de solutii STI, indiferent de nivelul de experienta in domeniul STI.
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2 Important de retinut — inainte de a incepe un proiect de STI

2.1  Optimizarea operatiunilor de trafic

Implementarea de sisteme STI (mai mult sau mai putin complexe) fara a analiza si trata problemele
de baza privind organizarea circulatiei si sistematizarea spatiului rutier in zona urband este total
nerecomandata. Din pdcate, la ora actuala in Romania sunt extrem de limitate in acest sens atat
cadrul de reglementare, cat si experienta si resursa umana. Ideile discutate sumar mai jos ar putea
fi dezvoltate intr-un “Manual de Planificare si Sistematizare Rutiera Urbana”, in mod ideal construit
pe paradigmele mobilitatii urbane durabile.

2.1.1 Nivelul de planificare strategica

Intr-o prim& etapd ar trebui privit asupra intregii zone urbane functionale (si a vecindtétilor sale),
urmadrind modul in care traficul rutier (atat de acces la / de la zona urbana cat si cel de tranzit) se
desfasoara — in esentd intelegand cat de bine este racordata zona urbana la reteaua rutierd
interurband, si daca sunt probleme in reteaua rutierd interurbana insasi (de exemplu privind
capacitatea) care afecteaza dezvoltarea si functionarea zonei urbane.

Conceperea unei retele rutiere urbane organizata functional ierarhic este elementul central in
realizarea unei planificari strategice temeinice a retelei, urmarind etapele:

o Definirea functiilor si caracteristicilor (nu neaparat tehnice, ci mai ales functionale) ale tipurilor
de legaturi rutiere propuse;

o Creionarea mai multor strategii de trafic si definirea sub-retelelor corespunzand fiecarei clase de
legaturi rutiere, care impreund formeaza o retea-schelet, pentru fiecare optiune de strategie.

e Analiza prin mai multe instrumente (multicriterial, utilizdnd modelul de transport etc.) a
posibilelor strategii si alegerea celei optime.

o Identificarea conflictelor functionale in reteaua-schelet corespunzand strategiei optime si
creionarea unor masuri pentru minimizarea acestora.

Un exercitiu similar metodologiei descrise mai sus a fost elaborat cu ocazia elabordrii PMUD Cluj-
Napoca si Timisoara in 2015-2016. O trecere in revistd a acestor documente va conduce la exemple
concrete privind tipurile de legaturi rutiere propuse (arterd, drum colector, strada urbana importantd)
si parametrii functionali ai acestora, conflictele functionale identificate etc.

Desi in afara scopului prezentului ghid, enumeram cateva idei-cheie legate de definirea strategiilor de
trafic (relevante pentru orasele medii si mari din Romania):

e Strategiile vor fi intr-o anumita masura influentate de topologia retelei interurbane (axele
rutiere interurbane prelungindu-se in mod natural drept artere importante in zona urbana), insa
influenta va scadea cu cresterea marimii zonei urbane vizate.

o Definirea unor inele de circulatie (formale sau informale, circulare sau mai putin circulare)
permite delimitarea unor zone cu permeabilitate diferita pentru traficul rutier. Spre exemplu,
definirea unui inel de circulatie in jurul zonei centrale (care poate avea chiar si o capacitate de o
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banda pe sens, eventual separat pe strazi complementare cu sens unic!) permite introducerea
in zona centrald a orasului a unei politici extrem de restrictive cu privire la accesul
autoturismelor.

 In mod normal, pe toate strézile care nu sunt parte din reteaua-schelet, ar trebui introduse
elemente de calmare a traficului, si de reorientare a prioritdtii dinspre autoturisme inspre pietoni
si transport public. Asemenea masuri pot include ingustarea acceselor (se asigura accesul
pentru un singur vehicul simultan pe portiunea de intrare/iesire din reteaua-schelet), ingustarea
benzilor de circulatie, introducerea de separatoare mediane la toate trecerile de pietoni,
introducerea de limitatoare de viteza prin mentinerea conexiunilor intre trotuare — treceri de
pietoni — la acelasi nivel cu trotuarele insele etc. Pe de alta parte, descurajarea traficului de
trecere poate fi realizat si prin strategii de semaforizare, cum ar fi:

o semaforizarea unor intersectii (in interiorul retelei non-schelet) care functioneaza in
mod “resting on red” pentru vehicule (se deserveste faza verde doar daca vehiculele
sunt detectate, altminteri semaforul se “odihneste” in rosu pentru toate directiile
pentru vehicule si verde pentru toate directiile de pietoni);

o In plus, urmare a detectarii unui vehicul, acestuia i se conferd verde doar daca acesta
ruleaza sub limita de viteza, altfel i se impune o "intarziere de penalizare” (asteptare la
rosu)?.

e Cu o buna organizare si asigurare a disciplinei de trafic (in special privind parcarea), transportul
in comun poate fi prezent (chiar si cu vehicule de capacitate sporitd — spre exemple autobuze
de 12 sau chiar 18 m) si pe asemenea strazi (cu elemente de calmare a traficului precum cele
mentionate mai sus).

e Suplimentar, pentru a descuraja utilizarea de catre traficul de tranzit (relativ la zona respectiva)
a strazilor secundare / tertiare care nu sunt parte din reteaua-schelet, se pot implementa
masuri limitative in acest sens, cum ar fi intreruperea completd a acestora (spre exemplu prin
amenajarea de zone verzi), rezultand zone cu cu/ de sac rutier, sau prin conceperea unui sistem
de sensuri unice care face dezavantajoasa utilizarea de “scurtaturi” in afara retelei-schelet.

e Creionarea unei asemenea strategii de trafic poate constitui, prin realocarea de capacitati de
transport aferente traficului general de pe o artera pe alta, un instrument pentru asigurarea
spatiului fizic necesar pentru implementarea unor masuri de mobilitate urbana durabila:
amenajarea de benzi si cai dedicate pentru transportul in comun, de piste pentru biciclete si alte
vehicule similare, largirea trotuarelor si echiparea acestora cu zone verzi.

2.1.2 Nivelul planificarii de detaliu

Odata finalizat exercitiul de mai sus (si cdruia trebuie sa i se acorde suficiente resurse si timp),
urmdtoarea etapa este planificarea (“proiectarea conceptuald”) in detaliu a fiecarui element din
reteaua rutiera urbana, respectiv fiecare tronson de strada (carosabila sau nu) si fiecare intersectie,
ideal urmarind principii precum:

! Sau chiar implementat ca inel permitand circulatia intr-un singur sens (preferabil in invers acelor de
ceasornic, pentru a minimiza conflictele generate de virajele la stanga din radialele de acces) pentru zone
centrale de suprafete reduse, sau pentru zone similare celor centrale ("centre de cartier”).

2 Vezi detalii la paginile 4-13 - 4-14 din FHWA - Traffic Detector Handbook volumul I.



https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/operations/its/06108/06108.pdf
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Asigurarea caracteristicilor functionale ale clasei ierarhice a strazii respective;

Asigurarea orientarii in directia mobilitatii urbane durabile, acordandu-se prioritate unor aspecte
precum: pozitionarea statiilor de TP cat mai aproape de intersectiile majore sau de centrele de
interes, si nu in functie de spatiul ramas disponibil dupa proiectarea benzilor pentru circulatia
generala; asigurarea prioritatii la intersectii pentru TP si TNM; cresterea suprafetelor alocate
zonelor verzi si trotuarelor; introducerea de separatoare mediane la trecerile de pietoni (acest
lucru poate fi realizat pentru strazile din toate clasele ierarhice) etc.

Indicarea fara echivoc a destinatiei fiecarei suprafete (“fiecarui metru patrat”) din spatiul
aferent strazilor.

Prevederea pe cat posibili a unei flexibilitati privind adaptarea viitoare a respectivului tronson de
strada sau respectivei intersectii.

Nivelul planificarii de detaliu ar trebui sa cuprinda si definirea si delimitarea foarte clara a suprafetelor
destinate parcarii, stationarii sau opririi vehiculelor — in mod ideal tranzitionandu-se dinspre
paradigma “parcarea este permisda oriunde nu este explicit interzisd” la "parcarea este interzisa
oriunde nu este explicit permisa”.

Tot la acest nivel este oportun a fi rezolvate o mare parte dintre problemele intalnite in intersectiile

rutiere urbane din Romania, cum ar fi:

Descrierea problemei

Solutii

Carosabilul  nu este marcat (sau/si
sistematizat) corespunzator, de exemplu:

e Semnalizarea orizontald (sdgeti
directionale) lipseste de pe benzile de la
intersectie, sau marcajul benzilor lipseste
cu totul

o In profil curent (intre intersectii) sunt
"jumatati de banda” intre banda de trafic
si banda de parcare

Marcarea carosabilului (insotitd eventual de
resistematizarea sa) astfel incat destinatia
fiecarui metru (chiar decimetru) patrat este clara
fara ambiguitate

Semnalizarea verticald (inclusiv
presemnalizarea) este deficitara sau lipseste

Introducerea presemnalizarii si  semnalizdrii
verticale privind directiile de deplasare pentru
fiecare bandd, eventual deasupra fiecarei benzi

(exemplu)

Parcarea in zona intersectiilor reduce mult | Intensificarea controlului parcdrii in zona
capacitatea acestora intersectiei.
Separarea fizica a benzilor de circulatie
(exemplu).
Ingustarea amprizei disponibile vehiculelor prin
constructia de pastile in zona intersectiei
(exemplu).
Traficul este distribuit inechitabil pe benzile | Reconfigurarea fintr-un mod echitabil a

de acces in intersectie (ex.: din doud benzi,
una este rezervata pentru viraje la stanga —
5% din miscari — si una pentru inainte si
dreapta — 95% din miscari).

distributiei traficului pe benzi.

Pentru o anumitd directie (spre exemplu

Reconfigurarea intersectiei astfel incat numarul



https://www.google.com/maps/@50.4416682,30.5199598,3a,75y,176.36h,89t/data=!3m6!1e1!3m4!1smO7dp-Kk5R5FRGivZDaMaQ!2e0!7i13312!8i6656
https://www.google.com/maps/@46.75631,23.5942131,3a,75y,341.22h,87.7t/data=!3m5!1e1!3m3!1sdESI_c9UiKlylbg95VzFCg!2e0!6s%2F%2Fgeo3.ggpht.com%2Fcbk%3Fpanoid%3DdESI_c9UiKlylbg95VzFCg%26output%3Dthumbnail%26cb_client%3Dmaps_sv.tactile.gps%26thumb%3D2%26w%3D203%26h%3D100%26yaw%3D113.23979%26pitch%3D0%26thumbfov%3D100
https://www.google.com/maps/@44.4633629,26.0850147,3a,75y,14.29h,81.86t/data=!3m6!1e1!3m4!1sR9Q9qHpxyQRgWAtvsiIhhg!2e0!7i13312!8i6656
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inainte) numarul de benzi in aval de |de benzi in aval de intersectie sa fie cel putin
intersectie este mai mic decat numarul de | egal cu cel din amonte.
benzi in amonte de intersectie (“lane drop”)

Amenajare improprie a intersectiei (de | Analiza tuturor optiunilor de amenajare a
exemplu semaforizata cand ar functiona mai | intersectiei, tinand cont de optimizarea utilizarii
bine ca sens giratoriu) sale pentru toate categoriile de utilizatori.

Ca intotdeauna, constructia si analiza de optiuni trebuie sa joace un rol cheie in reconfigurarea
intersectiilor — recomanddm constructia si testarea cat mai multor scenarii, utilizdnd resurse care
prezinta diverse strategii de configurare (spre exemplu a se vedea resurse precum: “Left turn signal
design table”; "FHWA / Traffic signal design and illumination").

2.1.3 Nivelul optimizarii operationale

Putem utiliza aceasta denumire pentru a ne referi la modul in care infrastructura functioneaza diferit
in timp — cu alte cuvinte privind asupra unor aspecte precum:

e pentru semafoare clasice: ciclurile de semaforizare si modul in care acestea trebuie sa difere
ca functie de momentul zilei),

e pentru semafoare cu timpi variabili: diferenta intre algoritmi (de-a lungul zilei) pentru
semaforizarea actionatda (modul in care prin programul de semaforizare se prioritizeaza
anumite fluxuri sau miscari);

o restrictiile de parcare ca functie de timp;

o alte restrictii (de exemplu, privind virajele la stéanga, utilizarea benzilor dedicate de transport
in comun) care pot fi implementate doar la ore de varf.
Independent de implementarea unui proiect STI, administratia locala ar trebui sa reanalizeze
periodic modul de functionare al intersectiilor (conform recomandarilor FHWA ciclurile de
semaforizare ar trebui optimizate la fiecare doi ani, precum si atunci cand apar modificari majore in
tiparele de trafic ce afecteaza intersectia).

Prin optimizarea sistematizarii circulatiei (sectiunea 2.1), precum si prin simpla optimizare a
timpilor de semaforizare (pentru semafoarele cu timpi ficsi) si prin introducerea de cicluri diferite
in functie de momentele zilei (si de asemenea diferentiate pentru zile lucratoare si nelucratoare)
(sectiunea 3.1) se pot obtine imbunatatiri de mobilitate remarcabile, si probabil uneori mai mari
decat cele aferente implementarii unui sistem costisitor STI.

De aceea, anterior oricaror preocupari privind implementarea de STI, orasele ar trebui sa analizeze
cu atentie aspectele prezentate in aceastd sectiune si s3 urmadreasca rezolvarea cat mai multor
dintre aceste probleme.

In foarte multe cazuri, prin simpla observare sistematicd a functiondrii intersectiilor si apoi prin
optimizarea (sau realocarea) utilizarii spatiului din acestea (si din vecinatatea lor), se pot aduce
imbunatatiri semnificative pentru toate tipurile de trafic. Totusi, in anumite cazuri, ar putea fi nevoie
de o culegere de date sistematica si aplicarea unor tehnici de micromodelare pentru a construi
solutia optima.

O asemenea tratare sistematicd a intregii retele rutiere urbane, preferabil in contextul favorizarii
modurilor de transport durabil (transportul public si modurile de transport activ) ar trebui sa
preceada orice proiect de STI.


https://midimagic.sgc-hosting.com/lagparts.htm
https://midimagic.sgc-hosting.com/lagparts.htm
https://safety.fhwa.dot.gov/intersection/conventional/signalized/fhwasa13027/ch5.pdf
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Ca alternativa, primadria poate solicita ca 0 asemenea analiza sa fie obiectul unui raport intermediar
in cadrul studiului de fezabilitate pentru un proiect integrat STI.

2.2  Formarea unei echipe-nucleu cu competente STI

Avand in vedere ca in general administratiile locale din Romania nu au resursa umana cu cunostinte
detaliate si de ultima ora privind STI, recomandam primariilor interesate sa cristalizeze o echipa-
nucleu pentru dezvoltarea de competente in STI, care sa aprofundeze subiectele discutate sau
abordate in prezentul ghid. Recomandam cristalizarea acestei echipe cat de devreme posibil, chiar
anterior demararii procedurii pentru contractarea unui studiu de fezabilitate pentru implementarea
unui sistem STI.

In acest sens, primariile din anumite orase mari (Bucuresti, Cluj-Napoca, Timisoara, Iasi) pot
beneficia de existenta resursei umane cu asemenea preocupari in universitatile tehnice de profil, si
ar fi recomandat sa coopteze (formal sau informal) 1-2 persoane din mediul universitar (mobilitate
durabild, IT) in echipa nucleu.

Resursa universitara din cele patru centre enumerate reprezintd o solutie si pentru alte orase
resedintd de judet din aria de influentd a acestora. In acest context, ar putea fi luatd in calcul
implementarea echipei-nucleu STI la nivel regional, in colaborare cu Agentia de Dezvoltare
Regionald, care sa deserveasca toate orasele din regiune.

Pe de alta parte, primdriile pot profita de parteneriatele cu alte orase (eventual "orase infratite”)
care deja au sisteme integrate STI functionale pentru transfer de cunostinte.

Este de la sine inteles ca de egala importanta este retentia resursei umane calificate, precum si
existenta unui cadru de constructie a memoriei institutionale.
2.3 Resurse online disponibile

Recomandam trecerea in revista a urmatoarelor resurse, precum si utilizarea de referinte la unele
dintre acestea in etapele de pregatire ale viitoarelor proiecte STI.

e Signal Timing Manual - Second Edition (STM2) este un exceptional punct de pornire pentru a
deprinde principalele concepte cu privire la semaforizarea intersectiilor.

e FHWA - Signalized Intersections Informational Guide (Second Edition): Capitolele 8 — 11
prezinta o ampla serie de abordari privind imbunatatirea functionarii intersectiilor.

e Caltrans - Traffic Signal Operations Manual: o discutie sintetica si aplicata a principiilor de
programare (capitolul 2) si coordonare (capitolul 3) a semafoarelor.

e Manuale ale departamentelor de transport din alte state, spre exemplu: Traffic Signal Design
Manual al Oregon DoT include o discutie utild (in capitolul 7) a principiilor pentru pozitionare
senzorilor de trafic; Capitolul 7 din Tennessee DoT Traffic Design Manual prezintd o discutie
a situatiei “Left-turn yellow trap” (a se vedea si acest tabel).

o Diverse alte resurse online, cum ar fi aceasta prezentare (insotita de animatii) a utilizarii si
limitarilor “undei verzi” (resursa include inclusiv un “calculator” de unda verde).


https://www.nap.edu/download/22097
https://safety.fhwa.dot.gov/intersection/conventional/signalized/fhwasa13027/fhwasa13027.pdf
http://www.dot.ca.gov/trafficops/tm/docs/Traffic-Signal-Operations-Manual-2017.pdf
https://www.oregon.gov/ODOT/Engineering/Documents_TrafficStandards/Signal-Design-00-Full-Manual.pdf
https://www.oregon.gov/ODOT/Engineering/Documents_TrafficStandards/Signal-Design-00-Full-Manual.pdf
https://www.tn.gov/content/dam/tn/tdot/documents/TDOT_Traffic_Design_Manual_Chapter_07_Dec2016.pdf
https://midimagic.sgc-hosting.com/lagparts.htm
https://midimagic.sgc-hosting.com/progreso.htm
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3 Despre controlul traficului urban in intersectii semaforizate

Prezenta sectiune oferd o trecere in revista a principalelor idei legate de optiunile disponibile pentru
controlul traficului urban cu semafoare.

3.1  Moduri de functionare a intersectiilor semaforizate

Modurile de functionare a semafoarelor pot fi clasificate dupa doua caracteristici esentiale:
e (@) Modul in care controlerul (“calculatorul semaforului”) interpreteaza cererea localg;
o (b) Relatia controlerului cu alte controlere invecinate.

3.1.1 Clasificarea semafoarelor dupa detectarea si interpretarea cererii la intersectie

a). Din acest punct de vedere (cererea fiind definitd ca numarul — si eventual tipul — de vehicule sau
pietoni care la un moment doresc sa traverseze intersectia pe o anumita relatie), putem clasifica
semafoarele in:

o Semafoare cu timpi ficsi. Acestea nu primesc niciun fel de informatie cu privire la fluxurile
care asteapta / urmeaza sa soseasca la intersectie, si ruleaza cicluri de semaforizare cu timpi
predefiniti. Timpii insa:

o Pot avea aceleasi valori tot timpul (modul de functionare al semafoarelor cel mai
dezavantajos si ineficient, si din pacate intalnit in vasta majoritate a intersectiilor din
Romania);

o Pot avea valori preajustate in functie de momentele zilei (de exemplu la ora de varf
de dimineatd, intre orele de varf, la ora de varf de seard si noaptea) sau ale
saptamanii / anului (diferit in zilele nelucratoare fata de cele lucratoare, sau diferit in
perioada vacantelor scolare).

o Semafoare actionate. Detectori (senzori) instalati in vecinatatea intersectiei furnizeaza in
timp real informatii privind vehiculele care asteaptd (sau care urmeazda sa soseasca) la
intersectie, cdtre controler, care ruleaza faze de semaforizare in functie efectiv de cererea
existenta.

o Dacd detectorii sunt instalati doar pentru anumite relatii (in mod normal pentru cele
cu fluxuri minore, respectiv accesele din strada/strazile secundare, precum si pentru
virajele de stanga dedicate din strada principala, daca acestea exista), semafoarele se
pot denumi “semiactionate” (=semiactuated),

o iar daca exista detectori pentru toate relatile de circulatie atunci ele ar putea fi
numite “omniactionate” (=fully actuated).

Pe de altd parte, nivelul de complexitate al acestora poate fi clasificat si in functie de
ajustarea sau nu a lungimii fazelor de semaforizare:

o Daca detectia este utilizata doar pentru a deservi sau nu anumite faze (spre exemplu
daca semaforul ruleaza o faza de verde dedicata uneia dintre strazile secundare doar
la detectarea de vehicule pe acea stradd, insa durata fazei verzi este intotdeauna
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aceeasi) atunci acestea sunt “semafoare cu timpi ficsi cu anumite faze
actionate”. In aceste cazuri semaforul deserveste prioritar fazele principale (directiile
inainte pe strada principald), care nu beneficiaza de detectori, iar fazele secundare
sunt deservite doar daca exista vehicule care “solicita” (cu ajutorul detectorilor)
aceste relatii.

o Daca detectia este utilizata si pentru a stabili lungimea fazelor de semaforizare, atunci
acestea sunt "semafoare actionate cu timpi variabili”.

o Semafoare adaptive. Acestea utilizeaza date primite de la detectori (a caror pozitionare
optima si functionare in bunda ordine este absolut critica in acest caz), unii dintre ei
pozitionati in amonte (la departare) de intersectie, pentru a ajusta in limite mult mai largi
(comparativ cu semafoarele actionate) variabilele si chiar parametrii de semaforizare, avand
posibilitatea de a rdspunde mai bine si schimbarilor pe termen lung in cererea de transport.

Semafoarele cu timpi ficsi sunt in general ineficiente, in mod special in cazul in care timpii
preprogramati sunt aceiasi de-a lungul intregii zile. Asadar, o minima imbunatatire (de luat in calcul
de cdtre toate orasele) care poate fi adusa relativ usor si fara cheltuieli de capital (deci fara
instalarea de senzori) este rafinarea timpilor ficsi, prin programarea de diverse cicluri predefinite de
semaforizare in functie de momentul zilei / in functie de zi. Imbunétatirile aduse pot fi semnificative,
in special privind reducerea timpilor de asteptare la semafor in afara perioadelor de varf.

Semafoarele actionate (functionand in variantd izolatd sau sincronizatd, vezi mai departe) pot
rezolva vasta majoritate a problemelor de trafic, iar utilizarea semaforizarii adaptive ar trebui luata in
calcul doar dacd este demonstrat in mod evident ca problemele aferente nu pot fi rezolvate prin
semafoare actionate “clasice”.

Semaforizarea adaptiva necesita senzori mai multi (pozitionati in diferite locatii si pe diferite benzi de
trafic), o calibrare mult mai atentd, atat la instalarea sistemului de semaforizare cat si in timp, pe
durata functiondrii acestora. Efortul de intretinere este de asemenea semnificativ mai ridicat.
Metaforic spus, a investi intr-un sistem de semaforizare adaptiva fara a ii asigura intretinerea si
calibrarea ulterioara este ca si cum cineva ar investi intr-un autoturism cu motorizare de lux pentru a
il conduce apoi pe drumuri forestiere fara a-i schimba vreodata uleiul de motor.

3.1.2 Clasificarea semafoarelor dupa interactiunea cu alte semafoare

Privind asupra interactiunii cu controlerele semafoarelor din alte intersectii (respectiv alte locatii de
semaforizare), putem vorbi de:

o Semafoare izolate, care functioneaza independent de alte semafoare;

o Semafoare sincronizate, unde exista o relatie de dependentda temporald, de
conditionalitate, intre fazele rulate de diverse semafoare vecine.

Semafoarele sincronizate permit tratarea cu prioritate (opriri si intarzieri mai putine) a unor fluxuri
de trafic considerate prioritare (si deci cu volume mai mari de trafic) pentru care se asigura o
facilitate de tip “unda verde”, in general in dauna eficientei fluxurilor secundare, in ansamblu ins3
"binele comun” (sau utilitatea de ansamblu) fiind mai mare in varianta sincronizata.
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Nu intotdeauna este mai avantajos a se opera in regim sincronizat; spre exemplu este tipic pentru
coridoare deservite in regim de "undd verde” la orele de varf sa functioneze in regim izolat
(semafoarele functioneaza independent unele de altele) in afara orelor de varf.

O conceptie eronata adesea intalnita este ca semafoarele sincronizate sunt posibile doar pentru
operare cu timpi ficsi. In realitate se pot proiecta sisteme sincronizate cu un ridicat grad de
dependenta de actionare, acestea fiind mult mai eficiente decat sistemele sincronizate cu timpi ficsi.

Sincronizarea nu este neapdrat doar pentru traficul general; se pot foarte bine sincroniza
operatiunile de transport public (si chiar fluxurile de pietoni sau biciclisti), iar acest aspect ar trebui
sa constituie un obiectiv de baza pentru orice oras cu reale preocupari in directia mobilitatii urbane
durabile.

Prin combinarea variantelor descrise pentru cele doua clase de mai sus (interpretarea
cererii locale si relatia cu controlerele invecinate) se obtin diversele moduri posibile de
semaforizare. Marea majoritate a operatiunilor din Romania sunt de cel mai simplu fel
(semaforizare cu timp fix, cu operare izolatd). La polul opus se afla modelele de operare adaptive,
care pot fi atat izolate (de exemplu MOVA, SPOT etc.) sau sincronizate (la nivel de coridor sau
zonad), de exemplu SCATS, SCOOT, UTOPIA.

3.1.3 Signal Timing Manual (2" Edition) — o trecere in revistd

O discutie detaliata a conceperii strategiilor si planurilor de semaforizare este in afara scopului
prezentului ghid. Pentru o introducere la nivel avansat in aceste subiecte, recomandam parcurgerea
STM2 (in fapt formarea, in cadrul primariei, a unei persoane care sa parcurga si inteleaga conceptele
din acest manual), astfel:

e Capitolul 3 prezinta conceptele de baza privind semaforizarea: terminologia, componentele,
diferente principale intre diverse abordari de semaforizare (tratate succint mai sus),
considerente privind mediul de operare (inclusiv o discutie in sens asemanator conceptului de
ierarhie functionalda mentionat in sectiunea 2.1.1 a prezentului ghid), identificarea
utilizatorilor intersectiei (intersectiilor) si stabilirea prioritatilor de deservire a acestora,
precum si o discutie privind culegerea, analiza si interpretarea datelor. Finalul capitolului
trateazd stabilirea obiectivelor operationale si a indicatorilor de performantd aferenti
proiectului de imbunatatire a semaforizarii in intersectia / zona / orasul vizate.

o Capitolul 4 prezinta si discuta cele trei clase de componente ale unui sistem de semaforizare
(privit local — asadar fara infrastructura de comunicatii de interconectare cu alte sisteme de
semaforizare sau cu centrul de management de trafic): detectorii, componentele din dulapul
semaforului, si corpurile de afisaj (“semafoarele”). In aceastd ultimd sectiune este propus si
un model de arbore decizional pentru stabilirea modului de tratare prin semaforizare pentru
virajele la stanga.

e Capitolul 5 introduce conceptul esential inel-si-bariera si implicatiile sale, iar apoi prezinta
metoda "analiza miscarii critice”, ce are o larga plaja de aplicare pentru determinarea (relativ
usor si simplu) a ciclurilor de semaforizare pentru diverse intersectii. in sectiunea 5.3 sunt
discutate rolul si limitarile programelor pe calculator in stabilirea si optimizarea strategiilor de
semaforizare.


https://www.nap.edu/login.php?record_id=22097
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e Capitolul 6 prezintd parametrii temporali cheie ai unui program de semaforizare aferent
functionarii izolate (necoordonate) a semafoarelor.

e Capitolul 7 discuta semaforizarea sincronizata.

e Capitolul 8 prezinta provocarile privind transferul planurilor de semaforizare din teorie in
practica, observatiile si ajustarile necesare /n situ, precum si perioada post-implementare.

e Capitolul 9 discuta concepte avansate de semaforizare, inclusiv semaforizarea adaptiva.

e Capitolul 10 discuta strategiile pentru tratarea cu prioritate a unor vehicule la intersectii
semaforizate. Prioritatea poate fi:

o relativa ("preferential treatment”) pentru vehiculele de transport public;

o absolutd ("preemption”) pentru vehiculele de urgentd sau vehicule feroviare grele si
semigrele (in contextul intersectiilor semaforizate adiacente trecerilor la nivel cu calea
feratd, situatie mai rar intalnitd in Romania — insa care poate deveni de interes in
contextul realizarii unor linii de tramvai rapid / metrou usor).

e Capitolul 12 discuta abordari pentru rezolvarea situatiilor de functionare suprasaturatd
(supraaglomerata) a retelei rutiere, cand obiectivul operational principal se schimba din
maximizarea debitului prin intersectii (si in retea) in gestionarea cozilor de vehicule.

3.2  Despre monitorizare si infrastructura de comunicatii

Cel mai elementar sistem centralizat de monitorizare a traficului cu transmitere de date cdtre
controlerele semafoarelor il reprezinta sistemul de monitorizare de la distantd. Acesta ii permite unui
operator de la nivel central sa se conecteze de la distanta la un controler de semafor pentru a
incdrca mesaje de eroare, a descdrca planul de functionare a semaforului si modificdrile de orar si a
sincroniza ceasul controlerului (element esential pentru interconectarea fara cablu). Monitorizarea de
la distantd se poate utiliza cu controlere de semafor care functioneaza in orice mod local, de ex. cu
timp fix, cu actionare de catre vehicule, cu adaptivitate locald sau cu interconectare locala. Un fapt
important este acela ca sistemele de monitorizare de la distanta nu afecteaza modul de control
centralizat al UTC la nivelul controlerelor semafoarelor, ci doar poate facilita modificarea planurilor si
orarelor stocate si active la nivel local de controler de semafor.

Un sistem de monitorizare de la distanta necesita transmisia de date cu frecventa redusa cu
controlerul semaforului (de ex. prin 4G etc.). Un sistem UTC, fie cu timp fix, fie adaptiv in functie de
trafic necesita o conexiune permanenta de date cu controlerul semaforului (de exemplu, prin fibra
optica sau linie ADSL). Este posibila si utilizarea unei metode wireless permanente de comunicatii de
date de tipul unei retele private MESH sau WiMax. Folosirea comunicatiilor celulare de date de tip 4G
etc. pentru transmisiile de date in cadrul UTC este posibild doar dacd se incheie un acord privind
nivelul serviciului cu grad ridicat de prioritate cu furnizorul de servicii de comunicatii mobile pentru a
se putea garanta comunicarea continua in cazul unui nivel mare de solicitare a retelei.
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3.3 Detectarea vehiculelor

3.3.1 Rolul sistemelor de detectare

Sistemele de detectare sunt responsabile cu inregistrarea utilizatorilor (vehicule si/sau pietoni)
prezenti la intersectie (sau care se apropie de ea), precum si a altor parametri asociati (viteza si
densitatea traficului) si transmiterea acestei informatii in timp real la controlerul semaforului. Figura
de la pagina 4-1 din STM2 prezinta sintetic fluxul informatiei intre cele trei elemente de bazd
aferente functionarii unei intersectii semaforizate: sistemele de detectare, controlerul semaforului si
afisajele pentru utilizatori.

in general, modul in care este utilizatd informatia transmisa de detectori variaza in functie de
pozitionarea acestora, atat privind locatia fata de intersectie (detectori pozitionati chiar inainte de
linia de oprire vs. detectori retrasi / aflati in amonte fatd de intersectie) cat si privind tipul de
miscare pe care il deservesc (de pe strada principald sau secundara, privind miscari inainte sau
viraje). In acest sens, STM2 evidentiazé urmatoarea ordine de prioritate a detectorilor:

1. Detectori inainte de linia de oprire pe strada secundara, precum si pe benzile de viraj la
stdnga pe strada principala.

2. Detectori retrasi (in amonte) pe strada principala.
3. Detectori inainte de linia de oprire pe strada principald, pe directiile de mers inainte.

Cu alte cuvinte, instalarea de detectori pentru doar unele dintre relatii ar trebui sa urmeze ordinea
de mai sus (intr-o intersectie ar fi de dorit instalarea a cel putin detectorilor din clasa 1; pe de altd
parte nu are sens a se instala detectori din clasa 3 daca nu sunt prezenti si cei din clasele 1 si 2).

Obiectivele procesului de detectie variaza in functie de clasa de utilizatori detectati si de relatia pe
care acestia traverseaza intersectia. O discutie individuald a scenariilor posibile exista in subsectiunile
4.1.1-4.1.10 din STM2.

Instalarea detectorilor implica un cost semnificativ de achizitie initiala si instalare a sistemului,
precum si costuri de intretinere pe durata intregului ciclu de viatd a sistemului (precum si
schimbarea paradigmelor de intretinere a drumurilor urbane dacd sunt inclusi detectori cu bucle
inductive sau alti detectori incastrati in suprastructura rutiera).

Este esential ca in cadrul studiilor de fezabilitate aferente proiectelor ce includ interventii de
reconfigurare a intersectiilor (si a semaforizarii acestora) sa fie solicitata elaborarea unor planuri de
detectare (ideal in mai multe variante, studiate printr-o analizd de optiuni) pentru fiecare
intersectie sau grup de intersectii ce fac obiectul proiectului.

Planurile de detectare trebuie sa tina cont de posibilitatile de constructie a fazelor de semaforizare
(ele insele fiind dictate de geometria intersectiei - spre exemplu daca exista suficiente benzi
disponibile pentru separarea fluxurilor de virare la stanga, sau a fluxurilor de transport public), de
vitezele la care se asteaptd sa circule vehiculele (in special pe artera principald) si de mixul de
utilizatori speciali (de exemplu frecventa cu care vehiculele de transport public sosesc la intersectie).

3.3.2 Tehnologii de detectare

Detectarea utilizatorilor la intersectie se face:
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e pentru vehicule (inclusiv biciclete) prin detectori pozitionati suprateran (pe console sau alte
obiecte de mobilier urban, in general asociate infrastructurii de semaforizare) sau
teran/subteran (cel mai adesea bucle inductive incastrate in calea de rulare);

e pentru pietoni prin butoane actionate de ei insisi;

e pentru anumite clase de vehicule (vehicule de TP urban, vehicule de urgentd, trenuri®) nu
exista echipamente de detectie la intersectie, acestea fiind prezente la bordul vehiculelor
respective (sau in alte locatii / sisteme — spre exemplu dispeceratul de comanda — aferente
clasei respective de vehicule) — avand insa capacitatea de a comunica direct cu controlerul
semaforului.

Pe cat posibil, orice strategie de detectare ar trebui sa fie testata in conditii reale de trafic prin
detectori temporari (lipiti pe stratul de asfalt uzura), pentru a determina parametrii de configurare ai
intersectiilor, sau pentru a testa diverse scenarii sau chiar strategii de detectare, si doar ulterior sa
urmeze instalarea detectorilor finali (permanenti).

Sistemul de detectare a vehiculelor cu bucla inductiva

Un detector de vehicule cu bucld inductivd se compune dintr-o bucld de cablu incastrata in suprafata
drumului, un cablu de semnal de la bucld la placa detectorului si placa detectorului montatd, de
reguld, in dulapul controlerului semaforului. Bucla detectorului poate fi incastrata intr-un loc vizibil si
precis pentru a detecta vehiculele pe baza modificarilor de camp magnetic. Placa detectorului
converteste semnalul analogic primit de la bucld in semnal digital pentru interfata cu controlerul
semaforului.

Desi costurile lor de achizitionare si instalare sunt relativ reduse, detectoarele de vehicule cu bucld
inductiva sunt predispuse la uzura fizicd, in functie de starea suprafetei drumului, si pot fi deteriorate
daca drumul se decoperteaza si reasfalteaza (in cazul in care bucla nu este reinstalata ca urmare a
acestor activitati).

Alternativ, sistemul cu bucld inductiva poate fi inlocuit cu senzori magnetici (magnetometre), cele
mai moderne variante neavand nevoie de cablaj de conectare, informatiile fiind transmise prin unde
radio (iar bateriile incorporate permitand functionarea multi ani). Si in acest caz este nevoie de o
interventie invaziva la nivelul cdii de rulare (spre exemplu instalarea unui magnetometru M100 se
realizeazd la o adancime de 7-15 c¢m intr-un foraj cu diametru de 10 cm).

Sisteme suspendate de detectare a vehiculelor

Sistemele suspendate de detectare a vehiculelor (de ex. cu camera video, infrarosii, microunde sau
ultrasunete) tind sa aiba costuri de achizitie si instalare mai mari, dar sunt mai putin vulnerabile la
deteriorari, cu exceptia cazurilor in care fie ele, fie elementele pe care sunt fixate sunt lovite de
vehiculele in trecere. Unele detectoare suspendate sunt mai putin precise decat cele cu bucld, in
special in conditii meteorologice nefavorabile (ninsoare, ploaie, ceatd, soare puternic).

Daca o primadrie este preocupata de vulnerabilitatea buclelor inductive, se poate efectua un studiu
comparativ privind detectarea vehiculelor folosind mostre de tehnologii de detectie a vehiculelor
disponibile in momentul de fata.

3 In cazul trecerilor la nivel cu calea feratd (sau tramvai rapid / metrou usor) din vecin&tatea intersectiilor
semaforizate.


https://www.clearview-intelligence.com/uploads/specifications/CI-PS-44-M100-4pp-FINAL-LR.pdf
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Printre sistemele de detectare supraterane enumeram:

o Detectorul video: Acesta se compune dintr-o camera video (si, uneori, 0 camera cu infrarosii)
indreptata in jos, catre automobilele care trec. Detectorul video poate fi configurat ca ,bucla
virtuald” desenata pe suprafata drumului pentru a imita functionarea unui detector cu bucla
inductiva. Detectarea video poate fi impiedicata de reflexia luminii soarelui de pe suprafata
uda a drumului, de ninsoare sau ploaie, de reflexia luminii farurilor si de vehiculele de culoare
inchisa pe timp de noapte.

o Detectorul cu infrarosii: Acesta este format dintr-un senzor infrarosu pasiv (PIR) indreptat in
jos, spre automobilele care trec. Senzorul detecteaza vehiculele pe baza diferentei de
temperatura fatd de temperatura de fundal a drumului. Functionarea detectoarelor cu
infrarosii poate fi afectata de inversarea temperaturii de fundal: de exemplu, atunci cand o
aversa brusca de ploaie raceste drumul, iar partea de drum neocupata este detectata ca fiind
un sir de automobile.

e Detectorul cu microunde (radar): Acesta se compune din dispozitive radar cu unda continua
sau Doppler, care detecteaza vehiculele in functie de reflectarea undei radar. Detectorul
radar poate fi configurat pentru a crea ,bucle virtuale” desenate pe suprafata drumului
pentru a imita functionarea unuia sau mai multor detectoare cu bucld inductivad in raza de
actiune a undei radar.

Utilizarea datelor de trafic furnizate de masa de utilizatori (de ex., prin intermediul unor aplicatii ca
Google Maps, Waze etc.) ar putea reprezenta o alternativd pentru anumite strategii de control in
timp real al traficului, spre exemplu pentru unele strategii implementate “manual” sau "semimanual”
(de la centrul de comanda de trafic) pentru conditii suprasaturate (precum cele descrise in STM2
sectiunea 12.3).

O multitudine de informatii privind sistemele de detectie (desi poate nu la zi in privinta performantei
celor mai recente sisteme de detectie supraterane) sunt disponibile in FHWA — Traffic Detector
Handbook (Volumul I; Volumul II), in mod aparte:

e Paginile 3-6 — 3-15 (vol. I) discuta diversele strategii pentru semaforizarea intersectiilor prin
prisma particularitatilor legate de detectori;

e Capitolul 4 (vol. I) prezinta strategii de design pentru senzori (care ar urma sa conduca la
planurile de detectare mentionate mai sus);

e Aspecte practice privind instalarea (Cap. 5) si intretinerea (Cap. 6) sunt incluse in vol. II:

3.4 Camere video pentru monitorizarea traficului

Orasele pot alege echiparea unor intersectii sau artere (spre exemplu cele mai importante, cele mai
congestionate, cele deservite de transport in comun etc.) cu camere video pentru monitorizarea
traficului.

Camerele CCTV pot fi montate pe un suport fix sau pe un suport PTZ (Pan, Tilt, Zoom). Pe de alta
parte, montajul fix ofera posibilitatea utilizarii camerei si ca sursa de detectie video (dupa cum s-a
ardtat mai sus), putandu-se suprapune bucle virtuale din software pe un sector de drum fix.
Camerele PTZ pot fi dirijate astfel incadt o singura camera sa permitd vizualizarea unei intregi


https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/operations/its/06108/06108.pdf
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/operations/its/06139/06139.pdf
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intersectii sub controlul operatorului sau sub control automat. Camerele sau inregistrarile video se
pot utiliza in obtinerea de probe de catre politie, daca imaginile inregistrate corespund standardelor
minime de rezolutie.

Fluxul video si comenzile de directionare a camerei se pot transmite printr-o retea IP cu o largime de
banda suficienta. Transmisia video prin IP consuma o cantitate mare de largime de banda: o singura
camera poate consuma peste 4 Mbps, fata de fluxul audio care necesita de regula doar 80 kbps. Ca
atare, pentru fluxuri multiple CCTV de inaltd rezolutie si cu numar mare de cadre pe secunda ar
putea fi necesara o retea de fibrd optica intre camere, serverul central de video si centrul de stocare
a imaginilor video. Aceasta retea IP de fibra optica folosita pentru CCTV se poate utiliza si pentru
comunicatiile de date dintre centrul de management de trafic si controlerele semafoarelor (in
cazurile in care exista TMC si/sau semaforizare sincronizatad).

Totusi, analiza de optiuni fibrd optica vs. 4G (si peste) trebuie realizata la momentul specific al
pregatirii fiecarei interventii, avand in vedere viteza de schimbare a tehnologiei.

4l O trecere in revista a optiunilor de STI urbane

4,1 Ce sunt STI?

Conform directivei 2010/40/UE?, "sistemele de transport inteligente (STI) sunt aplicatii avansate
care, fard a fi dotate cu inteligenta propriu-zisa, vizeaza sa ofere servicii inovatoare privind modurile
de transport si gestionarea traficului si sa permita diferitilor utilizatori sa fie mai bine informati si sa
utilizeze retelele de transport intr-un mod mai sigur, mai coordonat si mai «inteligent»".

In mod traditional, STI au fost clasificate in urmatoarele trei principale clase de functiuni:

e MONITORIZAREA operatiunilor de transport: prin senzori si camere pentru detectarea fluxurilor
de vehicule, aglomerdrilor, si accidentelor, raportarea avariilor de echipamente, urmarirea
vehiculelor prin GPS, camere video ANPR;

e CONTROLUL operatiunilor de transport: prin coordonarea semafoarelor adaptabild la trafic,
controlul prioritatii transportului public, stalpi retractabili si bariere de control al traficului;

o INFORMAREA publicului caldtor: informatii cu privire la situatia retelei si optiunile de calatorie,
prin aplicatii mobile, pagini de Internet si panouri de afisaj.

O reflectie asupra istoriei STI (in tarile pioniere in domeniu) va conduce la concluzii interesante:

o iIn anii '70-'80 au aparut primele sisteme de control al traficului urban, centrate pe paradigma
utilizarii mai eficiente a drumurilor (reducerii aglomeratiei), cu instrumentele aferente: detectori
cu bucla, semafoare cu cicluri variabile, UTC cu optimizare statica sau dinamica. Acestea erau
eventual centralizate intr-un centru de control al traficului rutier in general la nivelul unui oras.

o iIn anii '90 obiectivele multi-modale si de sigurantd a transportului au devenit la fel de

importante pe langa strict problema de eficientd a retelei rutiere. Au aparut noi concepte (si
instrumentele aferente) vizand tratarea preferentiald a transportului public, informarea

4 Directiva 2010/40/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 7 iulie 2010 privind cadrul pentru
implementarea sistemelor de transport inteligente in domeniul transportului rutier si pentru interfetele cu
alte moduri de transport.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/RO/ALL/?uri=CELEX:32010L0040
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pasagerilor, controlul accesului traficului greu sau a traficului general in anumite zone etc. Au
aparut noi infrastructuri de comunicare (internetul, GSM). S-a realizat o integrare spatialda a
serviciilor de management de trafic / STI, si au aparut centre multimodale de management de
trafic trans(supra)urbane / regionale. O limitare importanta a ramas existenta seturilor de date
fragmentate si in general nedeschise catre public sau alti parteneri (nu “open data”).

o Astazi, STI vizeaza si implementarea integrata a unor obiective strategice privind dezvoltarea
urband, inclusiv privind controlul unor probleme precum emisiile sau zgomotul urban. Aparitia
Web 2.0 si cultura participativa asociata au determinat aparitia conceptelor de mobilitate
partajatd, aplicatiilor pentru telefoane inteligente si alte device-uri, conceptului MaaS - "mobility
as a service” (integrarea diverselor servicii de transport intr-un singur serviciu de mobilitate
disponibil la cerere). A devenit mai clara nevoia de standarde comune (si deschise) pentru
comunicare si date, si a inceput sa fie explorat modul in care concepte precum Al si Data Fusion
ar putea fi utilizate in managementul mobilitatii. Pe de altd parte, este evident ca astdzi
dispunem de volume de date mult mai mari si mai complexe, pe care insa suntem departe de a
le utiliza la adevaratul lor potential.

4.2  STI pentru mobilitate urbana

In prezenta sectiune este realizaté o trecere in revistd a principalelor subsisteme STI care ar putea fi
la ora actuald adecvate pentru orasele din Romania. In contextul dimensiunii practice si aplicate a
prezentului ghid, nu sunt discutate STI aflate actualmente in stare incipientd (din punctul de vedere
al aplicabilitatii practice), precum cele legate de temele abordate in paragraful de mai sus sau altele
cum ar fi sisteme V2I (vehicle-to-infrastructure) si V2V (vehicle-to-vehicle) etc.”

Pe de alta parte, nu sunt discutate anumite aplicatii care deja sunt in uz larg in Romania, cum ar fi
controlul accesului in diverse structuri sau zone cu bariere sau bolarzi. Totusi, cu ocazia planificarii si
implementarii unui STI integrat, orasele trebuie sa ia in calcul si eventuala modernizare a sistemelor
existente (spre exemplu introducerea de camere video ANPR pentru controlul accesului, in loc de
telecomanda sau alte metode) si, cu sigurantd, integrarea acestor sisteme existente cu viitorul
sistem integrat.

4.2.1 STI legate de controlul traficului la intersectii semaforizate

(5° ) Semafoare LED + controlere noi + monitorizare de la distanta

Majoritatea primariilor isi vor reduce costurile aferente consumului de energie si schimbarii becurilor
prin Tnlocuirea semafoarelor cu becuri cu semafoare LED a caror eficacitate a fost demonstrata. De
asemenea, se inregistreaza beneficii indirecte sub aspectul imbunatatirii sigurantei traficului prin
reducerea incertitudinii generate de semafoarele cu becuri arse sau intensitate slaba a luminii
intalnire de conducatorii auto in trafic. Acest lucru este valabil mai ales in cazurile in care orasul nu
dispune de tehnologia de monitorizare automata a defectdrii becurilor semafoarelor care este
incorporata in sistemele de monitorizare de la distantd a semafoarelor.

> Pe de altd parte, faptul ca un oras porneste “aproape de la zero” privind STI ii confera mai multd
flexibilitate in a construi un sistem cdt mai modern, fard sa fie constrans de problemele inerente legate de
integrarea sau migrarea unor subsisteme mai vechi — iar acest aspect ar trebui urmarit cu atentie in perioada
de pregadtire a unui proiect STI integrat (pentru a se valorifica potentialul de "leapfrogging”).

6 Este indicat numarul de identificare a subsistemului, din coloana 1 a Tabelului 1 de sinteza de la
pagina 26.
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Cel mai elementar sistem centralizat de monitorizare a traficului cu transmitere de date catre
controlerele semafoarelor il reprezintd sistemul de monitorizare de la distantd. Acesta ii permite unui
operator de la nivel central sa se conecteze (traditional prin dial-up) la un controler de semafor
pentru a incarca mesaje de eroare, a descarca planul de functionare a semaforului si modificarile de
orar si a sincroniza ceasul controlerului (element esential pentru interconectarea fara cablu).
Monitorizarea de la distantd se poate utiliza cu controlere de semafor care functioneaza in orice mod
local, de exemplu cu timp fix, cu actionare la detectia de vehicule, cu adaptivitate locala sau cu
interconectare locala.

O interventie STI care sa combine semafoare LED noi, controlere de semafor noi si un STI de
monitorizare centrald de la distantd pe baza de comunicatii wireless 4G va pune la dispozitia orasului
un sistem elementar de management al traficului. Intersectiile si trecerile de pietoni semaforizate
individuale vor functiona in regim izolat local, cu timp fix, cu interconectare fara cablu, sau, daca
sunt instalate dispozitive de detectare a vehiculelor (vezi urmatorul paragraf), pot functiona in
regimul cu actionare de catre vehicule.

(6) Controlul local actionat al semafoarelor ("semafoare cu senzori”)

Una dintre cele mai utile aplicatii STI in mediul urban o constituie controlul actionat (pe baza
sistemelor de detectare descrise in sectiunea 3.3) izolat al semafoarelor (neconectat la un sistem
central de control), care regleaza semafoarele in functie de conditile de trafic dintr-o anumitd
intersectie.

(7) Semaforizare adaptiva

Dupa cum s-a aratat in sectiunea 3.1.1, semaforizarea adaptiva’ este mai complexa decat
semaforizarea actionatd cu detectori, necesitand o mult mai bund capacitate de planificare si
intretinere a sistemelor de detectare (a se vedea sectiunea 9.4 din STM2).

Platformele de semaforizare adaptiva pot fi clasificate in:

o sisteme care functioneaza in mod local (izolat) — acoperind independent o intersectie sau un
grup de intersectii apropiate: MOVA, SPOT, LHOVRA etc.; acestea sunt in general aplicatii
particularizate ale unor:

o sisteme care functioneaza in mod central — acoperind o retea (in general in intregul oras):
SCOQOT, UTOPIA, SCATS etc.

Platformele pot de asemenea fi clasificate dupa:

o strategia de detectare (detectori pozitionati chiar inainte de linia de stop; in vecindtatea
acesteia — la 10...15 m; in amonte — la 30...50 m, sau in aval de intersectia anterioard);

e modul de adaptare: proactiva (incearca sa estimeze volumele de vehicule anterior sosirii lor in
intersectie) sau/si reactiva (raspund la volumele de trafic efectiv inregistrate in intersectie);

7 Actualmente n limba romana prin “semaforizare adaptiva” tinde sa se inteleaga si semaforizarea actionata
"clasica” prin detectori. Stricto sensu si aceasta este o formd de semaforizare adaptiva, deoarece ordinea
fazelor de semaforizare si durata lor sunt adaptate ca raspuns la cererea detectata, insd terminologia din
limba engleza diferentiaza intre semaforizare "actuated” (actionatd) si "adaptive” (adaptiva).
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o limitele intre care se realizeaza efectiv adaptarea: optimizare limitata (pentru a evita fluctuatii
semnificative), optimizare constransa (de anumite granite temporale sau structurale),
respectiv adaptabilitate “deplind” (practic libera);

e intervalul de timp la care sistemul realizeaza adaptarea: la nivelul fiecarei faze de
semaforizare, la nivelul fiecarui ciclu de semaforizare, sau acoperind intervale de 5...15
minute;

e parametrii care sunt optimizati: durata de verde a fazelor, durata totala a ciclului, secventa
fazelor in interiorul ciclului sau/si timpul de sincronizare intre intersectii;

e nivelul de descentralizare al deciziilor de optimizare: toate platformele au o componenta care
vizeaza optimizarea la nivel local, si una de nivel tactic (sau strategic) ce vizeaza eficienta in
ansamblu la nivel de retea - insa unele platforme acordd o mai mare importanta uneia sau
alteia dintre cele doua.

(8) Prioritatea pentru transportul public / vehiculele de interventie

Transportul public asigurd o utilizare mai eficientd a infrastructurii rutiere urbane, dar trebuie sa
asigure publicului calator niveluri similare de confort, comoditate si viteza ca autoturismele personale
pentru a atrage noi pasageri. Strategiile pentru cresterea prioritdtii TP in trafic sunt discutate in
Ghidul aplicat JASPERS pentru pregatirea proiectelor de reinnoire a parcului de vehicule de transport
public urban (documentul #4 din prezenta serie), Capitolul 5 "Masuri de crestere a vitezei TP — o
privire de ansamblu”.

Se pot folosi diverse tehnologii pentru detectarea vehiculelor TP la punctele de declansare a
prioritatii la semafor. Apelurile locale de prioritate pentru TP pot fi declansate de transpondere radio
montate la bord care comunica (eventual prin dispozitivele amplasate pe marginea drumului) direct
cu controlerul local al semaforului (a se vedea sectiunea “10.2.1 Detection Requirements” din STM2
pentru alte tehnologii).

Prioritatea centralizatd pentru TP presupune transmiterea datelor de declansare prin localizare
provenite de la dispozitivul GPS al vehiculului TP de la un sistem la altul pana la sistemul de control
al traficului urban (UTC). Apoi, sistemul UTC invoca prioritatea TP comunicand cu controlerul
semaforului in cauza. Sistemele UTC centralizate adaptabile la trafic includ functionalitatea de
prioritate pentru TP, care raspunde solicitarilor TP, dar apoi ia masuri de recuperare pentru
restabilirea temporizarii optime a semaforului din intersectie.

Metoda de asigurare a prioritatii TP in sistem centralizat are avantajul ca nu necesitda montarea de
dispozitive suplimentare de tip transponder pe vehiculele TP sau de receptoare suplimentare pe
marginea drumului la semafoare.

Sistemul centralizat de prioritate pentru TP foloseste “puncte de declansare virtuale” pe traseele de
apropiere de semafor. Acestea sunt cartografiate de sistem, iar apelul de prioritate pentru TP este
declansat in momentul in care se stabileste ca vehiculul a ajuns la punctul de declansare, pe baza
localizérii sale prin GPS si/sau prin modelare predictiva, atunci cand esantionarea GPS nu este
suficient de frecventa.
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Sistemele de management al parcului auto TP (pe baza de GPS) stiu, de reguld, daca un vehicul este
in intarziere. Astfel, se poate reduce impactul perturbator al prioritatii TP asupra restului traficului si
asupra ansamblului retelei conferind prioritate TP numai la vehiculele aflate in intarziere.

Recomandam studierea capitolului 10 din STM2 pentru o discutie privind strategiile concrete de
semaforizare in jurul conferirii tratamentului preferential pentru vehiculele TP.

(9) Sistem de control al traficului urban (UTC)

Controlul traficului urban (UTC) este un termen asociat, de regula, cu controlul si coordonarea
centralizata a semafoarelor la nivel de zona sau coridor.

Sistemele de management al coridoarelor gestioneaza traficul pe artere de circulatie, folosind
detectoare de trafic si semafoare. Aceste informatii folosesc informatiile colectate prin intermediul
dispozitivelor de supraveghere a traficului (contoarelor de trafic) pentru a fluidiza traficul de-a lungul
arterelor rutiere.

Un sistem UTC coordoneaza semafoarele comandand controlerelor de la distanta schimbarea culorii
verzi in functie de un plan (sau o logicd) de temporizare stocat la nivel central.

4.2.2 STI legate de monitorizare

(10) Supravegherea traficului cu camere CCTV

Un sistem STI complex (UTC+TMC) poate fi operat ,in orb”, farda ajutorul sistemului de
supraveghere a traficului prin CCTV, dar aceastda practicd este consideratd sub standard.
Detectoarele de vehicule folosite de UTC pot alerta operatorul central de trafic in cazul unor fluxuri
de trafic anormale sau al aglomerdrii excesive intr-un anumit punct, dar nu permit vizualizarea
situatiei efective sau a amplorii reale a incidentului si consecintelor sale.

Sistemul de supraveghere a traficului prin CCTV este subsistemul STI de baza care asigura functia
de monitorizare. CCTV ii permite operatorului central sa monitorizeze continuu functionarea retelei
urbane si sa identifice vizual ambuteiajele, incidentele si cauza efectelor negative ale acestora
asupra functionarii retelei. La primirea unei alerte de incident de la sistemul UTC, operatorul poate
directiona cea mai apropiata camera CCTV pentru a vedea locul respectiv si a confirma vizual
problema. Apoi, operatorul poate trimite serviciile de interventie necesare pentru a restabili situatia,
monitorizand vizual desfasurarea operatiunilor.

Exista si posibilitatea de a pune imaginile provenite de la camera CCTV de supraveghere a traficului
la dispozitia altor servicii municipale, cum ar fi cele de siguranta publicd. De asemenea, imaginile
camerelor CCTV instalate in principal pentru siguranta publica ar putea fi puse la dispozitia echipei
STI.

(11) Contoarele de trafic

Instalatiile permanente de contorizare a traficului (cu bucld, suspendate etc.) reprezinta un sistem
elementar de colectare a datelor de trafic, care furnizeaza informatii vitale autoritatilor responsabile
cu planificarea traficului, cercetatorilor si initiativelor care vizeaza siguranta traficului.



https://www.nap.edu/login.php?record_id=22097
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(12) Sisteme de supraveghere a respectarii requlilor de circulatie

Sistemele de supraveghere a respectdrii regulilor de circulatie se utilizeaza pentru monitorizarea
respectarii limitelor de viteza (la punct fix sau in medie), a culorii (rosii a) semaforului si a platii
taxelor de drum sau parcare.

(13) Camere de montate in interiorul vehiculelor de transport public

Aceste sisteme permit operatorilor de transport public s3 imbunatateasca securitatea pasagerilor si
conducatorilor auto in interiorul vehiculelor, si de asemenea sa prevind actele de vandalism.
Inregistrarile sunt pastrate pentru o perioada limitata de timp (tipic intre o saptdamana si o luna).

4.2.3 STI de informare

(14) Sistemul de informare in timp real a calatorilor (RTPI, Real Time Passenger
Information)

Folosind dispozitive GPS montate in interiorul vehiculelor de transport public si conectate la un
sistem central, sistemele RTPI furnizeaza in timp real informatii privind ora de sosire, timpii de
deplasare etc. catre calatorii aflati intr-un anumit loc, cum ar fi statiile, dar si prin intermediul
paginilor de Internet dedicate, retelelor de socializare si aplicatiilor pentru telefoanele inteligente.

Din punctul de vedere al planificarii cdlatoriei, este mai importanta furnizarea informatiei via app sau
online, /nainte ca pasagerul sa ajunga in statie (cand oricum deja este "captiv” in asteptare, si
informatia nu il mai ajutd in planificare — decat cel mult sa renunte la caldtorie daca timpul estimat
pana la sosire este prea lung).

Urmatorul nivel (de dorit) este integrarea informatiei la nivel de sisteme de TP (spre exemplu TP
urban, TP interurban cu autobuz/autocar, TP feroviar si chiar TP aerian). Aceasta ar conduce la o
platforma unicd de mobilitate in care cdlatorul ar putea sa isi planifice in timp real (sau pentru
momente din viitor) caldtorii de o complexitate mai mare.

(15) Sistemul de ghidare privind parcarea

Sistemul de ghidare privind parcarea furnizeaza in timp real informatii cu privire la disponibilitatea
spatiilor de parcare prin intermediul aplicatiilor pentru telefoanele inteligente, paginilor de Internet
dedicate sau panourilor de afisaj cu mesaj variabil amplasate pe marginea drumului.

Sisteme de ghidare similare pot fi organizate pentru alte resurse legate de mobilitate, spre exemplu
pentru statii de incarcare pentru autoturisme electrice (in cazul in care nu existd deja aplicatii
functionale pentru resursa respectiva — spre exemplu PlugShare).

16) Sisteme de informare a conducatorilor auto / sisteme de informare meteorutiera

Sistemele de informare a conducatorilor auto furnizeaza informatii cu privire la conditiile de trafic si
meteorutiere, durata deplasarii, incidente, devieri si restrictii prin intermediul panourilor de afisaj cu
mesaj variabil, paginilor de Internet dedicate, retelelor de socializare si aplicatiilor pentru telefoanele
inteligente. Tot aceste informatii sunt utilizate si de catre furnizorii de servicii de navigare prin
satelit.

Sistemele de informare meteorutiera ajuta la monitorizarea si prognozarea conditiilor de drum si
atmosferice, difuzarea de informatii meteorologice catre calatori, masuri de control al traficului
determinate de conditiile meteo, cum ar fi limitele de viteza variabile, si activitdtile fixe si mobile de


https://www.plugshare.com/
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intretinere pe timp de iarna. In combinatie cu sistemele AVL si CAD (a se vedea urmatoarea
subsectiune), acestea pot furniza mijloacele de gestionare in timp real a parcului de vehicule de
intretinere pe timp de iarna.

4.2.4 Alte clase de STI (de management si diverse)

(17) Centrul de management al traficului (TMC)

Centrele de management al traficului coordoneaza operatiunile de management al traficului prin
intermediul STI. TMC pot fi detinute sau operate de catre una sau mai multe agentii si pot indeplini
o serie de functii, cum ar fi achizitia de date, comanda si control, calcul si comunicatii pentru mai
multe tipuri de aplicatii STI.

Sistemele taxare electronica a calatoriilor permit rezervarea si plata biletelor de caldtorie la fata
locului sau prin SMS sau prin intermediul aplicatiilor dedicate pentru telefoanele inteligente (sau a
paginilor de Internet). Aceste sisteme pot sustine si utilizarea cartelelor de calatorie fara contact si
introducerea unui bilet unic pentru toate serviciile.

In mod normal introducerea unui sistem de taxare electronicd ar trebui s& fie realizatd impreund cu
o reforma a planului de tarifare (in orasele din Romania incd este majoritar sistemul platii cdlatoriei
"pe imbarcare” si nu “pe duratd”).

Pe de altd parte, sistemele de e-ticketing pot furniza informatii foarte utile (privind volumele de
caldtori in functie de zond, ora, linie etc.) echipelor de la primdrie/operator care sunt responsabile cu
planificarea serviciului de TP.

(19) Plata prin SMS a parcarii

Avand in vedere omniprezenta telefonului mobil, nu mai este justificatd in ziua de azi amenajarea
altor metode de plata depdsite (automate, monezi, tichet, agent de parcare etc.), care aduc costuri
suplimentare semnificative si ocupa inutil terenul urban (de exemplu automatele pentru parcare).
Avantajele platii prin SMS (sau aplicatie) sunt indiscutabile (a se vedea ghidul aplicat #5 din
prezenta serie "Politici de parcare pentru mobilitate urbana durabild”).

(20) Iluminatul stradal inteligent

Sistemele inteligente de iluminat stradal au diferite niveluri de aplicatii. Acestea cuprind de la
sisteme de control de baza al iluminatului si monitorizare a defectiunilor lampilor si pana la sisteme
de iluminat stradal care se adapteaza la deplasarea pietonilor, biciclistilor si autoturismelor.

(21a) Sisteme de management al parcului auto

Sistemele de localizare automata a vehiculelor (AVL — automated vehicle location) si dispecerat
computerizat (CAD — computer aided dispatch) constituie mijloace de management in timp real al
parcurilor auto. Ele pot fi folosite pentru vehicule utilitare, de intretinere a drumurilor, de transport
public sau de interventie.

(21b) Sisteme de gestionare a activelor

Sistemele de gestionare a activelor se bazeazd, de reguld, pe GIS si permit inregistrarea si
gestionarea caii de rulare a drumurilor (PMS — pavement management system), lucrarilor de arta
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(BMS - bridge management system), mobilierului stradal, iluminatului, drenajului etc. De asemenea,
sunt incluse aplicatii pentru planificarea, alocarea resurselor si monitorizarea lucrarilor de intretinere.

(22) Sistem de management al incidentelor

Sistemele de management al incidentelor pot reduce efectele ambuteiajelor generate de incidente
prin scurtarea timpului de detectare a incidentelor, a timpilor de sosire a vehiculelor de interventie,
precum si a intervalului de restabilire a traficului normal. Sistemele de management al incidentelor
utilizeaza diverse tehnologii de supraveghere, precum si de comunicatii extinse si alte tehnologii care
faciliteaza interventia coordonata in caz de incidente.

Orasele care intentioneaza introducerea acestora ca parte dintr-un sistem integrat STI ar trebui intr-
o prima masura sa initieze discutii cu institutiile deja implicate in activitdti conexe (SMURD etc.)

(23) Sisteme de management al informatiilor

Sistemele de management al informatiilor ajuta la arhivarea si extragerea datelor generate de toate
aplicatiile STI. Sistemele de sustinere a deciziilor, informatiile de prognoza si monitorizarea
performantei sunt cateva dintre aplicatiile asistate de managementul informatiilor. De asemenea,
sistemele de management al informatiilor pot ajuta la planificare, cercetare si managementul
sigurantei in domeniul transporturilor.

(24) Taxarea utilizatorilor drumurilor (RUC — Road user charging)

Sistemele de taxare a utilizatorilor drumurilor faciliteaza tranzactiile de plata a taxelor intre utilizatori
si agentiile de transport. Taxa poate varia in functie de nivelul cererii sau de momentul zilei. Alte
aplicatii includ taxarea pe aglomeratie sau pe poluare.

ES
Tabelul 1 de pe urmadtoarea pagina prezinta recomandari orientative pentru adecvarea diverselor

clase de STI discutate mai sus pentru orase de diferite mdrimi. Reiteram recomandarea de a nu
decide asupra punerii in opera a unor STI doar pentru ca sunt "“moderne” / "de ultima generatie”.

In mod aparte avertizdm asupra riscului semaforizérii excesive a intersectiilor si trecerilor de pietoni:
exista multiple cazuri cand o administratie locala crede (eventual la recomandarea furnizorilor
comerciali de echipamente de semaforizare) ca o problema de trafic se poate rezolva cu semafoare
mai performante, cand de fapt s-ar putea rezolva mult mai bine eliminandu-le cu totul, si (daca este
cazul) reconfigurand intersectia sau / si drumurile adiacente pentru cresterea sigurantei rutiere.
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Orase mici (pop. 45.000...75.000): Resita,
Tulcea, Slatina, Calarasi, Alba Iulia, Giurgiu, Deva,

Orase medii (pop. 75.000...200.000): Brdila, Arad,
Pitesti, Sibiu, Bacau, Tg. Mures, Baia Mare, Buzau,

Orase mari (pop.>200.000):
Bucuresti, Cluj-Napoca, Timisoara,

# | Tip STI sau actiune suport | Clasa de orase Hunedoara, Zaldu, Sf. Gheorghe, Barlad, Vaslui, Botosani, Satu Mare, Rm._ VaIcAea, D_r. T Severlr], Iasi, Constanta, Craiova, Brasov,
. . . Suceava, P. Neamt, Tg. Jiu, Targoviste, Focsani, ) L
Roman, Slobozia, Turda, Medias, Alexandria. Bistrita Galati, Ploiesti, Oradea
1 Reorganlzar.e_a / optlmlzar_ea retelei rutiere urbane — Da Da — critic Da — critic
functional si ierarhic (sectiunea 2.1.1)
5 PIanlﬁc_areavde de’;allu (sectiunea 2.1.2) si optimizarea Da — critic Da — critic Da — critic
operationala (sectiunea 2.1.3)
3 | Resursa umana — echipa STI 1-2 persoane Serviciu STI 1+3...5 persoane Bl ST (el T el AT
1+4...10 persoane
4 | Aspecte interinstitutionale Necesar buna conlucrare inter-institutionald pentru: 8, 9, (eventual 11 cu univ.), 14, 15 (pentru parcaje private), 16, 21.
P ’ Necesar protocol inter-institutional functional pentru: 10, 12, 13, 17, 22, 23, 24.
5 S_emafovare LED + controlere noi cu monitorizare de la De |uat in calcul Da (in principiu in combinatie cu 6/7) Da — critic (in principiu in combinatie cu cel putin
distanta 6/7)
6 | Semafoare actionate (“semafoare cu senzori”) E%gigl)ate sau/si eventual sincronizate pe artere Da — critic Da — critic
. .. Ca alternativa la 6, doar daca se demonstreaza ca solutia 6 nu poate rezolva problemele de trafic, si daca
7 | Semaforizare adaptiva Nu . . n o . .
este construit cadrul pentru mentinerea in stare perfecta de functionare a detectorilor.
8 | Prioritate la intersectii pentru vehicule TP / de urgenta De luat in calcul —daca sunt intersectii / artere Da Da — critic
foarte aglomerate
9 | Sistem de control al traficului urban (UTC) Nu De luat in calal, dgca suﬂnt pro_!aleme semnificative Da
) de aglomerare la nivelul intregii retele
10 | Supravegherea traficului cu camere CCTV In principiu nerecomandat De luat in calcul Da
11 | Contoare de trafic Nu Da, daca existd capacitatea institutionala de a analiza si utiliza datele colectate.
. “ . . . .| De luat in calcul, doar daca este realizata Da, dacd este realizata constructia interinstitutionala | Da, daca este realizata constructia
12 | Sisteme de supraveghere a respectarii regulilor de circulatie T < " < SR < o
constructia interinstitutionala necesara. necesara. interinstitutionala necesara.
Camere de supraveghere montate in interiorul vehiculelor Da,_ln speC|_aI (;Iaca_l >a Investit ?e’?“”'f".:at".’ n « | Da, si trebuie realizata constructia interinstitutionala | Da, si trebuie realizatd constructia
13 . vehicule noi (si exista constructia interinstitutionala < LA < v
de transport public " i necesara. interinstitutionala necesara.
necesara pentru utilizarea probelor).
. . N N . L 3 — Da, via app + panouri in statii pentru principalele
14 Sl_stemul de informare in ’Flmp real a calatorilor (RTPI, Real Optlon_al, exclusiv via app e\_/entual_lntr un app Da, via app. statii de transfer / sectoare din retea pe care se
Time Passenger Information) consolidat cu alte orase / la nivel regional.
suprapun multe rute.
Recomandat, daca exista multe (=3-4) structuri Da, daca existd multe (=3-4) structuri (loturi de
15 | Sistemul de ghidare privind parcarea Nu (loturi de parcare cu bariera + parcaje) in zona parcare cu bariera + parcaje) in zona centralg, via
centrald, via app. app si eventual panouri VMS in puncte critice.
16 _Slsteme de mforma_re a conducatorilor auto / sisteme de Nu Ar putea fi luat in calcul, via app. Ar putea fi luat in calcul, via app / radio.
informare meteorutiera
17 | Centru de management al traficului (TMC) Eventgal intr-o vvar_l_anta _compacta (o incapere), in | Da, a_;laptat numarului si ariei de acoperire a Da — critic
cazul implementarii 12 si 13. functiilor de management al mobilitatii.
18 Sisteme de taxare electronica a calatoriilor cu transportul Nu (poate fi luatd in calcul taxarea prin SMS daca E-ticketing: optional (daca tariful este bazat pe E-ticketing: Da (cu modificarea schemei de taxare
public (e-ticketing; SMS) exista multi calatori ocazionali — turisti etc.) durata). SMS: Recomandat. daca inca este "clasicd”). SMS: Da
19 | Plata prin SMS a parcarii Da Da — critic Da — critic
20 | Iluminatul stradal inteligent De luat in calcul Recomandat Da
71 Sisteme de management al parcului auto / sisteme de De luat in calcul (daca majoritatea serviciilor nu Da (daca majoritatea serviciilor nu sunt Da — critic
gestionare a activelor sunt externalizate). externalizate)
. . Da, daca este realizata constructia interinstitutionalda | Da, si trebuie realizata constructia
22 | Sistem de management al incidentelor Nu " . AR o o
necesara. interinstitutionala necesara.
23 | Sisteme de management al informatiilor De luat in calcul Da Da — critic
Taxarea utilizatorilor drumurilor (RUC — Road user n . - -
24 charging) Nu Nu De luat in calcul, necesita o analiza temeinica.
25 | Externalizarea intretinerii (si operarii) STI Recomandata pentru toate subsistemele, in afara cazului in care autoritatea deja detine competente temeinice in domeniu.
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4.3  Echipamente si infrastructura de comunicatii

in plus fata de premisele discutate in alte sectiuni ale ghidului, din punct de vedere tehnic, exista
incd o premisa a bunei functiondri a tuturor celor de mai sus. Aceasta consta in existenta
infrastructurii de comunicatii care formeaza coloana vertebrala a oricarui sistem complex STI si prin
care dispozitivele din teren sunt conectate intre ele si (dacd este cazul) la centrul de control. Se pot
folosi comunicatii mobile 4G, alte tipuri de comunicatii digitale fara cablu (de ex. retele MESH sau
Wi-Fi) sau retele IP prin cablu (coaxial, de fibra optica sau o combinatie intre cele doud), in functie

de largimea de banda necesara si disponibilitate.

Solutia STI

Echipamente la fata
locului / la distanta

Comunicatii

Echipamente centrale

Semafoare LED,
controlere de
semafor.

Semafoare LED. (optional)
Controlere de semafor
compatibile cu planuri
variabile / semaforizare
actionata etc.

Controlul local
actionat sau adaptiv
al semafoarelor

Modul software integrat
suplimentar pentru
controlerul semaforului.
Detectori pentru vehicule.

Monitorizare de la
distanta

Modul integrat in controlerul
semaforului sau suplimentar

Mobil 4G/3G sau
ADSL

Statie de lucru la utilizator

Sistem central de
prioritate pentru
transportul public
(si/sau vehicule de
urgentd)

Unitdti montate in interiorul
vehiculelor (urmarire GPS si
stare: intarziat sau nu)
Controler de semafor.

Mobil 4G/3G,
Fibra optica, ADSL
sau MESH

Necesita interconectarea
sistemelor RTPI si UTC
(daca ultimul exista).

Sistem de control al
traficului urban
(UTC) adaptabil la
trafic

Detectarea vehiculelor (pe
baza de bucld, suspendat, cu
CCTV, laser / radar)

Fibra optica, ADSL
sau MESH

Server(e) UTC

Statie / statii de lucru de
utilizator

Perete de afisaj

Supravegherea
traficului (CCTV)

Camere, stalpi

Fibra optica [4G?]

Server(e) CCTV

Statie / statii de lucru de
utilizator

Perete de afisaj

Contoarele de trafic Detectarea vehiculelor (pe Mobil 4G/3G Statie de lucru de utilizator
baza de bucla, suspendat, cu
CCT1V, laser / radar)
Sisteme de Camere ANPR, radare de Mobil 4G/3G, Server de sistem
supraveghere a viteza, camere de detectie Fibra optica, ADSL Statii de lucru de utilizator
respectdrii regulilor video sau MESH

de circulatie

Supraveghere in
interiorul vehiculelor
de TP

Camere si dispozitiv de
inregistrare in interiorul
vehiculelor

Mobil 4G/3G, MESH,
Wi-Fi

Server de sistem
Statii de lucru de utilizator
Perete de afisaj (optional)

Sistem de informare Unitati montate in interiorul Mobil 4G/3G Server(e) RTPI

in timp real pentru vehiculelor (urmdrire GPS si Statie / statii de lucru de

transportul public stare) utilizator

(RTPI) Eventual panouri in statii TP Perete de afisaj (optional)

Sistem de ghidare in Contoare de vehicule Mobil 4G/3G, Server(e)

parcare intrare/iesire parcare Fibra optica, ADSL Statie / statii de lucru de
Eventual panouri VMS. sau MESH utilizator
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Solutia STI Echipamente la fata Comunicatii Echipamente centrale
locului / la distanta
Sistemul de Panouri de afisaj cu mesaj Mobil 4G/3G, Server(e)
informare a variabil (VMS) cu mesaje Fibra opticd, ADSL Statie / statii de lucru de
conducatorilor auto si/sau pictograme. sau MESH utilizator
Utilizator: Dispozitive fixe si Perete de afisaj
mobile.
Sistemul de Senzori meteo (viteza Mobil 4G/3G, Server
informare vantului, temperatura, Fibra optica, ADSL Statie / statii de lucru de
meteorutiera umiditate, temperatura sau MESH utilizator
pavajului)
Centrul de Toate cele de mai sus Toate optiunile de mai | Serverele subsistemelor

management al
traficului (TMC)

sus

STI
Statii de lucru de utilizator
Perete de afisaj

Sisteme de taxare Utilizator: Cartele / Mobil 4G/3G Server de sistem
electronicd a dispozitive mobile. Statii de lucru de utilizator
calatoriilor TP Echipament taxare la bordul
vehiculelor TP.
Plata si tarifarea Utilizator: Dispozitive mobile. | Mobil 4G/3G, Server de sistem
electronicd a parcarii | (optional) Camere ANPR, Fibra opticd, ADSL Statii de lucru de utilizator
senzori in pavaj. sau MESH
Iluminatul stradal Controler / senzori locali Mobil 4G/3G, Server de sistem
inteligent Fibra optica, ADSL Statii de lucru de utilizator
sau MESH
Sisteme de Unitdti montate in interiorul Mobil 4G/3G, MESH Server de sistem

management al
parcului auto

vehiculelor (urmarire GPS si
stare)

Statii de lucru de utilizator

Gestionarea activelor | Tablete pentru personalul de Mobil 4G/3G Server(e)
teren Statie / statii de lucru de
utilizator
Sisteme de Tablete pentru personalul de Mobil 4G/3G Server de sistem
management al teren Statii de lucru de utilizator
incidentelor
Sisteme de - - Servere de date
management al Statii de lucru de utilizator
informatiilor
Taxarea utilizatorilor Camere ANPR, unitati OBU Mobil 4G/3G, Server de sistem
drumurilor (RUC) (on-board unit), antene, Fibra optica, ADSL Statii de lucru de utilizator
portaluri sau MESH

Pana la ora actuald, dupa cum se discuta si in alte locuri in ghid, o retea de banda larga prin cablu
de fibrad optica este inca consideratd a fi “de preferat” uneia wireless pentru un sistem UTC complex
care include si CCTV. Cu toate acestea, recomandam realizarea unei analize de optiuni la momentul
pregatirii unui asemenea proiect, care sa ia in calcul si tehnologiile de comunicatii wireless — asa
cum vor fi avansat ele la momentul realizdrii analizei.

4.4 Exemplu de implementare integrata in pasi

In aceastd sectiune se prezintd un exemplu de abordare pentru implementarea unui STI integrat in
principal privind functiile legate de controlul traficului prin semaforizare. O asemenea solutie STI
integrata poate fi implementatd in mai multi pasi mici, in madsura in care echipamentele, aplicatiile
software si metodele de comunicatii se pot extinde atat prin addugarea de functionalitdti cat si ca
volum, pe baza aceleiasi platforme standardizate, in modalitatea definita de arhitectura STI.
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Este posibil ca un oras sa aiba semafoare prea putine sau amplasate la o distanta prea mare unele
de celelalte (>1 km) pentru a beneficia de pe urma controlului si coordonarii zonale adaptive
centralizate. Daca semafoarele se afla la distanta mare unul de celdlalt, grupurile de vehicule care
pleaca de la linia de oprire la culoarea verde a semaforului se disperseaza si apar ca sosiri aleatorii la
semaforul urmator. Dispersarea grupului de automobile si sosirile aleatorii sporesc gradul de
incertitudine al calculului decalajului optim pentru propagarea culorii verzi. Acolo unde semafoarele
sunt izolate si situate la distante mari unele de celelalte, este mai adecvata utilizarea metodelor
locale actionate sau adaptive (de ex. MOVA, LHOVRA sau SPOT). In acest caz, se modificd doar
temporizarea intersectiilor la nivel local, in functie de cererea de trafic locald in timp real.

Daca intre timp, si in cazul in care acest lucru este temeinic justificat, primadria semaforizeaza mai
multe intersectii sau treceri de pietoni pe conexiunile lungi dintre semafoarele initiale, exista
posibilitatea inlocuirii sistemului central de monitorizare de monitorizare de la distantd cu un sistem
UTC adaptabil in functie de trafic (SCATS, SCOOT, UTOPIA etc.).

Majoritatea sistemelor UTC adaptabile in functie de trafic se bazeaza pe comunicatii continue intre
controlerele de semafor si serverele centrale pentru a colecta aproape in timp real date privind
cererile de trafic utilizate in regimul central adaptabil la trafic pentru a se decide temporizarea
semaforului urmadtor. Largimea de bandd de comunicatii necesara intre controlerul de semafor si
sistemul central pentru UTC este mica in comparatie cu cea necesara pentru fluxul video al CCTV,
astfel incat se pot utiliza metode wireless (de ex. MESH) sau o retea mixta, alcdtuita dintr-un grup
de semafoare interconectate prin wireless si 0 conexiune cu centrul printr-un circuit backhaul de
fibra optica.

O retea de banda larga prin cablu de fibra optica sau ADSL este solutia de preferat pentru un sistem
UTC, intrucat o retea pe bazad de cablu este mai sigurd si are o capacitate mai mare de revenire la
functionarea normala comparativ cu o retea prin radio cu aceeasi largime de banda. O retea de fibra
opticd este adecvata in special in situatiile in care in intersectii sunt instalate atat controlere de
semafoare UTC cat si camere CCTV care trebuie sa comunice cu serverele centrale in cadrul unui
sistem integrat de management al traficului. Camerele CCTV de supraveghere din intersectii necesita
o largime de bandd pentru comunicatii mai mare decat UTC. Este posibil ca o retea ADSL sa nu
asigure o largime de banda suficientd pentru CCTV sau pentru CCTV si UTC care functioneaza pe
aceeasi linie.

Intersectiile semaforizate noi sau modernizate trebuie sa utilizeze semafoare LED cu consum redus si
grad mare de fiabilitate. Controlerele de semafoare izolate pot fi modernizate sau inlocuite pentru a
functiona in modul local adaptabil la trafic. Aceste noi controlere de semafor pot fi monitorizate si
timpii de functionare a semafoarelor pot fi actualizati centralizat, prin addugarea unui sistem central
de monitorizare de la distanta pe un computer central care utilizeaza o conexiune dial-up de
comunicatii de date (4G/3G/GSM).

Acest tip de acces permite raportarea erorilor controlerului catre centru, precum si modificarea de la
centru a planurilor si orarelor semafoarelor care sunt descarcate si stocate local la nivelul
controlerului. Ceasul controlerului poate fi sincronizat la o sursd comuna, ceea ce 1i permite apoi
controlerului sa functioneze in modul de interconectare fard cablu cu alte controlere de semafor
dintr-o anumita regiune sau de pe un coridor rutier. Sincronizarea timpului controlerelor
semafoarelor permite aplicarea de decalaje precise intre controlerele invecinate din acelasi grup de
intersectii interconectate.



Ghid aplicat pentru proiecte privind Sisteme de Transport Inteligente pagina 30

Prin adaugarea de dispozitive de detectare a vehiculelor in amonte pe fiecare cale de apropiere a
unui controler compatibil izolat de semafor de intersectie, se poate realiza functionarea in mod local
adaptabil la trafic, optimizandu-se durata ciclului la nivelul intersectiei si timpii divizati de culoare
verde ca reactie la cererea de trafic.

Dupa cum s-a aratat in sectiunea 3.1, pentru un sistem UTC centralizat adaptabil la trafic pot fi
necesare puncte si echipamente de detectare a vehiculelor diferite de cele utilizate pentru metodele
locale adaptabile la trafic. De exemplu, MOVA (metoda adaptiva locald) utilizeaza detectia numai in
amonte de linia de oprire, in timp ce SCOOT (metodd centralizata adaptabild la trafic) foloseste
detectia la iesirea din intersectia precedenta.

in paralel cu interventiile care vizeaza echipamentele de control al traficului, pot fi introduse si
interventii la nivelul infrastructurii de comunicatii, cum ar fi o retea de fibra optica la nivelul
intregului oras. Aceastd retea poate avea utilizari multiple, cum ar fi pentru sistemele CCTV de
sigurantd publicd si supraveghere a traficului si, eventual, pentru un serviciu Wi-Fi public. In paralel,
se poate dezvolta si un centru de control al traficului, pornind de la o statie de lucru PC conectata
prin dial-up si ajungand pana la un centru de control cu utilizatori multipli din réndurile factorilor
interesati din domeniul traficului si transporturilor, care sa concentreze toate aspectele legate de
trafic si deplasare in interiorul zonei metropolitane.

Arhitectura UTMC prezentatd in schema de mai jos corespunde unui exemplu de platforma STI
deschisa. Datele provenite de la aplicatiile subsistemelor individuale ale STI sunt combinate in cadrul
unei baze de date comune a sistemului. Operatorii de la centrul de control pot monitoriza si controla
sistemul (si subsistemele componente) prin intermediul unei interfete grafice de utilizator comune.

User interface

.
Application 1 Application 2 | | Application 3 = Private
database
S -
<'___"“-\
-
System Information layer — data objects and dictionaries e COMMON
management database
Applications layer — services to exchange data between _

identified system nodes

Transport layer — network addressing, routing and
transmission protection

Subnetwork layer — packet transmission and physical
interface

Plant layer — wireline/fibre and wireless bearers

Figura 1. Exemplu de arhitectura TSI integrata cu o baza de date comuna (sursa: UTMC-
75003.003:2009 UTMC Framework Technical Specification)
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De asemenea, exista platforme STI individualizate, dezvoltate de furnizori, care folosesc interfete
bazate pe standarde deschise (de ex. DATEX 2) si standarde din industrie (XML), cum ar fi Swarco
OMNIA. Desi aceste tipuri de platforme STI ofera o experienta consecventa utilizatorului si integrare,
pot limita in oarecare mdsurd alegerea echipamentelor provenite de la alti furnizori care pot fi
conectate.

Un STI integrat este unul in care un subsistem functional (sau o aplicatie) a STI furnizeaza date
care vin 1n sprijinul altui subsistem al STI. De exemplu: Un subsistem GPS de urmarire a vehiculelor
de transport public (de management al parcului auto sau de informare in timp real a calatorilor)
transmite aproape in timp real pozitia autobuzelor care ajung la anumite puncte prestabilite de
declansare a prioritatii pentru autobuze, aflate in amonte de semafoare. Aceste date de declansare
la trecerea autobuzului sunt transmise subsistemului UTC adaptiv in functie de trafic, care apoi poate
extinde sau anula lumina verde pentru autobuze. Apelurile pentru prioritate la semafor pot fi activate
numai pentru vehiculele aflate in intarziere (relativ, desigur, la un plan de operare care nu are
intrinsec planificate intarzieri).

Pe de alta parte, din punctul de vedere al utilizatorului final (“consumatorul de mobilitate”), un STI
integrat este unul care ofera utilizatorului solutii integrate de mobilitate, constand in
oferirea in timp real a multiple alternative integrate pentru intreaga deplasare a utilizatorului (cf.
conceptului MaaS; a se vedea spre exemplu “The rise of mobility as a service”).

5 Analiza situatiei existente

Dintre toate interventiile prezentate in capitolul 4 (si sintetizate in Tabelul 1 ca functie de
dimensiunea oraselor) trebuie alese acelea a caror necesitate si utilitate este confirmata prin
diversele metode de analizd a situatiei existente. Trebuie evitatd propensiunea de a investii in
anumite solutii STI doar pentru ca sunt “de ultima generatie” sau "trendy / la moda”.

In acest sens, ca prim pas este necesara o intelegere a problemelor de trafic si mobilitate existente
la nivelul orasului sau conurbatiei si, pe cat posibil, o cuantificare a acestor probleme pe baza de KPI
(indicatori cheie de performantd) sau parametri cum ar fi: timpul de intarziere pe intersectie,
statisticile de siguranta rutierd, indicatori de distributie modala (pentru diversele clase de populatie si
diversele tipuri de caldtorii), indicatori de calitate a mediului etc. Pe baza unei astfel de intelegeri
aprofundate a problemelor si dificultatilor, de preferat pana la nivel de coridoare sau intersectii
concrete, se pot propune ulterior interventii STI corespunzdtoare.

Situatia actuald in ceea ce priveste traficul, precum si utilizarea STI pentru sustinerea controlului
traficului si mobilitatii intr-o zona urband va fi, probabil, cunoscutd de primarie fie neoficial, fie
oficial, In forma consemnatd de PMUD sau de alte studii de trafic sau de transport comandate de
primarie sau de alti actori institutionali.

Recomandam utilizarea urmatoarelor doua instrumente discutate in PCMG28:

8 European Commission - Aid Delivery Methods - Volume 1 - Project Cycle Management Guidelines (2004)



https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/nl/Documents/consumer-business/deloitte-nl-cb-ths-rise-of-mobility-as-a-service.pdf
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o (a) Matricea de analiza a factorilor interesati ("stakeholder analysis matrix”) si celelalte
metode mentionate in sectiunea 5.2.2 (diagramele Venn si de tip pdianjen) — acestea sunt
esentiale avand in vedere complexitatea institutionala inerenta oricarui proiect STI;

o (b) Constructia unui "arbore al problemelor” (sectiunea 5.2.3) si apoi transpunerea sa intr-
un “arbore al obiectivelor” (sectiunea 5.2.4).

(c) Analiza decalajelor (“gap analysis”) presupune identificarea STI (echipamente, infrastructura,
centru sau centre de control, personal de exploatare, personal de intretinere etc.) anticipate pentru
o sustinere optima a mobilitatii urbane in momentul de fata si in viitor (spre exemplu, pe orizontul
PMUD). Apoi, acestea se compara direct cu situatia existenta la ora actuald. Diferentele dintre
situatia anticipata si cea actuala sunt consemnate de analiza decalajelor.

(d) Analiza SWOT aplicata pentru STI ar putea evidentia urmatoarele:

Puncte tari privind avantajele, capacitatile, politicile disponibile:

Viziunile pe termen lung asupra STI;

Infrastructura existentd care poate incorpora / sustine introducerea STI (de ex. alimentare cu
energie electricd, comunicatii);

Infrastructura STI deja existenta si care functioneaza bine;

Capacitatea institutionald (dacd exista deja institutii implicate in studii STI, spre exemplu
universitati locale sau din centrul de regiune);

Gradul de maturitate a altor interventii (de exemplu privind infrastructura rutierd sau reinnoirea
materialului rulant pentru TP etc.);

Cadrul legislativ si de reglementare existent.

Puncte slabe privind dezavantaje, lipsuri de capacitati, politici etc. (de regula, toate punctele tari
posibile pot fi puncte slabe in alte circumstante si invers):

Lipsa de viziune (interesul exclusiv pentru solutii pe termen scurt / usor de realizat);
Lipsa infrastructurii existente care sa poata incorpora / sustine introducerea STI,
Infrastructura STI deja existenta si care nu functioneaza bine;

Lipsa capacitatii institutionale (sub aspectul managementului resurselor umane si al
cunostintelor);

Necesitatea unor schimbari de cadru legislativ (pentru care, de regula, este nevoie de mult
timp).

Oportunitati sub aspectul impactului general asupra mobilitatii, mediului si calitatii vietii:

Optimizarea utilizarii suprafetei drumului, care ofera spatiul necesar pentru construirea /
extinderea / imbunatatirea TNM (de ex., piste pentru biciclete, trotuare mai largi) sau TP (de ex.
benzi dedicate transportului public, benzi speciale de preselectare in intersectie pentru vehiculele
de transport public);
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e Reducerea volumelor de trafic prin redirectionarea traficului din zona centrald a orasului (si
tranzitarea, daca este cazul) prin variante, inele si centuri ocolitoare;

e Stimularea utilizarii transportului activ si transportului public (prin implementarea masurilor de
prioritate pentru TP);

o Imbunatatirea sigurantei prin implementarea de interventii de calmare a traficului;

o Imbun&tstirea calititii aerului si a vietii urbane in ansamblu (prin contributia tuturor masurilor
enumerate mai sus).

Amenintari, respectiv obstacolele institutionale, sociale, tehnice sau financiare care blocheaza
interventiile STI:

e Lipsa de cooperare institutionald;

e Rezistenta fata de schimbare;

e Solutiile incompatibile;

e Costul implementarii, exploatarii si intretinerii.

De exemplu, este posibil ca municipalitatea sa fi investit intr-o infrastructura de retea de fibra optica
de banda largd, dar aceasta sa nu fi fost folosita pentru a conecta statiile externe ale STI (de ex.,
controlerele de semafoare, CCTV, echipamentul de teren pentru detectarea vehiculelor) la un sistem
central sau la un centru de control al traficului. Existenta retelei de fibra optica si a echipamentelor
STI de teren, in masura in care acestea sunt moderne si nu sunt uzate moral, va conta ca punct
tare. Faptul cd ele nu sunt coordonate centralizat, va conta ca punct slab. Potentialul de
implementare a unui sistem de control al traficului va fi o oportunitate. Daca nu exista nicio institutie
municipala responsabila cu gestionarea traficului si transportului, ci mai multe institutii separate cu
viziuni diferite, dacd nu exista capacitate tehnica sau buget de finantare, aceste aspecte vor constitui
amenintari.

Este de asteptat ca o primarie care porneste cu semafoare izolate si invechite sa vada mai multe
puncte slabe si oportunitdti decat in cazul in care ar pleca de la zero. Aceasta ultima situatie poate fi
privitd ca pozitivd si pentru cd nu existd sisteme STI, care ridica probleme de migrare care ar putea
fi privite ca amenintari.

Cat priveste analiza situatiei existente privind efectiv operatiunile de trafic existente in zona urbana,
si in mod special functionarea semaforizarii recomandam (e) constructia unei metodologii care
urmeaza etapele practice descrise in STM2. In acest sens indicdm urmatoarele jaloane:

o Definirea mediului de operare, a utilizatorilor si a prioritatilor este primul pas important, iar
intrebarile aferente acestui proces sunt sintetizate in tabelul de la pagina 3-5 din STM2.

o Culegerea datelor (precum si prezentarea si interpretarea acestora) este tratatd in sectiunea
3.3, la pagina 3-11 fiind prezentat un set amplu de date care ar trebui luate in considerare.

o Tranzitia intre situatia existenta si situatia proiectatd este realizata cu ajutorul obiectivelor
operationale si a masurilor de performanta discutate in sectiunea 3.4.

%
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La momentul analizei situatiei existente este important sa se tind seama de alte interventii
premergdtoare, paralele sau cu acelasi orizont de timp ca sistemul STI propus, care vor interactiona
pozitiv sau negativ cu implementarea proiectului de STI si indeplinirea obiectivelor acestuia, cum ar
fi:

e Proiecte majore de infrastructura rutierd (inele sau centuri ocolitoare) — care ar schimba
fundamental tiparele de trafic din zona urbana, dar care ofera oportunitati semnificative pentru
realocarea spatiului carosabil ramas disponibil dupa relocarea unor importante fluxuri de trafic
(de tranzit si de trecere) catre utilizdri mai durabile — piste de biciclete, benzi dedicate TP,
trotuare si spatii pietonale mai generoase.

o Investitii in magistrale de comunicatii (retele de fibra optica)

e Reinnoirea parcului auto de transport public (TP) inclusiv a echipamentelor de la bord.

Pe parcursul analizei situatiei existente, este deosebit de important sa se tind seama si de
urmadtoarele aspecte cruciale care vor defini succesul interventiilor STI:

Integrarea sistemelor

Implementarea de solutii de sine statdtoare sau incompatibile poate pdrea avantajoasa financiar (si
mai simplu institutional) pe termen scurt, dar se poate dovedi dezastruoasa pentru viitorul unei
interventii mai ample, compromitandu-i posibilitdtile de extindere si interoperabilitatea.

Intretinerea

Cerintele de intretinere ale sistemelor difera semnificativ de cele ale infrastructurilor si bunurilor
capitale mai putin complexe. Spre exemplu, in timp ce drumurile pot fi folosite si dacd nu sunt
intretinute corespunzator, un sistem prost STI intretinut isi pierde functionalitatea, iar capacitatea sa
de functionare se deterioreaza.

Cooperarea institutionala

Integrarea sistemelor necesitd un oarecare grad de integrare operationald. La nivelul unui oras,
aceasta inseamna ca diferitele institutii trebuie sa coopereze in permanentd, unindu-si fortele pentru
a spori la maximum beneficiile implementdrii STI.

Resursa umana

Exploatarea cu succes a unui STI necesita si o investitie in resursele umane, sub aspect numeric si al
volumului de cunostinte. Pentru ca un STI sa functioneze, este nevoie de personal de exploatare si
intretinere competent, iar primdria trebuie sa se implice in asigurarea si retentia acestei resurse.

6 Strategia, arhitectura de sistem si planul de actiune STI. Analiza optiunilor

Pentru rezultate optime, STI trebuie sa se implementeze in mod structurat si bine planificat. Astfel,
planificarea STI trebuie sa urmeze un proces care include o strategie STI si o arhitectura a STI
specifice fiecarui oras in parte. Ca urmare a acestui proces, orasul dobandeste un cadru documentat
de obiective si un program al interventiilor STI care poate fi ulterior implementat intr-un mod
controlat.
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6.1  Strategia STI

Se recomanda ca primdria sd elaboreze o Strategie STI pornind de la nevoile si aspiratiile sale
specifice. Strategia STI trebuie sa prezinte optiuni STI capabile sa:

e atenueze problemele de trafic si mobilitate cunoscute sau anticipate;

e sa permitd capitalizarea maxima a oportunitdtilor privind stimularea transportului activ
(nemotorizat) si transportului public, imbunatatirea calitatii vietii urbane, precum si privind
utilizarea mobilitatii in contextul redefinirii tiparelor de dezvoltare spatiala in zona urbana sau
metropolitana etc.

Strategia STI trebuie sa prioritizeze interventiile STI si sa prezinte orice interventii STI cu efect
pozitiv rapid ("Quick wins”), care pot fi aplicate pe termen scurt cu minimum de efort, cost si impact
institutional. E posibil ca o interventie STI de mica amploare, care implicd un singur factor interesat
din domeniul traficului sau transporturilor, sa ofere beneficii remarcabile relativ la costuri.

Interventiile STI trebuie sa fie analizate sub aspectul costurilor pe intregul ciclu de viata, incluzand
costurile anuale de exploatare si intretinere. Avand in vedere ca ritmul schimbarilor tehnologice se
accelereaza constant, se constata ca ciclul de viata al echipamentelor si aplicatiilor software pentru
STI se scurteaza. In trecut un computer central de sistem de control al traficului avea un ciclu de
viata specificat de 10 pana la 15 ani. Lucrurile nu mai stau astfel, intrucat nevoile de intretinere si
asistentd avanseaza si sunt greu si costisitor de pastrat pentru sisteme si echipamente mai vechi. Ca
atare, este important sa se specifice solutii STI bazate pe standarde, care sa ofere o cale de migrare
pentru modernizarea functionald prin adoptarea noilor echipamente si aplicatii software care devin
disponibile, pe masura ce cele initiale sunt declarate depasite din punctul de vedere al posibilitatilor
de intretinere.

Strategia STI trebuie privita ca un document ,viu”, care se actualizeaza (ideal) an de an. Astfel, se
va tine o evidenta a interventiilor STI implementate impreuna cu rezultatele lor, iar potentiale noi
interventii STI trebuie reevaluate pentru a se alcatui lista revizuita de prioritati.

6.2  Arhitectura STI

Arhitectura unui sistem priveste organizarea fundamentald a sa: a functionalitdtii sale, a
componentelor sale, a functionarii acestora si a relatiei intre ele insele si cu mediul exterior, precum
si principiile privind conceptia, proiectarea si evolutia in timp a sa (a sistemului).

Existd exemple de practici necorespunzatoare in care un sistem STI de buna calitate a fost introdus
pe bucdti intr-un oras fara sa se tind seama de planul de implementare de ansamblu sau de
arhitectura STI. Intr-un astfel de caz, nu se poate verifica dacd tehnologia instalatd indeplineste
cerintele functionale definite ale subsistemelor individuale sau daca are vreo contributie la realizarea
unui STI integrat.

Desi este posibil ca fiecare element sau subsistem al STI sa functioneze corespunzdtor in sine,
dificultatile apar atunci cand se incearcd schimbul sau combinarea de date pentru a influenta
strategiile operationale sau pentru a le pune la dispozitia unei alte aplicatii in vederea informarii
publicului cdldtor. Un exemplu ar fi diferitele sisteme care asigura servicii de monitorizare a
transportului public si taxare a caldtorilor, care duc la dispozitive multiple montate la bord si
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receptoare GPS dublate instalate pe vehicule, fara ca vreunul sa fie compatibil cu un subsistem de
acordare a prioritatii la semafor transportului public.

O platforma integrata ofera avantajul unei functionari, asistente tehnice si intretineri eficiente a
sistemului, atat utilizatorii cat si personalul de intretinere fiind obisnuiti cu un sistem unificat, in loc
de solutii hardware si software multiple, care nu comunica informatii intern sau in exterior, catre
public.

O arhitectura STI trebuie sa tina seama de cele trei elemente principale ale unei solutii STI
complete:

e Centrul de control — interfata de utilizator, stocare si diseminare de date;
e Comunicatiile — infrastructura comuna de comunicatii de date;

o Sistemele aferente statiilor "externe” aflate la fata locului in diverse puncte in zona urbana
sau online.

Este important sa se specifice metode de comunicatii (de ex., IP) bazate pe standarde deschise
consacrate si standarde deschise proprii domeniului (de ex. DATEX2, UTMC etc.) pentru a se asigura
o protectie optima a investitiei in viitor fatd de schimbarile tehnologice rapide. Standardele deschise
trebuie sa le permitd viitorilor furnizori sa ofere echipamente sau servicii compatibile atunci cand
sistemele initiale isi incheie ciclul de viatd sau cand anumite echipamente devin uzate moral.

Adesea, STI urbane deservesc utilizatori sau factori implicati multipli din domeniul traficului si
transporturilor. De exemplu, un sistem de management al traficului (controlul traficului urban sau
UTC) poate fi operat de primarie sau de politia rutiera. Un sistem de management al parcului auto
de transport public sau de informare in timp real a caldtorilor (RTPI) poate fi operat de operatorul de
transport public. Un sistem VMS de ghidaj in parcare poate fi operat de departamentul de
administrare a parcarilor din cadrul primdriei.

Toate aceste sisteme trebuie integrate pentru a interactiona si a schimba date intre ele.
Prioritatea pentru transportul public la semafoare se bazeaza pe schimbul de date intre sistemul de
transport public si sistemul de management al traficului. Panourile VMS de ghidaj in parcare se pot
utiliza si in alte scopuri decat afisarea locurilor libere din parcare si indicarea directiei, dacd sunt
integrate cu sistemul de management al traficului (de exemplu, in cazul in care se produce un
incident, pe ele se pot afisa informatii privind rutele ocolitoare pentru conducatorii auto).

Centrele de control pot fi operate de diferite departamente ale primariei sau de un operator /
entitate adiacentd primdriei. Schimbul de date le permite centrelor de control sa actioneze in cazul
unor evenimente aflate in afara controlului lor imediat.

In concluzie, este recomandat ca in echipa-nucleu STI (sau in echipa de consultant3 care elaboreaz
strategia STI) sa fie cooptat si un arhitect de sistem, preferabil cu experientd in conceptia
arhitecturii unor sisteme informatice complexe.

6.3  Analiza optiunilor

Ca pentru oricare program sau proiect, analiza optiunilor joaca un rol esential in pregatirea
temeinica a strategiei STI. La momentul elaborarii strategiei este important sa fie analizate clasele
de optiuni privind optiunile strategice sau de nivel inalt. Pentru interventiile STI individuale, este
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probabil sa existe unele solutii tehnice alternative (care vor fi alese la momentul elaborarii SF pentru
componenta respectiva, sau chiar in etapa de achizitie a sistemelor), insa strategia STI trebuie sa
dicteze preferintele functionale.

Optiunile trebuie evaluate tinand seama de costurile intregului ciclu de viatd, inclusiv de cele
aferente serviciilor de asistenta si intretinere, tinand insa cont de viteza de evolutie a tehnologiei si
in consecinta de durata realista de viata a diverselor componente.

Optiunile existente trebuie evaluate si punctate in functie de atributele lor de functionalitate si
performanta care corespund arhitecturii STI definite si de contributia la indeplinirea strategiei STI.

Analiza optiunilor va investiga optiuni din clase de optiuni precum cele privind:

e Centrul de control — institutii implicate, dimensiuni, amplasare, amenajare, constructie noua /
spatiu existent; gazduire de date local vs. in cloud etc.;

e Zona de control UTC — delimitare, regiuni UTC, coridoare de transport public, intersectii /
subretele periferice;

e Metodele de control a semaforizarii — centralizat / izolat, cu timp fix / actionat / adaptiv;
o Detectarea vehiculelor — bucld inductiva / dispozitive suspendate sau de alt tip;

e Reteaua de comunicatii — fibra opticad / wireless, privata / inchiriata;

o Platformele STI integrate — functiile de baza si potentialele sisteme deschise si integrate;

o Optiunile privind intretinerea — competentele locale, asistenta tehnica din partea furnizorului
disponibila in tara;

e Prioritate pentru transportul public — rutele sau coridoarele, tipul de prioritate etc.

6.4  Planul de actiune STI. Proiectele de implementare a STI.

Strategia STI trebuie sa furnizeze un plan de actiune, care sa includa solutiile cu efecte pozitive
rapide sub aspectul proiectelor care pot fi implementate fara a fi nevoie de mari eforturi de investitii,
planificare sau schimbari institutionale ("Quick wins”). Planul de actiune trebuie sa enumere
interventiile STI propuse in functie de prioritatea la implementare si axele cronologice care conduc la
indeplinirea obiectivului strategic ultim. Arhitectura STI joacd, de asemenea, un rol esential in
directionarea proiectelor individuale cdtre indeplinirea partilor care le revin din solutia STI integrata.

O solutie STI integrata poate fi implementatda in mai multi pasi mici doar in madsura in care
echipamentele, aplicatiile software si metodele de comunicatii se pot extinde atat prin adaugarea de
functionalitdti cat si ca volum, pe baza aceleiasi platforme standardizate, in modalitatea definita de
arhitectura STI. Asa cum se poate vedea in exemplul de program de mai jos, o primarie poate
implementa interventiile STI de baza pe etape, de jos in sus, in functie de bugetul local si de
conditiondrile de timp.

Pe tot parcursul programului de implementare a STI, este important sa se aiba in vedere arhitectura
STI, care ramane constantd in toate fazele intermediare ale implementarii, pana la solutia STI finala
integrata. Daca se respecta aceasta disciplind, fiecare interventie STI individualda completeaza o
parte din ansamblul puzzle-ului arhitecturii STI.
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LEGENDA STI de baza
STI suplimentar / optional

Figura 2. Exemplu de implementare ierarhica, in etape, a STI

7 Planificarea in vederea optimizarii exploatarii si intretinerii

7.1  Bazele planificarii

Baza achizitiilor pentru STI o constituie, in general, produsele si aplicatiile software standard din
domeniu, care sunt apoi adaptate si configurate pentru a raspunde nevoilor specifice ale fiecarui

oras.

Cu exceptia produselor STI individuale (cum ar fi senzorii, semafoarele, camerele video etc.),
sistemele si aplicatiile software STI nu pot fi cumparate, pur si simplu, de pe raft, instalate si puse in
functiune. Fiecare aplicatie software pentru STI necesita un anumit grad de individualizare si
configurare de catre furnizor pentru a functiona corespunzator cerintelor specifice ale fiecarui oras,
retelei orasului, numarului si amplasarii statiilor STI externe (senzori, semafoare etc.). Chiar si
sistemele adaptive de control al traficului cu un grad ridicat de automatizare, care isi actualizeaza
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modelele de trafic si temporizarea semafoarelor in functie de traficul masurat, necesita introducerea
de date, configurare si validare pentru a functiona corespunzator in oras.

Cerintele specifice orasului si utilizatorilor trebuie transmise potentialilor furnizori STI prin
intermediul unui caiet de sarcini detaliat pentru sistem. Adaptarea si configurarea STI, in special a
sistemelor de management al traficului, reprezintd o componentd de cost semnificativa in cursul
instalarii initiale a sistemului, dar si pe parcursul ciclului de viata al acestuia, pentru adaptarea la
schimbdrile permanente ale retelei fizice si ale tiparelor de mobilitate. Acest lucru este necesar
pentru intretinerea si actualizarea corespunzatoare a sistemului si pentru a facilita addugarea de noi
statii STI externe (noi intersectii semaforizate, noi vehicule introduse in flota de TP) sau modificarea
celor existente pentru a corespunde modificarii si dezvoltarii in timp a infrastructurii de transport a
orasului.

Strategia si arhitectura STI vor lua in calcul costurile si resursele necesare exploatarii, precum si
elementul de furnizare si instalare initiald. Exploatarea si intretinerea in cele mai bune conditii vor
depinde de complexitatea sistemelor si de volumul de interventie umana necesar pentru asigurarea
performantelor optime. O solutie STI integrata va implica, probabil, utilizatori si factori interesati din
diferite departamente si institutii publice. Angajarea acestor institutii in organizarea si crearea unui
organism care sa se ocupe de exploatarea si intretinerea STI este la fel de importanta ca alegerea
solutiilor STI.

7.2  Planificarea institutionala si a resurselor umane

Inainte de a trece la achizitionarea STI, primaria trebuie s& urmeze calea trasatd de Strategia STI
pentru a contacta factorii interesati si a obtine acordul si sustinerea viitoare a acestora pentru
proiecte. Un grad ridicat de cooperare institutionald inca din fazele de inceput are cele mai mari
sanse sa conduca la un acord in ceea ce priveste nivelurile de integrare a sistemului si, ulterior, in
privinta schimbului de informatii, exploatarii si intretinerii.

Planificarea institutionald este esentiald pentru succesul integrarii STI — iar in acest sens pentru
fiecare componentd majora a sistemului STI ar putea fi construitd o matrice in care pe coloane sa fie
indicati toti actorii institutionali implicati, iar pe randuri sa fie indicate angajamentele / obligatiile
fiecdrui partener cu privire la:

e alocarea personalului (part time / full time / responsabil coordonare);
e asigurarea bugetului operational (cota de finantare suportata de fiecare);
e responsabilitatile operationale ale fiecarui partener.

7.2.1 1In faza de proiectare — achizitie — implementare

Primaria trebuie sd infiinteze o unitate de implementare a proiectului (UIP), care sd aiba in
componenta persoane care sa actioneze in calitate de beneficiar pentru studiile STI, achizitia si
punerea in functiune a STI si exploatarea si intretinerea ulterioara a STI. Aceste persoane nu trebuie
neaparat sa fie de la inceput specialisti in STI (desi ar fi de preferat), ci pot beneficia de formare
pentru a dobandi cunostintele necesare ludrii deciziilor privind investitiile in STI. UIP poate fi asistata
de consultanti STI de specialitate, care trebuie insd sa fie independenti de sistemul comercial al
furnizorilor de sisteme si prestatorilor de servicii de intretinere.
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De asemenea, recomandam administratiilor locale sa investigheze rolul potential (inclusiv prin
cooptarea contractuald in proiect) al universitatilor locale (sau din centrul de regiune, sau din cel mai
apropiat oras in care se afld un departament universitar cu preocupari in domeniul transporturilor
inteligente sau chiar IT in general), acestea putand sa ofere un sprijin valoros pentru imbunatatirea
competentelor primariei in domeniul STI.

Ideal ar fi ca UIP s3 includa specialisti din toate institutiile care vor exploata si intretine in final STI,
ca apoi STI integrat sa puna la dispozitia fiecdreia dintre aceste institutii instrumentele tehnologice
necesare pentru a putea conlucra si coopera mai eficient.

Este probabil ca resursele antrenate de UIP sa atinga nivelul maxim in perioada de achizitie,
implementare, punere in functiune si receptie. UIP poate desemna un reprezentant al beneficiarului
si un manager de proiect extern, insa UIP va raspunde de:

e aprobarea studiilor sau proiectelor aferente;
e achizitia publica pentru selectarea furnizorului preferat;

e aprobarea proiectelor furnizorului, a testelor de receptie la fabricd, a testelor de receptie pe
santier, formarea utilizatorilor de cdtre furnizor, aprobarea documentatiei furnizorului si a
planurilor conforme cu executia.

7.2.2 In faza de exploatare — intretinere

Pentru faza de exploatare si intretinere, se poate alege dintre mai multe alternative, in functie de:
e gradul de pregatire la nivel institutional;
e cadrul de reglementare; si
o fondurile disponibile.

Orasele cu institutii participante care dispun de capacitatea tehnica si organizatorica de exploatare si
intretinere a STI (care asadar sunt considerate a fi pregatite la nivel institutional) pot atribui UIP
exploatarea si intretinerea pe termen lung a sistemului sub forma unei unitdti in cadrul uneia dintre
institutiile-mama sau sub forma unei unitati interinstitutionale.

Aceeasi solutie se poate aplica si in cazul in care cadrul de reglementare nu permite exploatarea STI
de cétre entitdti private (de exemplu in cazul sistemelor de supraveghere a respectdrii regulilor de
circulatie etc.) In aceasta situatie, rolul UIP se poate prelungi si in faza de exploatare si intretinere.

Pe de alta parte, daca institutiile participante nu dispun de capacitatea necesara (la ora actuala
aceasta fiind situatia pentru vasta majoritate a oraselor din Romania), solutia de preferat o
constituie subcontractarea cu entititi private a ambelor activitati sau doar a celei de intretinere. in
acest caz, existd urmatoarele optiuni, in functie de cadrul de reglementare:

e O entitate privatd se ocupa atat de exploatare, cat si de intretinere — UIP se poate dizolva
(presupunand ca nu au mai ramas — pentru viitorul apropiat — proiecte de implementat din
Strategia STI) sau se poate ocupa (intr-o formuld restransd) de managementul contractului
in numele autoritdtii contractante. Aceastd abordare corespunde implementarii proiectului in
regim DBO (design-build-operate, proiectare-constructie-operare).
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e Primdria (sau ADI-T / AMT) se ocupa de exploatare (eventual, prin intermediul UIP) si
incheie un contract pentru intretinere cu o entitate privata.

o O entitate privata si primaria infiinteaza impreuna o societate cu destinatie speciala (SPV —
special purpose vehicle) responsabild cu exploatarea si intretinerea sistemului pe durata
ciclului de viata al acestuia. Astfel, primaria poate depasi piedicile legale in ceea ce priveste
exploatarea de cétre entitati private.

Se intelege importanta stabilirii abordarii cat mai devreme, intrucat defineste insasi metoda de
achizitie, In sensul cd prin contractul de achizitie se poate prevedea ca furnizorul STI sa se ocupe si
de exploatarea si/sau intretinerea sistemului pe o perioada care se poate intinde pe durata perioadei
de garantie sau a intregului ciclu de viata al sistemului (DBO).

Aspectul esential de retinut este ca planificarea operarii si intretinerii (inclusiv asigurarea bugetului
anual — care poate fi 20% din costul initial de investitie pentru fiecare an) trebuie facuta din prima
faza de pregatire a proiectului — iar finalizarea implementarii proiectului fara ca primaria sa aiba deja
un aranjament pentru operare si intretinere va conduce aproape garantat la un esec al proiectului.

7.3  Planificarea sistemelor si echipamentelor

Alegerea de a implementa un sistem STI poate conduce la cresterea considerabila a sarcinii primariei
in ceea ce priveste nevoia de resursa umana, dar aceasta poate fi redusa la minimum prin functia de
autocalibrare sau autoajustare, care asigura adaptarea automata la schimbari. Introducerea unui
sistem de management al traficului trebuie sa fie completata prin automatizarea raportarii avariilor
echipamentelor si a declansarii procedurilor de intretinere. Acest tip de sistem de management al
avariilor primeste direct mesajele de avarie transmise de controlerele semafoarelor, detectoare si
alte statii externe ale STI. Apoi, sistemul centralizat de management al avariilor transmite notificari
de avarie cdtre dispozitivele mobile ale tehnicienilor de teren, nemaifiind nevoie de apeluri telefonice
sau consemnarea in documente pe suport de hartie.

Sistemele de management al traficului care functioneaza in modul de control cu timp fix vor necesita
calcule manuale recurente de planificare a functiondrii semafoarelor, pentru a se evita invechirea
planului (ceea ce in realitate nu se intdmpla sau se intampla foarte rar in orasele din Romania). Un
sistem modern, cu adaptare in functie de trafic, se va adapta automat la schimbarile modului in care
se desfasoara traficul si, in oarecare masura, la modificarile fizice ale retelei.

Totusi, un sistem adaptabil in functie de trafic nu poate fi privit ca fiind complet automat, care
trebuie doar pornit, dupa care functioneaza singur. Pentru a obtine maximum de performanta de la
un sistem adaptiv, trebuie sa se monitorizeze functionarea, pentru a se stabili zonele cu probleme,
apoi, sa se modifice sau sa se actualizeze baza de date a sistemului adaptiv pentru modelarea
corectd a retelei. Acest lucru se poate realiza de cdtre un inginer de trafic in cadrul procesului de
imbunatatire continua a sistemului.

Nu trebuie uitat ca chiar si cel mai performant sistem de semaforizare adaptiva nu poate rezolva
probleme cronice majore de supraaglomerare a retelei urbane rutiere; semaforizarea adaptiva cel
mult va intarzia putin instalarea starii supraaglomerare (si ca urmare scurta putin durata de timp
corespunzatoare acestei stari).
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Problema de baza aferenta se rezolva doar prin regandirea tiparelor in directia mobilitatii urbane
durabile — respectiv prin investitii semnificative in TP si optimizarea operatiunilor aferente, investitii
(atat la nivel de infrastructurd cat si de mentalitate) in transportul nemotorizat, restrictionarea
mobilitatii auto prin regandirea politicilor de parcare etc.

Complexitatea sistemului STI si numarul de servere, statii de lucru si echipamente externe vor dicta
in mare masura procentajul de disponibilitate a sistemului si necesarul volumului de intretinere.
Alegerea implementarii de echipamente de calitate superioara si cu un grad ridicat de fiabilitate
poate reduce, intr-o oarecare masura, timpii de scoatere din functiune pentru intretinere. Aceasta
problema poate fi abordata in faza de achizitie a STI prin:

e Precalificarea partenerilor contractuali, pentru identificarea furnizorilor capabili:

o Dovada proiectelor STI implementate cu succes, la timp si in limitele bugetului;
o Dovada furnizarii de sisteme de calitate superioara si fiabile, dar si inovatoare;
o Dovada continuarii asigurarii de asistenta tehnica.

e Acordarea unei ponderi mai mari calitatii fata de celelalte criterii de evaluare:

o Pentru STI, raportul de evaluare calitate / pret indicat in oferta trebuie evaluat in
favoarea calitatii. Pentru sistemele integrate complexe, acesta este recomandat sa fie
70/30 sau 80/20.

o Specificatii tehnice care sa descrie clar si detaliat cerintele utilizatorului:

o Specificatii functionale detaliate, care sa descrie rezultatele de care are nevoie
utilizatorul, nu sa enumere modelele de componente.

o Specificatii de performanta care sa descrie timpii de reactie si nivelurile de servicii,
inclusiv procentajul de disponibilitate a sistemului.

Existd o tendintd in crestere ca activitatea de procesare aferenta sistemelor si subsistemelor STI sa
fie gazduita in afara sistemului, intr-un centru de date sigur, aflat la distanta, de exemplu, de tip
cloud computing. Acest lucru ofera o serie de optiuni suplimentare de avut in vedere. Gazduirea in
cloud elimina costurile de investitie cu furnizarea si instalarea serverului, a echipamentelor PSI, de
aer conditionat si UPS / generator aferente precum si costurile recurente aferente consumului de
energie electricd si a intretinerii. Pe de altd parte, gdzduirea pe un server cloud are costuri anuale de
exploatare mai mari.

Utilizarea de sisteme, componente si circuite de comunicatii duble redundante poate reduce impactul
unei singure avarii la nivelul unei intregi regiuni. Atunci cand se stabilesc specificatiile
echipamentelor externe, de teren, ale STI in cadrul unei achizitii noi, trebuie sa se specifice cele mai
ridicate standarde din domeniu pentru procentajul de disponibilitate a sistemului si echipamentelor,
astfel incat sa se atraga producatorii si echipamentele cu cel mai ridicat nivel de fiabilitate.

In locurile unde intreruperile alimentérii cu energie electricd din retea sunt frecvente, trebuie si se
aibd in vedere, cel putin pentru centrul de control, instalarea unei surse neintreruptibile de
alimentare (baterie de rezerva si invertor) si a unui generator diesel.

Conditiile de climat controlate sunt importante pentru dispozitivele electronice sensibile, in afara
cazului in care se prevede achizitionarea de echipamente mai scumpe, rezistente la conditii de mediu
adverse. In general, controlerele de semafor sunt rezistente si trebuie sa poata functiona in
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majoritatea conditiilor meteorologice existente in Romania. Este posibil ca comutatoarele de retea de
fibra optica si alte echipamente IT periferice standard disponibile comercial sa nu functioneze bine in
afara unor plaje inguste de temperatura si umiditate. Pentru aceste elemente poate fi necesar sa se
asigure aer conditionat la centrul de control, precum si in alte puncte unde astfel de echipamente
sunt instalate in dulapuri pe marginea drumurilor.

O retea de banda larga prin cablu de fibrd optica sau ADSL este in principiu solutia de preferat
pentru un STI urban, intrucat o retea pe baza de cablu este mai sigura si are o capacitate mai mare
de revenire la functionarea normala comparativ cu o retea wireless cu aceeasi largime de banda.
Investitia intr-o retea municipald de fibra optica extinsa la scara intregului oras poate deservi si alte
scopuri, reteaua putand fi pusa si la dispozitia altor factori interesati, cu posibilitati suplimentare de
utilizare precum:

e Camere video CCTV pentru siguranta publica — descurajarea infractiunilor.
e Retea zonala pentru cladirile publice: primarie, sedii de institutii publice, scoli si biblioteci.
e Retea pentru acces Wi-Fi public.

Din exemplul oraselor Zaldu si Timisoara, prezentat in Anexd, se poate vedea cd reteaua de fibra
optica a fost considerata drept o componenta esentiald a interventiei STI de baza. Aceasta a fost
instalata de un antreprenor de specialitate, fie inainte, fie in cadrul implementarii STI.

Mai poate exista si solutia alternativa a inchirierii circuitelor de fibrd opticd de la un serviciu
comercial de comunicatii de band& largé sau o companie de telefonie. In acest caz, in contractul
privind nivelul serviciilor incheiat cu tertul furnizor de servicii se va specifica un nivel de performanta
adecvat, pentru a se evita intarzierile in transmisia datelor sau pierderile de date in momentele in
care serviciul este suprasolicitat.

8 Planificarea in vederea integrarii tehnice si institutionale

8.1  Proiectarea in vederea integrarii institutionale

Intr-un context urban sau metropolitan, STI ar trebui s& fie util mai multor departamente ale
primariei si mai multor furnizori (si consumatori) de servicii de mobilitate, publici sau privati — si, in
plus, unor institutii fard legatura directa cu mobilitatea (de ex. politie, SMURD). Numeroase beneficii
decurg din integrarea sistemelor tehnice si resurselor umane pentru schimbul de date, cunostinte si
experientd.

Crearea unui centru de control al mobilitatii reprezinta un catalizator pentru integrarea institutionala
si tehnica. De asemenea, centrul de control al mobilitatii se poate constitui intr-un punct focal pentru
tot ce tine de trafic si transport in oras, recunoscut de toti factorii interesati, inclusiv de operatorii de
transport, de utilizatori si de publicul general.

Un centru de control al mobilitatii, oricat de modest, poate ingloba:
e Operatorii de management al traficului;

e Reprezentanti ai operatorului de transport public;
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Personalul de management al parcarilor;

Reprezentanti ai politiei rutiere si eventual alte divizii de politie;

Reprezentanti ai Serviciului Mobil de Urgentd, Reanimare si Descarcerare (SMURD);

Tehnicienii de intretinere a semafoarelor sau a altor echipamente STI.
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Aducand toate aceste institutii sub acelasi acoperis, li se ofera posibilitatea de a lucra impreuna si de
a face schimb de cunostinte si informatii, in beneficiul altor parti. De exemplu, daca operatorul de
transport observa ca autobuzele intarzie la o anumitd intersectie, acesta il anunta pe operatorul de
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management al traficului, care foloseste camerele CCTV din intersectie si identifica un vehicul defect
care cauzeaza blocajul. Astfel, vehiculele de transport public pot fi folosite ca vehicule de sondare a
retelei de trafic pentru a testa timpii de deplasare si parametrii de functionare a retelei, cum ar fi
intarzierile neprogramate sistematice.

8.2  Proiectarea in vederea integrdrii tehnice

Toate subsistemele STI inglobeaza computere si elemente de stocare si comunicatii de date. Aceste
subsisteme pot fi achizitionate si exploatate separat, de catre diferite departamente municipale care
au propriile baze de date si interfete de utilizator. Atunci cand subsistemele urmeaza a fi integrate
pentru a folosi in comun datele si interfetele de utilizator, este nevoie de o platforma de integrare.

Daca la achizitie s-a specificat ca subsistemele STI sa indeplineasca standardele de sistem deschis si
comunicatii de date, integrarea se simplifica. Altfel, este nevoie sa se foloseasca un ,adaptor” care
sa permita transferul de date de la un subsistem la o baza de date centrala a STI.

Baza de date a sistemului STI integrat este adesea numita ,baza de date comuna”. Aici, datele
provenite de la mai multe sisteme STI sunt centralizate si pot fi manipulate pentru a se obtine
aproape in timp real o imagine de ansamblu a desfasurarii traficului si transportului public.

La nivelul centrului de control al traficului, se utilizeaza o baza de date comuna si o interfata grafica
de utilizator comuna (CGUI) pentru a suprapune informatii obtinute de la mai multe subsisteme si a
le afisa pe statiile de lucru individuale sau pe un perete video pentru a fi vizualizate de mai multe
persoane.

8.3 Importanta utilizarii de standarde si formate deschise

La elaborarea specificatiilor pentru STI, in cerintele generale ale sistemului trebuie sa se includa
sistemele bazate pe standarde deschise si metode deschise de comunicatii. Este important ca
primaria sa obtina dovada intersanjabilitatii si interoperabilitatii echipamentelor de la mai mult de un
furnizor, pentru a nu fi limitatd la sau ,captiva” a unui singur furnizor, si sa poata cumpara in viitor
produse compatibile de pe piata la pretul cel mai bun.

Standardele deschise au fost elaborate de autoritati si industrie pentru a asigura anumite niveluri de
compatibilitate intre interfete si pentru schimb de date. Scopul este sa se permita achizitionarea de
subsisteme STI ca module care sa poata fi apoi integrate intr-o arhitectura-cadru comuna sau intr-o
singura platforma de operare a sistemului din punctul de vedere al operatorilor sistemului.

In momentul de fatd, nu existd un singur standard sau set de standarde pentru STI la nivel
european, dar eforturile in acest sens sunt in curs. UE a solicitat prin intermediul organizatiilor de
standardizare elaborarea de noi standarde europene care sa sustina implementarea articolului 8 al
Directivei 2010/40/UE privind informarea, managementul traficului si logistica urbana multimodale in
domeniul STI urbane®. Stadiul efortului de standardizare poate fi urmarit pe aceastd pagind (care
contine inclusiv un studiu de anvergura din 2016 privind situatia necesarului de standardizare pentru
STI urbane).

9 Mandatul UE M/546 privind standardizarea



https://www.itsstandards.eu/urban-its
https://www.itsstandards.eu/files/Prestudy%20Urban%20ITS%20Full%20Report.pdf
http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/mandates/index.cfm?fuseaction=search.detail&id=568
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La nivel european, existda o serie de standarde pentru STI urbane consacrate, care pot fi incluse in
caietele de sarcini pentru implementarea sistemelor STI urbane. Recomandam studierea
urmadtoarelor:

e OCIT (Open Communication Interface for Road Traffic Control Systems).
e OCA (Open Traffic Systems City Association e.V.) si OTS.

e Initiativa UTMC (Urban Traffic Management & Control) din Regatul Unit pentru
interoperabilitatea sistemelor si comunicatiilor de date.

in Regatul Unit, controlerele de semafoare, subsistemele UTC, VMS, RTPI etc. sunt compatibile cu
standardul UTMC (Urban Traffic Management & Control). Aceasta inseamna ca toate controlerele de
semafoare provenite de la furnizori diferiti se pot conecta si pot comunica cu un sistem UTC
compatibil cu UTMC si cu o baza de date comund generalda UTMC a sistemului care poate fi furnizatd
de o altd companie. Situatia este aceeasi si in cazul altor subsisteme de aplicatii compatibile cu
UTMC (centrale si externe), cum ar fi VMS si RTPI.

In concluzie, este imperios necesar ca toate orasele din Romania care intentioneaza sa achizitioneze
sisteme STI sau sa le modernizeze pe cele existente sa aiba in vedere construirea sistemelor pe baza
standardelor deschise si folosind una dintre platformele STI consacrate disponibile pe piata.

9  Estimarea beneficiilor interventiilor STI

9.1 Beneficiile interventiilor STI

Investitile in STI sunt, de reguld, justificate pe baza beneficiilor economice estimate. Unele
interventii STI au fost dezvoltate pe parcursul mai multor ani si au un numar mare de utilizatori, iar
performanta lor sub aspectul beneficiilor este documentat&. In cazul altor interventii STI, obtinerea
de date privind beneficiile cantitative nu este la fel de simpld, acestea fiind evaluate ca avantajoase
pe baza rezultatelor sondajelor de perceptie a utilizatorilor mai curand decéat pe a cifrelor concrete
de performanta.

Costurile si beneficiile oricdrei interventii trebuie analizate in profunzime pentru a se stabili politicile
cele mai adecvate pentru fiecare caz in parte. Orice interventii in domeniul STI este recomandabil sa
fie insotit de o analiza cost-beneficiu care sa cuantifice beneficiile ca valoare financiard, ajutand
primariile sa isi sustina alegerile si sa obtina finantari pentru interventii.

Principalele beneficii ale interventiilor STI sunt identificate / anticipate in urmatoarele domenii:

Siguranta

Beneficiile sub aspectul sigurantei variaza, in functie de aplicatie, de la calmarea fluxului de trafic
prin controlul semafoarelor, pana la initiativele de control al respectarii limitelor de viteza si o mai
bund intretinere in functie de conditile climatice sau asigurarea securitatii calatorilor si
conducatorilor auto prin intermediul sistemelor de supraveghere instalate in interiorul vehiculelor.
Beneficiile economice sunt legate de reducerea cheltuielilor determinate de accidente sau acte de
violenta si vandalism.


https://www.ocit.org/en/
https://www.oca-ev.info/ots/what-does-ots-stand-for/?L=2
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Mobilitatea

Imbun&tatirea mobilitétii se traduce prin scurtarea timpului de deplasare sau a intarzierilor, precum
si prin economiile bugetare legate de timpii de deplasare si respectarea graficelor de timp (a se
vedea sectiunea 2.3 din "Ghid aplicat pentru pregatirea proiectelor de reinnoire a parcului de
vehicule de transport public urban” — respectiv ghidul #4 din prezenta serie).

Eficienta energetica si protectia mediului

Beneficiile in domeniul energiei si protectiei mediului se referda la imbunatdtirea sustenabilitatii
ecologice in zonele urbane si se traduc, de reguld, prin reducerea consumului de carburanti si a
emisiilor poluante.

Productivitatea si eficienta

Beneficiile sub aspectul productivitatii si eficientei sunt consemnate, in general, sub forma economiei
de costuri pentru furnizorii de servicii de transport, calatori sau transportatorii de marfuri.

Satisfactia utilizatorului

Satisfactia utilizatorului este scopul ultim al tuturor interventiilor. Satisfactia utilizatorului poate fi
directd (informarea conducatorilor auto, informarea in timp real a pasagerilor etc.), rezultat al
initiativelor legate de mobilitate sau eficientda care au un impact asupra vietii de zi cu zi a
utilizatorului, sau indirectd, prin imbundtatirea sigurantei, sustenabilitdtii ecologice sau
productivitatii.

Impact nesemnificativ Impact minor Impact mediu _

Tabelul 2. Beneficille interventiilor STI urbane

# Sigu- Mobili- Energie Producti- | Satisfactia
Aplicatia STI rants tate < mediu vitate si utiliza-
’ ” eficienta torului
5 Semafoare LED + controlere noi cu
monitorizare de la distantd

Semafoare actionate (“semafoare cu

6,7 . o
" | senzori”) / semaforizare adaptiva

8a Prioritate la intersectii pentru vehicule TP -
(sistem central de prioritate pentru TP)

8b Prioritate la intersectii pentru vehicule de
urgenta

9 Sistem de control al traficului urban
(UTC)

10 | Supravegherea traficului cu camere CCTV

11 | Contoare de trafic

Sisteme de supraveghere a respectarii

12 . X i
regulilor de circulatie
13 Camere de supraveghere montate in
interiorul vehiculelor de transport public
14 Sistemul de informare in timp real a

calatorilor (RTPI)
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Producti- | Satisfactia
vitate si utiliza-
eficienta torului

Sigu- Mobili- Energie

# —
Aplicatia STI rant3 tate si mediu

15 | Sistemul de ghidare privind parcarea

Sisteme de informare a conducatorilor

16 auto / sisteme de informare meteorutiera

17 Centru de management al traficului
(TMQ)

18 Sisteme de taxare electronica a

caldtoriilor cu transportul public

19 | Plata prin SMS a parcarii

20 | Iluminatul stradal inteligent

21a | Sisteme de management al parcului auto

21b | Sisteme de gestionare a activelor

22 | Sisteme de management al incidentelor

23 | Sisteme de management al informatiilor

Taxarea utilizatorilor drumurilor (RUC —
24 .
Road user charging)

9.2 Beneficiile economice anticipate ale STI

Sistemele de management al traficului, mai exact, sistemele de control al traficului urban, au fost
folosite pentru prima datd in anii ‘70, ca sisteme de control centralizat pe baza de plan cu timp fix.
Au urmat, in anii ‘80, sistemele UTC adaptive SCOOT, din Regatul Unit, si SCATS, din Australia, care
au fost, ulterior, instalate in numeroase orase din intreaga lume.

Trebuie sa se realizeze studii comparative inainte si dupa implementare, pentru a se valida
beneficiile interventiilor STI individuale. Studiile trebuie sa fie efectuate de un organism
independent, care sa nu aiba legaturi cu furnizorul sistemului STI si sa nu fie afiliat acestuia.

Au fost realizate mai multe studii inainte si dupa implementare pentru sistemele UTC, iar beneficiile
lor comparativ cu sistemele de control izolat cu timp fix al intersectiilor sunt documentate.
Rezultatele studiilor efectuate de Transport for London cu privire la sistemul de control adaptabil la
trafic SCOOT indicé o reducere cu 12% a timpilor de deplasare. in alte orase, rezultatele studiilor
pentru SCOOT, SCATS si UTOPIA indicd, de reguld, o reducere a intarzierilor in trafic cu 20% in
medie.

Implementarea STI ce privesc reducerea intarzierilor in trafic fara implementarea simultand de
masuri de mobilitate urbana durabild (privind managementul parcarii, imbunatatirea transportului in
comun, a infrastructurii alocate transportului nemotorizat — conform celor discutate in celelalte
ghiduri aplicate din prezenta serie) este o abordare nesustenabild, care pe termen lung va
produce probleme si mai grave de congestie si de calitate a vietii urbane.

Nu este posibil sa se reproduca aceleasi conditii de trafic sau de alta natura pentru un studiu inainte
si dupa implementare, dar fiecare parte a studiului trebuie sa se realizeze pe aceleasi trasee, in
aceeasi perioada a anului si in aceleasi conditii de trafic. De exemplu, nu ar fi in requld s3 se
realizeze studiul inainte de implementare in timpul scolii, iar studiul echivalent de dupa
implementare in timpul vacantei scolare. La fel, studiul nu ar fi valabil daca intr-una din partile sale
sunt intalnire lucrari rutiere, dar nu si in cealalta.
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Indicatorul cel mai frecvent folosit la compararea performantelor retelei este timpul de parcurgere a
traseului. Este vorba de timpul necesar parcurgerii unei rute care cuprinde un numar de intersectii si
treceri de pietoni semaforizate.

Desi nimic nu poate inlocui un studiu corespunzator si independent inainte si dupa implementare,
beneficiile la nivel de performanta pot fi masurate si folosind modelul de trafic din cadrul sistemului
UTC adaptiv. Aceasta implica realizarea unui studiu de tip ,inainte si dupd” cu sistemul de control
adaptiv oprit, dupa care sa se repete studiul intr-un moment echivalent, cu sistemul de optimizare
pornit. De exemplu, in sdptamana 1 cu optimizarea adaptiva oprita si in sdptdmana 2 cu optimizarea
adaptiva pornita.

10 concluzii

10.1 Recomandari pentru administratiile publice locale din Romania

o Constientizarea problematicii traficului rutier si a mobilitatii ca factor cheie cu impact asupra
majoritatii aspectelor privind calitatea vietii urbane.

o Intelegerea utilititii schimbarii abord&rilor “clasice” de control al traficului actualmente
utilizate in peste 99% din cazuri in Romania, a tranzitiei catre metode moderne de organizare
si control a traficului, si a introducerii unei abordari (si a unei mentalitdti) de optimizare
continua a acestora.

o Formarea unei echipe-nucleu de specialisti (sau initial a unui expert) in organizare de trafic si
STI. Persoana (persoanele) respective ar trebui ideal sa aiba o formare tehnica (inginereasca
sau stiintifica), sa cunoasca foarte bine limba engleza, si sa stapaneasca cel putin materialul
prezentat in sursele mentionate pe parcursul prezentului ghid. Pentru orase medii si mari
aceasta echipd ar putea fi condusd de un Manager de Mobilitate, care pe langa o
experienta apreciabild in domeniul mobilitatii urbane (si o bund intelegere a ultimelor
orientari privind mobilitatea urbanad durabild), ar trebui sa aiba un statut oarecum similar cu
cel al Arhitectului Sef al orasului.

In general, o bung implementare a STI a urmat un program bine planificat si gestionat de proiecte
sau interventii STI, in timp ce o implementare deficitara este de cele mai multe ori rezultatul unei
reactii nestrategice la un eveniment sau la o necesitate pe termen scurt.

Este acceptat faptul ca interventiile STI sunt adesea reactii pentru rezolvarea unei probleme de trafic
sau transport intr-un oras. STI este privit uneori ca un ,plasture” aplicat pentru a rezolva probleme
de trafic cauzate de drumurile proaste sau folosirea inadecvata sau ineficienta a capacitatii existente
a retelei de drumuri.

Intr-o metropol3 ideald, STI ar fi construit ca parte integrantd a infrastructurii urbane rutiere si de
transport. STI ar fi prevazut de la bun inceput pentru a asigura o performanta optimda a
infrastructurii de retea rutiera construite.

Desi bazat pe computere si tehnologie informatica, STI este multidisciplinar si implica si alte
specialitati, cum ar fi ingineria civild, a traficului si a telecomunicatiilor, arhitectura si managementul
de proiect. In functie de necesitétile strategiei STI a unui oras, este de asteptat ca aceste specialitati
sa fie implicate in cadrul interventiilor STI.
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Au existat cateva situatii in care implementarile STI au avut succes initial, la punerea in functiune,
dar si-au diminuat performantele an de an din cauza lipsei de intretinere sau sustinere. Pentru a se
evita un randament slab pe termen lung al investitiilor, este important ca la stabilirea bugetului
interventiilor STI s3@ se ia in considerare costurile la scara intregului ciclu de viata al solutiei,
incluzandu-se toate costurile anuale recurente de intretinere si asistenta (de exemplu, costurile de
inchiriere a retelelor de telecomunicatii). De asemenea, constructia contractuala pentru perioada de
operare si intretinere trebuie conceputa si realizata anterior punerii in opera a sistemului STI.

De asemenea, este important sa se evite dependenta de sisteme si echipamente unice, disponibile
de la un singur furnizor. La fel de important este sa se identifice si sa se evite licentele restrictive
oferite de furnizori, care pot impiedica schimbul deschis de date despre trafic si transport colectate
de un sistem cu alte sisteme si, in cele din urma, cu publicul caldtor. Adoptarea unei arhitecturi STI
cu specificarea de sisteme deschise, date deschise si metode de comunicatii de date bazate pe
standarde deschise din domeniu va reduce semnificativ riscul de practici restrictive.

10.2 Caracteristici pozitive legate de implementarea STI

Exemplele pozitive de implementare a STI se pot recunoaste dupa urmatorii factori:

o Necesitdtile STI sunt evaluate in functie de specificul retelei si conditiilor existente in oras;
e Se dezvolta o strategie STI care este validata din nou pe masura ce proiectele se finalizeaza;
o Se defineste o arhitectura STI pentru solutia ultima si pentru fazele intermediare;

o Institutiile si factorii interesati corespunzatori sunt implicati inca din fazele incipiente ale
planificarii STI;

e Se constituie o unitate de implementare a proiectului (iar apoi o unitate de management al
centrului de control al traficului), cu bugetul necesar si responsabilitatea administrarii,
exploatarii si intretinerii STI,

e UIP si factorilor interesati li se asigura resursele de invatamant si formare (prin intermediul
consultantilor de specialitate si furnizorilor) necesare pentru a intelege optiunile si cerintele
de exploatare si intretinere ale STI;

o Specialistii (de ex., inginerul de trafic) sunt recrutati din timp si sunt implicati in intregul
proces, de la planificarea si pana la implementarea STI.

e Cele trei activitati paralele, care privesc centrul de control, reteaua de comunicatii si
aplicatiile STI, sunt abordate impreuna, pentru a se evita ca intarzierea uneia sa le afecteze
pe celelalte;

e Pentru arhitectura STI se specifica sisteme deschise si standarde deschise de date si
comunicatii, pentru a se diminua restrictiile impuse de furnizori si uzura morala prematura a
STI.

e STI este achizitionat sub forma de module functionale ale unei platforme generale de
integrare a STI care sa poata fi ulterior extinsa prin adaugarea de noi functii sau cresterea
capacitatii, daca este nevoie;
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e Furnizorii de STI (si reprezentantii locali, daca este cazul) sunt prezenti si dispun de resurse
pe plan local pentru a putea acorda asistenta tehnica permanenta pe termen lung si
formarea utilizatorilor pe durata intregului ciclu de viata al STI;

e Furnizorul STI promoveaza grupuri de utilizatori si/sau forumuri in cadrul cdrora utilizatorii au
posibilitatea de a face schimb de experientd si de a dobandi cunostinte in afara influentei
imediate a furnizorului.

10.3 Caracteristici negative legate de implementarea STI

Exemplele negative de implementare a STI se pot recunoaste dupa urmatorii factori:

o STI este achizitionat ca atare, fara a se tine prea mult seama de specificul retelei rutiere si
conditiilor existente in oras;

o Strategia STI este ignorata (nu este elaboratd) sau nu este aplicatda, din cauza nevoii de
reactie imediata;

e Arhitectura STI este slaba sau nu exista sau nu se aplica;

o Institutiile si factorii interesati nu sunt implicati in vederea obtinerii colaborarii necesare, asa
ca isi urmeaza independent propria agenda in domeniul STI, in mod planificat sau nu.

e Nu se constituie nicio organizatie (sau se constituie prea tarziu) pentru administrarea
bugetului si responsabilitdtilor de implementare, exploatare si intretinere a STI;

o Utilizatorilor si factorilor interesati nu li se asigura resurse de invatamant si formare inainte
de luarea deciziilor fundamentale privind proiectul STI (legate de: scopul proiectului,
arhitectura STI, analiza de optiuni, modalitatea de contractare etc.)

e Nu sunt formati sau recrutati specialisti interni, astfel incat primaria nu are altd optiune decat
sa il plateascd pe furnizorul sistemului pentru realizarea modificdrilor de configurare sau
addugarea de noi puncte in retea.

e STI este achizitionat fara o planificare adecvatd a infrastructurii de sustinere a centrului de
control si retelei de comunicatii, ceea ce duce la intarzieri, limitari in functionare sau
imposibilitatea utilizarii sistemului;

e Se achizitioneaza un STI bazat pe o arhitectura si pe standarde proprii ale furnizorului (nu
deschise), ceea ce conduce la limitari tehnice, restrictii privind exportul datelor si dependenta
de furnizor pe durata intregului ciclu de viata al STI.

e STI este achizitionat ad hoc, neplanificat, pentru a raspunde unei nevoi imediate. Se ajunge
la sisteme redondante, paralele, care nu comunica intre ele.

e Furnizorul STI este prezent numai la instalarea initiala a sistemului, dupa care se retrage,
lasand utilizatorul fard asistenta pe durata ciclului de viata al STI.

e Primadria solicita sau primeste de la furnizor un sistem particularizat sau o versiune unica,
nestandardizata a unui sistem. Acest lucru limiteaza functionalitatea si conduce la uzura
morald prematura prin lipsa de actualizari.
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11 Anexa: Exemple de implementari de STI in trei orase din Romania

In aceastd anexd este prezentatd o scurtd analizd a implementrii STI in trei orase din Romania:
Timisoara, Zalau si Cluj-Napoca. Aceasta este bazata pe vizite pe teren efectuate la inceputul anului
2018 in cele trei orase pentru intalniri cu factorii interesati, observarea situatiei actuale si intelegerea
rezultatelor interventiilor. Nota bene:

e Au fost analizate doar aspectele de ansamblu privind conceptia si instalarea sistemelor STI, si nu
aspecte de detaliu (insa foarte importante) precum conceperea si optimizarea parametrilor de
semaforizare — ca atare discutia de mai jos reflectd acest aspect.

o Descrierea prezinta situatia existenta la momentul februarie 2018.

11.1 Timisoara

Timisoara a implementat in perioada 2014 — 2016 un proiect in valoare totald de cca. 5 milioane de
euro, co-finantat din Programul Operational Regional 2007 — 2013, intitulat "Trafic management si
supraveghere video”. Acesta a prevazut semafoare noi in 44 de intersectii, semafoare modernizate in
90 de intersectii, montarea de camere de supraveghere in 134 de intersectii, montarea a 230 de
camere video in trafic, a 7 radare de vitezd, a 13 radare de informare, a 13 panouri cu afisare
numerica, precum si montarea unui numar de 37 de sisteme de detectie a trecerii pe rosu, a 17
panouri de afisare a mesajelor variabile si amenajarea unui centru de comanda pentru trafic si
supraveghere video.

Cladirea centrului de control al traficului a fost construit in scopuri legate de managementul traficului
cu 10-12 ani in urmd, Tnainte de achizitionarea sistemului. Finantarea celor trei componente ale
sistemului de management al traficului a fost realizata astfel:

o Cladirea centrului de control: bugetul primariei;
o Reteaua de fibra optica: bugetul primariei;
o Sistemele STI de trafic: fonduri UE + bugetul primdriei (2014-2016).

Centrul de control si STI din Timisoara sunt implementate, exploatate si intretinute de o societate
comerciala a primariei, care raspunde de reabilitarea drumurilor si managementul traficului. Centrul
de control ocupa doua etaje, cu dispeceratul, camera serverelor si biroul inginerului de trafic la etajul
1 si 0 sala de sedinte si 0 camera de probe a politiei la parter.

Dispeceratul are 12 posturi de operatori, fiecare post dispunand de 3 monitoare LCD pentru
vizualizarea aplicatiilor CCTV si de management al traficului. Posturile sunt dispuse cu fata spre un
perete video Barco format din 6x2 ecrane de proiectie care acopera peretele pe toata latimea.

Timisoara foloseste software de management al traficului si platforma de integrare Swarco, care
includ:

o Integrare si interfata de utilizator — OMNIA

e Control adaptiv al traficului — SPOT/UTOPIA

e Managementul parcului auto si prioritate la semafoare pentru transportul public — FLASH
o Configurarea mesajelor si controlul afisajelor VMS — COMPASS/MISTIC

e Supravegherea respectarii regulilor de circulatie — MISTIC
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Figura 4. In interiorul centrului de control de trafic din Timisoara

De asemenea, primadria a investit intr-o retea IP de fibra opticd la nivelul intregului oras, destinata
atat camerelor CCTV de sigurantd publicd, cat si camerelor CCTV de supraveghere a traficului,
precum si comunicatiilor de date ale STI. Aceasta retea a fost realizatd cu o topologie flexibild in
bucla, pentru a preveni situatia in care ruperea unui singur cablu ar determina dezactivarea unei
intregi zone.

Aspecte pozitive privind STI in Timisoara:
e Exemplu pozitiv de implementare a unei platforme STI si retele de comunicatii integrate;
e Toate semafoarele sunt cu consum redus si fiabilitate mare, cu LED;

e Se utilizeaza UTC adaptiv in functie de trafic (SPOT/UTOPIA). 44 posturi noi si 110 modernizate,
controlere de semafor Swarco ITC2, 695 detectoare cu bucla si 16 detectoare suspendate
TrafiCam pe traseele de tramvai;

e CCTV de supraveghere a traficului: 230 camere PTZ (de tip ,Dome”);

e Panouri de afisaj cu mesaj variabil instalate pe rutele de intrare in oras: 13 VMS pentru text, 17
VMS pentru pictograme, 13 VMS de afisare a vitezei (conectate la sistemul radar de
supraveghere a respectarii limitelor de viteza);

e Monitorizare si prioritate pentru transportul public: exista 260 de vehicule de transport public
echipate;

e Inginer de trafic prezent la centru, care foloseste microsimularea VISSIM pentru a analiza
intersectiile si a modifica apoi configuratia SPOT/UTOPIA pentru o imbunatatire continua;

e Spatiu la centru pentru echipa de intretinere a STI si semafoarelor, care beneficiaza de formare
si asistenta din partea furnizorului pentru operatiunile de service la toate sistemele si
echipamentele locale;

e Spatiu la centru pentru politia rutiera;
o In oras se afl3 in probe senzori de parcare si aplicatii de parcare pentru telefoanele inteligente.
Aspecte ce ar putea fi luate in calcul pentru imbunatatire privind STI in Timisoara:

e Centrul de control functioneaza numai intre orele 8 si 16 in zilele lucrdtoare, dupa care se face
serviciu prin rotatie. Nu exista personal la centru in perioada de varf de trafic de dupa masa.
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e STPT (Societatea de Transport Public Timisoara, fostd RATT) nu are niciun reprezentant la
centrul de control al traficului, dar am fost informati ca STPT are propriul centru de control si
intre cele doud centre exista o buna cooperare.

e Nu existd studii independente nainte / dupa cu privire la beneficiile STI.

e Nu existd niciun sistem automatizat de afisare a avariilor (se foloseste gestionarea manuala a
acestora).
e 0 analiza de optiuni temeinic realizata ar putea conduce la o redefinire a scopului proiectului in
sensul largirii acestuia, prin includerea altor subcomponente STI mentionate in sectiunea 4.2.
Aspecte pozitive privind amenajarile STI de la o intersectie tipica din Timisoara:
e CCTV si controlerul semaforului folosesc impreuna un
nod al retelei de fibra optica.

e Camera / camere de tip dom, cu functii complete de
panoramare, inclinare si transfocare, color, cu
functionare alb-negru pe timp de noapte.

e Sistemul de prioritate pentru TP include o unitate de
rezerva cu punct de acces wireless.

e Bucla inductiva de buna calitate; rata redusa de avarii
raportata.

o Desi semafoarele secundare!® nu sunt standard in
Romania, sunt instalate semafoare repetitoare mai
MiCi.

e Avertizoare sonore la trecerile de pietoni, cu ajustare
automata in functie de zgomotul de fond.

e Butoane de comandd pentru pietoni la trecerile
semaforizate cu un trafic pietonal mai redus.

Aspecte ce ar putea fi luate in calcul pentru

imbunatatire privind amenajdrile STI de la o

intersectie tipica din Timisoara:

e Dulapul nodului de fibra optica este dependent de
unitdtile de racire si incalzire. Echipamentul in sine nu
este rezistent la conditiile de utilizare in exterior.

e Nu exista semafoare secundare, dar aceasta este
situatia standard in Romania.

e Nu exista spatiu prevazut pentru parcarea vehiculelor
de intretinere. Dulap de controler la semafor

10 Semafoarele secundare sunt semafoare pozitionate dupd cele primare (anterioare intersectiei), de obicei

dupa intersectie, eventual suspendate deasupra acesteia.
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11.2 Zaldu

Zaldu a implementat in perioada 2012 — 2013 un proiect in valoare totald de cca. 3 milioane de euro,
co-finantat din Programul Operational Regional 2007 — 2013, intitulat “Sistem de management al
traficului in municipiul Zaldu”. Lucrdrile aferente proiectului au inclus:

o Instalatii de semaforizare: 176 de semafoare noi; 11 automate de dirijare a circulatiei, 38 de
module de detectie in automat; 135 de bucle inductive.

e Comunicatie prin fibra optica: 6171 m canalizatie, 6,5 km cablu fibra opticd; 109 camere de
tragere.

e 11 camere de supraveghere video si un sistem de impunere a legii in trafic: sistem de detectie a
trecerii pe rosu si depasire de viteza.

e Amenajarea si echiparea dispeceratului de control.

Figura 5. Centrul de control si dispeceratul Zalau

Centrul de control al traficului se compune din:

o Dispecerat: Perete video din 2x2 ecrane de proiectie, 5 posturi de lucru pentru operatori.
o Camera serverelor: dulap, servere si UPS.

In dispecerat lucreaz& personal in intervalul 07:30-15:30 in zilele lucritoare. In afara orelor de
program, exista un operator de serviciu. Daca alimentarea cu energie electrica a centrului de control
se intrerupe, UPS asigurd functionarea serverelor timp de 2 ore si jumdtate. Daca se intrerupe
alimentarea electrica pe teren, UPS asigura functionarea controlerelor de semafor timp de 2 ore. Nu
exista generator la centrul de control. In cazul unei intreruperi prelungite a alimentarii cu energie
electricd sau a unei avarii a retelei de comunicatii, controlerele semafoarelor trec in modul de control
izolat.

Sistemul de management al traficului a fost implementat de compania romaneasca UTi Traffic,
folosind tehnologie si software Swarco. Orasul foloseste software adaptiv in functie de trafic OMNIA,
UTOPIA si SPOT si controlere de semafoare, semafoare si detectoare (cu bucla inductivd) Swarco.

Sistemul de management al traficului functioneaza la 11 intersectii / treceri de pietoni semaforizate
cu:

e Camere de supraveghere CCTV (PTZ) cu stocare centralizata a imaginilor video minimum 30 de
zile pe camera.

o Controler de semafor, semafoare pentru traficul auto / pietoni, detectoare de vehicule cu bucla
inductiva.

o Camere de supraveghere a respectarii luminii rosii a semaforului / limitei de viteza in 6 puncte.



Ghid aplicat pentru proiecte privind Sisteme de Transport Inteligente pagina 56

Sistemul de management al traficului asigura urmatoarele moduri de control al semafoarelor:
o Control centralizat adaptiv in functie de trafic (SPOT/UTOPIA), in perioadele de varf.
e Control central sincronizat al luminii verzi, in afara orelor de varf.

o Control centralizat manual al semafoarelor (de ex., trecerea tuturor semafoarelor pe rosu in caz
de incident).

e Controlul luminii galbene intermitente (plan de rezerva in caz de defectiune a controlerului).

Inainte de implementarea sistemului UTC adaptiv in functie de trafic, 6 intersectii aflate la mica
distantd una de cealaltd de pe drumul principal erau dotate cu un sistem de sincronizare a luminii
verzi cu timp fix si cronometre de numardtoare inversa (“unda verde”). Introducerea controlului
adaptiv a dus la eliminarea cronometrelor si la introducerea temporizarii variabile a semafoarelor,
care, desi mai eficientd, le era necunoscuta soferilor din oras si a atras obiectii din partea politiei. Ca
solutie de compromis, a fost reintrodus modul de sincronizare cu timp fix a luminii verzi doar in afara
perioadelor de varf de trafic (ceea ce este ineficient, dupd cum s-a discutat in sectiunea 3.1).

De asemenea, au fost instalate camere Tattile de supraveghere a respectarii luminii rosii a
semaforului / limitei de viteza in 6 puncte, altele decat cele 13 puncte ale TMS, unele fiind localizate
intre intersectii. Camerele sunt omologate si certificate pentru utilizarea pe drumurile din Romania.

In cadrul proiectului a fost instalatd de citre furnizor o retea de fibra opticd special dedicat,
proprietate a primdriei, pentru conectarea intersectiilor semaforizate la centrul de control al
traficului.

Proiectul a fost conceput in 2009 si implementat pana in 2014. Partenerul contractual a realizat un
studiu pe baza modelarii proprii a sistemului, fara o verificare independentd, concluzionand ca:

o Intarzierile totale s-au redus cu 26%;

e Viteza medie de circulatie a crescut de la 9 km/h la 12 km/h;
e Cozile de automobile s-au redus cu 17%;

e Emisiile s-au diminuat cu 23%.

Aspecte pozitive privind sistemele STI din Zalau:

e Un exemplu bun de implementare initiald a unei platforme si a unei retele de comunicatii STI
integrate de mici dimensiuni, cu posibilitati de extindere;

e Noile semafoare sunt de tip LED, cu consum redus de energie si fiabilitate ridicata;

e UTC adaptiv in functie de trafic (SPOT/UTOPIA) in 11 puncte: controlere de semafor Swarco
ITC2, detectoare cu bucla, butoane de actionare pentru pietoni, semafoare LED;

e Exemplu de utilizare a detectiei cu bucle pe strazile secundare pentru actionarea sistemului de
catre vehicule (in faza dependenta de cerere).

e CCTV de supraveghere a traficului: server central de stocare video si supraveghere si 11 camere
PTZ (de tip dom);

e Spatiu la centru pentru vizualizarea imaginilor video de catre politia rutiera;

e Echipa locala de intretinere a STI si semafoarelor, care beneficiaza de formare si asistenta din
partea furnizorului pentru operatiunile de service la toate sistemele si echipamentele locale;

o Camere de supraveghere a respectarii luminii rosii a semaforului / limitei de viteza in 6 puncte;

Aspecte ce ar putea fi luate in calcul pentru imbunatatire privind sistemele STI din Zalau:
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e Parcul auto de transport public este dotat cu dispozitive de urmarire prin GPS, dar nu exista
ecrane de afisaj pentru informarea in timp real a pasagerilor in statii (sau via aplicatii in online) si
nici semafoare cu prioritate pentru transportul public.

e Centrul de control functioneaza numai intre orele 07:30 si 15:30, in zilele lucrdtoare, dupa care
se face serviciu prin rotatie. Ca atare, la centrul de control nu lucreaza nimeni la orele de varf de
seara.

e Daca primdria doreste sa reconfigureze TMS sau sa adauge o intersectie, trebuie sa apeleze la
partenerul contractual. Utilizatorii nu au beneficiat de instruire suficienta in legatura cu sistemul
pentru a putea face acest lucru.

e Nu exista studii independente inainte / dupa cu privire la beneficiile STI.

11.3 Cluj-Napoca

Cu ocazia vizitei au fost evidentiate urmatoarele probleme de trafic specifice cu care se confrunta
orasul:

e Lipsa de capacitate a drumurilor - suprasaturare, trafic considerabil determinat de navetisti si
populatia scolara.

e Lipsa centurii ocolitoare. Navetistii din Floresti traverseaza centrul Clujului pentru a ajunge la
sediile de companii si parcurile industriale din est (peste 50.000 de deplasari de automobile
zilnic).

e Nu existda o retea de autobuze scolare!!. Elevii sunt transportati ineficient, cu autoturisme
private, pana la scolile din orasul vechi. Clujul are peste 40.000 de elevi si studenti.

e Nu existd un sistem centralizat de management al traficului (STI) in functiune.

e Nu existd o retea de date de fibra optica sau wireless la nivel de oras pentru STI sau alte
utilizari.

e Sunt in curs de dezvoltare scheme de cycle share si car share (de catre companii private).

Primé&ria Cluj are un mic dispecerat de control al traficului in clidirea primariei. In momentul de fat3,

acesta este folosit numai pentru monitorizarea CCTV, intrucat comunicatiile de date (prin reteaua

mobild) nu mai sunt disponibile pentru controlerele semafoarelor.

Clujul are aproximativ 92 de intersectii semaforizate, dintre care 51 sunt echipate cu controlere de
semafor mai vechi de anul 2008. In perioada 2008-2009, Swarco a implementat un sistem de
monitorizare de la distanta prin dial-up, cu 41 de controlere de semafoare de intersectie Swarco ITC-
2 in centrul Clujului. Software-ul sistemului central furnizat a fost Swarco OMNIA si SPOT/UTOPIA
numai cu functie de monitorizare. Sistemul nu dispune de control local adaptiv in functie de trafic
(SPOT) si nici de UTC centralizat (UTOPIA). Clujul are un server Swarco instalat in cladirea primariei.
Primdria a stabilit o sincronizare cu timp fix de tip unda verde a semafoarelor de pe axa est-vest,
care functioneaza spre interior dimineata si spre exterior seara. Comunicarea mobila de date cu
controlerele semafoarelor s-a pierdut de cand primdria a schimbat furnizorul de servicii de
comunicatii mobile si cartelele SIM. Ceasurile temporizatoare ale controlerelor semafoarelor nu mai
sunt sincronizate pentru a putea mentine interconectarea fird cablu. Intretinerea semafoarelor si

11 Tn octombrie 2018 a fost introdus, in premierd in Romania, un sistem experimental de cinci rute de transport
pentru elevi (cu acces restrictionat acestora, in fiecare autobuz scolar este prezent un politist local), care
conecteaza principalele cartiere de locuinte cu unitatile de educatie preuniversitara din centrul orasului.
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STI este realizata de RADP (Regia Autonoma a Domeniului Public Cluj-Napoca, companie a primariei
Cluj), cu asistenta din partea producatorilor de echipamente originale.

Clujul a folosit detectia cu bucle inductive pentru numararea vehiculelor, dar buclele s-au pierdut
prin decopertare si nu au mai fost inlocuite. Exista camere de detectie suspendate ,TrafiCam” la
intersectiile cu echipamente Swarco, insa reprezentantii Swarco au afirmat ca acestea sunt separate
de sistemul OMNIA si sunt folosite doar pentru numararea vehiculelor in scopuri statistice.

Figura 6. Primaria Cluj-Napoca — sala de monitorizare CCTV

Primaria inchiriaza 292 de camere CCTV pentru monitorizare de la 0 companie privatd. Primdria nu
detine in proprietate niciuna dintre camerele CCTV si nici infrastructura de comunicatii sau sistemul
central.

Administratia parcdrilor recunoaste necesitatea suprapunerii strategiei sale privind parcarile cu
necesitatile de management al traficului conform PMUD prin stabilirea de taxe de parcare si limite de
timp. Veniturile provenite din taxele de parcare (70% din buget) sunt folosite pentru infrastructura si
dotari de parcare noi. Administratia parcarilor foloseste aparate de taxare si echipamente de control
al accesului moderne. De asemenea, sunt folosite metode de plata mobile, prin SMS, cu portofel
electronic etc., inclusiv prin aplicatiile ,MyCluj” si ,Cluj Parking”. In plus, intretinerea echipamentelor
de parcare nu este externalizata, ci se realizeaza de catre tehnicieni proprii, formati si certificati de
furnizorii echipamentelor. Din bugetele anuale se achizitioneaza piese de schimb.

Departamentul de IT al primariei a instalat detectoare pentru numararea vehiculelor in / din 7
parcari (dintre care unele private). Datele de numarare sunt disponibile in format de date deschise
pe un server al primariei. Datele privind spatiile de parcare sunt disponibile prin intermediul unei
aplicatii. Exista un proiect de implementare a unui sistem de panouri de afisaj cu mesaj variabil care
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sa dirijeze conducatorii auto catre principalele parcari din oras si sa afiseze numarul de locuri in timp
real, pentru care se prevede organizarea licitatiei in prima parte a anului 201812,

Primaria s-a confruntat cu unele restrictii din partea furnizorilor STI in ceea ce priveste accesul la
date (de ex., datele RTPI), ceea ce a intarziat elaborarea specificatiilor pentru un protocol de schimb
de date intre CTP si primdrie si a obstructionat addugarea de date deschise de pe serverul
municipal.

Primdria a propus un sistem integrat de management al traficului (TMS), asa cum reiese din raportul
PMUD Cluj-Napoca. RADP a comandat realizarea unui studiu de fezabilitate pentru TMS care sa
acopere 41 de intersectii din centrul orasului, plus alte 61 de intersectii sau treceri de pietoni
semaforizate. Acesta va include modernizarea sistemului Swarco existent prin introducerea UTC
adaptiv SPOT/UTOPIA. Swarco estimeaza ca aceasta modernizare ar costa in jur de 200.000 EUR, cu
utilizarea de comunicatii de date mobile ca solutie provizorie in locul unei retele de fibra optica. Se
prevede ca TMS sa asigure o platforma de mobilitate pentru conectarea tuturor modurilor si
furnizarea de informatii in timp real.

De STI de management al traficului rdspunde divizia de siguranta rutierd, insa aceasta dispune de o
echipa restransa, care mai are si alte atributii, inclusiv pe cea de aprobare in numele beneficiarului a
lucrarilor de intretinere a semafoarelor efectuate de RADP. Aceasta divizie nu poate participa in mod
corespunzator la dezvoltarea strategiei STI, a planului de actiune sau a interventiilor STI.

Departamentului IT al primariei nu este deschis ideii de a accepta retele wireless, din motive de
capacitate, de restabilire a functionarii si securitate, insa primaria nu are niciun plan de instalare a
unei retele de fibrd optica pentru STI sau alte utilizari.

Figura 7. Poarta pentru autobuze si troleibuze — axa vest-est

Poarta pentru autobuze (amenajatd la finalul unui tronson de bandd dedicata pentru autobuze
separata fizic de restul traficului) le permite autobuzelor sa depaseasca autoturismele private inainte
de virajul la dreapta in urmdtoarea intersectie. Succesiunea de control este urmatoarea:

12 {ntre timp sistemul a fost implementat si este functional.
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e Rosu pentru autobuz si traficul auto cand este verde pentru pietoni.
e Verde numai pentru banda de autobuz, rosu pentru restul traficului si pietoni.
e Verde pentru restul traficului, rosu pentru autobuz si pietoni.

In Floresti existd 6 sau 7 seturi de semafoare Swarco care ar putea fi de asemenea integrate in
sistemul metropolitan mai extins de control al traficului din zona metropolitana Cluj-Napoca.

Operatorul de Transport Public CTP opereaza serviciile de transport public in Cluj-Napoca si in
cateva localitati limitrofe. Parcul de vehicule al CTP se compune din: 243 autobuze, 98 troleibuze, 29
tramvaie, 10 microbuze. STI de transport public si sistemul de taxare electronica sunt operate si
intretinute in totalitate de CTP, fara niciun fel de integrare sau schimb de date cu STI al primariei.

CTP are un centru de control. Acesta este utilizat pentru monitorizarea parcului auto si a taxarii.
Sistemele functioneaza pe servere reziliente, toate avand alimentare electrica de rezerva cu UPS. STI
ale CTP nu sunt integrate, fiind achizitionate in perioade diferite:

e Sistem de management / dispecerat parc auto (Radcom) — sistem vechi, aproximativ din 1995;

o Sistem de taxare electronica a calatorilor (CS Vision) (pe 327 vehicule din oras) — aproximativ din
2009;

e Sistem tramvaie (Metron);
e Sistem de management al parcului auto / taxare (Thoreb) — sistem nou;
e Sistem de informare a calatorilor in statii (Wink).

Sistemele CS Vision si WINK sunt cele mai extinse si cele mai utile pentru CTP. Nu exista o baza de
date comund pentru colectarea si gestionarea datelor provenite de la aceste sisteme individuale.
Unele dintre sisteme se suprapun ca functionalitate. Nu se transmit date privind starea vehiculelor, ci
se realizeaza doar localizarea prin GPS. Noile vehicule au montate din fabrica la bord aparate Thoreb
(Suedia). Vehiculele sunt dotate cu sisteme de afisaj si de anunturi vocale pentru calatori comandate
prin GPS. CTP urmeaza sa lanseze o aplicatie care sa afiseze timpii de asteptare pe dispozitivele
mobile, folosind datele despre serviciu furnizate de sistemul Wink. Toate vehiculele sunt dotate cu
sistemul Wink.

Vehiculele nou livrate vor fi dotate cu comunicatii complete, inclusiv cu monitorizare video in direct.
Actualele camere CCTV montate pe vehicule stocheaza imaginile video doar local, fara posibilitatea
de acces de la distanta (pentru securitate etc.). Acestea vor include si sisteme de anunturi audio
(externe) pentru a veni in ajutorul persoanelor cu deficiente de vaz.

Se intentioneaza ca sistemul Thoreb sa furnizeze un protocol de comunicatii pentru transferul de
date intre CTP, Thoreb si primdrie. CTP are intentia de a dezvolta o platformd STI unicd pentru
managementul transportului public, dar nu are o strategie documentata in acest sens. De asemenea,
CTP are un istoric de achizitii de sisteme in numdr mic, corespunzator numarului de vehicule noi
cumpadrate. Acest lucru a condus la o multitudine de sisteme STI la bordul vehiculelor si la centrul de
control.

Unele sisteme ale CTP sunt limitate in ceea ce priveste exportul de date catre alte sisteme sau alti
utilizatori, cum ar fi primaria.

Nu existd sisteme locale sau centrale de acordare de prioritate pentru transportul public la
semafoare, cu exceptia portii pentru autobuze (inainte de semafor) de pe B-dul 21 Decembrie 1989
/ B-dul Ferdinand prezentate mai sus. Nu exista conexiune intre sistemele GPS ale CTP si TMS al
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primariei pentru a facilita acordarea centralizata de prioritate autobuzelor prin intermediul sistemului
de control al traficului urban, de ex., prin modulul de transport public Swarco FLASH.

Aspecte pozitive ale sistemelor STI detinute de CTP:

Sistemul de taxare electronica pe baza de cartele inteligente dedicate acopera cea mai mare
parte a parcului de vehicule;

Se utilizeaza sisteme de management al parcului (de urmarire prin GPS) pentru optimizarea
performantei parcului de vehicule, insa sistemele noi sunt operate separat de cele vechi.

Se utilizeaza sisteme de informare in timp real a caldtorilor (RTPI), dar acestea afiseaza timpii
de sosire planificati, fara actualizarea in timp real pe baza de GPS;

Sistemul RTPI este suplimentat prin utilizarea de aplicatii pentru dispozitivele mobile pentru
informarea publicului calator;

Aparatele de taxare electronica se pot folosi atat in limba engleza, cat si in romana.

Aspecte negative ale sistemelor STI detinute de CTP:

CTP nu are nicio strategie integrata STI publicata;

Sistemele au fost implementate ad Aoc, in functie de nevoile specifice, odatda cu innoirea
parcului de vehicule si infrastructurii, ceea ce a dus la functionarea in paralel a unor sisteme noi
si vechi;

Unele sisteme achizitionate au restrictii de licentiere sau de export al datelor cdtre sisteme si
aplicatii terte (date deschise).

Panourile de afisaj al timpilor de sosire din statii nu se actualizeaza pe baza datelor de urmdrire
GPS in timp real;

Nu existd conexiune intre CTP si STI al primdriei pentru exportul sau schimbul de date, de ex.,
datele CTP de urmarire prin GPS a autobuzelor si controlerele semafoarelor administrate de
primarie pentru acordarea de prioritate la intersectii.
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Figura 8. CTP Cluj — Panou de afisaj pentru informatii (sistem Wink) si automat de taxare electronica
(sistem CS Vision)



