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Opis wynalazku

Dziedzina

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do automatycznej kalibracji systeméw Weigh-In-Mo-
tion (WIM).
Stan techniki

Ze zgtoszenia patentowego nr US 2009/0151421 Al znane jest automatyczne przekazywanie
wynikéw wazenia pochodzacych z systemu WIM oraz wynikéw wazenia tego samego pojazdu pocho-
dzacych z wagi statycznej do systemu sterujgcego, ktéry po zgromadzeniu odpowiedniej liczby danych
wypracowuje nowe wartosci wspoétczynnikdw kalibracji. Sposéb kalibracji polega na zestawieniu wyni-
kéw wazenia z kalibrowanego systemu WIM z wynikami wazenia tego samego pojazdu na wadze sta-
tycznej, po czym nastepuje automatyczne przesytanie danych z wagi statycznej do systemu WIM. Jed-
nak pojazd zwazony w systemie WIM musi by¢ recznie lub automatycznie skierowany na statyczne
stanowisko wazace, zatrzymany, zwazony (okreslenie masy catkowitej oraz nacisku poszczegolnych
osi), a wyniki wazenia muszg by¢ przekazane automatycznie lub recznie, w rozwigzaniu alternatywnym,
do systemu WIM.

Systemy WIM sg wykorzystywane do dynamicznego wazenia pojazdéw samochodowych. Zamonto-
wane w nawierzchni pasa ruchu mierzg dynamiczny nacisk wywierany przez kota kazdej osi przejezdzaja-
cego pojazdu. Na tej podstawie wg znanego algorytmu sg wyznaczane oceny nacisku statycznego kazdej
osi oraz ocena masy catkowitej pojazdu. Znang cechg charakterystyczng tego rozwigzania jest brak ograni-
czenia predkosci wazonego pojazdu, innego niz ten wynikajgcy z przepiséw ruchu drogowego.

Ze wzgledu na duzg wartos¢ btedéw wyznaczenia w ten sposéb wartosci nacisku statycznego
oraz masy catkowitej, systemy WIM nie moga by¢ stosowane bezposrednio do eliminacji przecigzonych
pojazdédw z ruchu. To zadanie spetniajg systemy wazenia statycznego wykorzystujgce wagi platfor-
mowe, wagi wolnoprzejazdowe oraz wagi statyczne podkfadane pod kota wazonego pojazdu. Taka me-
toda kontroli pojazdow nie jest efektywna gdyz wymaga wytgczenia z ruchu kazdego kontrolowanego
pojazdu na co najmniej kilkadziesigt minut. Systemy WIM moglyby zapewni¢ znacznie wiekszg efektyw-
nosc¢ kontroli masy pojazdéw samochodowych (wazony jest kazdy pojazd przejezdzajgcy przez stano-
wisko WIM), ale podstawowym warunkiem jest zwiekszenie ich doktadnosci. Jednym ze sposobdéw osia-
gniecia tego celu jest czesta kalibracja systemu WIM, prowadzona w panujgcych aktualnie warunkach
jego pracy (temperatura, wiatr, opady atmosferyczne). Ze wzgledu na zmiennos¢ tych warunkéw prak-
tycznie oznacza to konieczno$¢ ciggtej kalibracji systemow WIM.

Znana jest metoda autokalibracji systemow WIM. Polega ona na automatycznym wykrywaniu
przejazdu przez kalibrowane stanowisko WIM pojazdéw nalezgcych do wybranej klasy. Pojazdy te po-
winny spetnia¢ nastepujgce wymagania: powinny posiada¢ cechy umozliwiajgce ich automatyczng
i pewng detekcje na stanowisku WIM, nacisk ich wybranej osi powinien by¢ znany i stabo skorelowany
z masg catkowitg pojazdu, pojazdy te powinny posiada¢ znaczny udziat wsréd wszystkich pojazdéw
poruszajgcych sie po obszarze, na ktérym znajduje sie system WIM. Pojazdy spetniajgce te wymagania
sg nazywane pojazdami referencyjnymi i petnig role ,wzorcéw” nacisku osi. Do wad tego rozwigzania
nalezy: wystepujgca niepewnos$¢ nacisku statycznego wybranej osi, petnigcego role wzorca, relatywnie
mata czestotliwos¢ z jakg pojazdy referencyjne przejezdzajg przez kalibrowane stanowisko WIM oraz
mozliwos¢ niepoprawnej detekcji takiego pojazdu.

Istota
Sposéb automatycznej kalibracji systemu Weigh-In-Motion WIM wykorzystujgcy referencyjny sys-
tem WIM wedtug wynalazku posiada nastepujgce etapy

a) wazenia, za pomocg wagi do pomiaru masy pojazdu, kazdego pojazdu ciezarowego
przejezdzajgcego przez referencyjny system WIM i uzyskiwania pierwszego (referencyj-
nego) wyniku wazenia pojazdu,

b) zapamietywania identyfikatora pojazdu w pamieci identyfikatorow pojazdow,

c) przekazywanie referencyjnego wyniku wazenia pojazdu oraz jego identyfikatora do co
najmniej jednego kalibrowanego systemu WIM,

d) w przypadku wykrycia tego samego pojazdu w ktérymkolwiek z kalibrowanych systemow
WIM nastepuje ponowne jego wazenie pojazdu za pomocg wagi do pomiaru masy po-
jazdu i uzyskiwanie drugiego wyniku wazenia tego samego pojazdu,
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€) wyznaczenie przez jednostke przetwarzajgcg na podstawie pierwszego (referencyjnego)
i drugiego wyniku wazenia, wartosci wspoétczynnika kalibracji dla kalibrowanego systemu
WIM, w ktérym wykryto obecnos¢ okreslonego pojazdu,

f)  korygowanie wspoétczynnika kalibracji kalibrowanego systemu WIM po zgromadzeniu do-
statecznej liczby par wynikéw wazenia (pierwszy i drugi wynik).

Korzystnie, identyfikatorem pojazdu jest numer rejestracyjny pojazdu.

Korzystnie, podczas wazenia w etapie a) wyznaczane sg wartosci nacisku statycznego poszcze-
golnych osi pojazdu referencyjnego.

Ukfad automatycznej kalibracji systemu Weigh-In-Motion WIM zawierajgcy referencyjny system
WIM wedtug wynalazku zawiera referencyjny system WIM, ktéry zawiera wagi do pomiaru masy pojazdu
referencyjnego potgczone z pierwszym uktadem jednoznacznej identyfikacji pojazdéw, ktére potgczone
sg z pamiecig identyfikatorow pojazdéw. Referencyjny system WIM potgczony jest za pomoca potacze-
nia bezprzewodowego z co najmniej jednym kalibrowanym systemem WIM zawierajgcym wagi do po-
miaru masy pojazdu potgczone z drugim uktadem jednoznacznej identyfikacji pojazdow, ktére pota-
czone sg z jednostkg przetwarzajgca.

Korzystne skutki

Sposéb kalibracji wedtug wynalazku nie wymaga statycznego wazenia pojazdéw wykorzystywa-
nych w procesie kalibraciji i nie wykorzystuje rowniez pojazdéw referencyjnych, ktére na danym terenie
mogg wystepowac z matg czestotliwoscig. Role wagi referencyjnej petni jeden z systeméw WIM umiesz-
czonych na danym obszarze sieci drogowej. Ten jeden system jest kalibrowany i utrzymywany w bardzo
dobrym stanie metrologicznym przy zastosowaniu innych, znanych dotychczas sposobéw kalibracji.

Na referencyjnej wadze WIM sg wazone wszystkie przejezdzajgce pojazdy, ktére poruszajg sie
po trasie wynikajgcej z celu podrézy. Rozpoznawane sg réwniez ich numery rejestracyjne (ewentualnie
klasa pojazdu, liczba osi, odlegtosci pomiedzy osiami i inne charakterystyki pojazdu). Zaden pojazd nie
jest wiec zatrzymywany (jak w przypadku referencyjnego wazenia statycznego) ani kierowany na inng
trase, co w efekcie pozwala zaoszczedzi¢ czas.

Jezeli taki pojazd zwazony na referencyjnym WIM napotka na swojej trasie inny system WIM
bedacy przedmiotem kalibracji, to jest rowniez wazony na nim i jest rozpoznawany jego numer rejestra-
cyjny. Z poréwnania dwéch wynikéw wazenia (z referencyjnego systemu WIM i z systemu kalibrowa-
nego) wyznaczany jest wspotczynnik kalibracji. Zgromadzenie dostatecznie duzej liczby takich par wy-
nikéw wazenia (z obu systeméw) umozliwia skorygowanie kalibrowanego systemu WIM.

Jeden system WIM znajdujgcy sie na danym obszarze i wytypowany jako system referencyjny
umozliwia kalibracje wielu innych systeméw WIM znajdujgcych sie w okolicy (np. w promieniu 100 km
od systemu referencyjnego).

Rozwigzanie bedgce przedmiotem wynalazku nie wymaga obstugi personelu, budowania stano-
wiska wazenia statycznego, zakupu wagi statycznej, zakupu lub budowy pojazdu oprzyrzgdowanego.
Jest wiec rozwigzaniem zdecydowanie mniej kosztownym i mniej czasochtonnym. Warunkiem stoso-
wania jest duze natezenie ruchu wystepujgce na drogach na obszarze objetym takim dziataniem, jednak
bez wymagania aby byty to pojazdy okreslonej klasy (takie wymaganie jest formutowane w przypadku
autokalibracji systemu WIM).

Figury

Przedmiot wynalazku w przyktadach wykonania jest przedstawiony na rysunku, na ktérym
Fig. 1 przedstawia systemy WIM zlokalizowane na okre$lonym obszarze, kalibrowane opisang metoda,
Fig. 2 schemat ukfadu automatycznej kalibracji systemu Weigh-In-Motion WIM wedtug wynalazku,

Fig. 3 schemat fragmentu uktadu automatycznej kalibracji systemu Weigh-In-Motion WIM wedtug wy-
nalazku.

Przykfady realizacji

Przyktad 1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb rozwigzania problemu ciggtej kalibracji systeméw WIM ba-
Zujacy na coraz intensywniej rozwijajgcej sie infrastrukturze Inteligentnych Systemoéw Transportowych
(ITS). Moze by¢ on stosowany na ograniczonym obszarze (np. o promieniu 100 km), na ktérym jest
Zlokalizowanych co najmniej kilka systemow WIM (Fig. 1). Wszystkie sg wyposazone w ukiad jedno-
znacznego rozpoznawania tablic rejestracyjnych, jednoznacznej detekcji na podstawie transponderow
stosowanych przy poborze optat za korzystanie z drog (np. w systemie Viatoll) lub poprzez detekcje
urzgdzen mobilnych (telefony, laptopy, tablety itp.) znajdujacych sie wewnatrz pojazdu, bgdz innych
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systemow pozwalajgcych na jednoznaczng identyfikacje pojazdu w wielu punktach sieci drogowej. Je-
den z tych systemow pefni role systemu wzorcowego (referencyjnego). Oznacza to, ze jest on okresowo
(z duzg czestotliwoscig) kalibrowany jedng ze stosowanych obecnie metod kalibracji (np. metodg po-
jazdéw wstepnie zwazonych lub metodg pojazdéw wybieranych z ruchu i wazonych statycznie po ich
przejechaniu przez kalibrowane stanowisko) oraz regularnie podejmowane sg zabiegi majgce na celu
utrzymanie go w dobrym stanie technicznym. W efekcie niepewnos¢ wazenia w tym systemie jest mata
i znana. System ten jest wyposazony w uktad jednoznacznej identyfikacji pojazdow.

Sposéb kalibracji bedacy przedmiotem wynalazku jest realizowany wg nastepujacego schematu.
Kazdy pojazd przejezdzajgcy przez system referencyjny 1 jest wazony za pomocg wagi 1a do pomiaru
masy pojazdu (wyznaczane sg wartosci nacisku statycznego kazdej jego osi stanowigce pierwszy (re-
ferencyjny) wynik wazenia pojazdu). Réwnoczes$nie rejestrowana jest godzina przejazdu, rozpozna-
wany jest numer rejestracyjny pojazdu oraz mierzone sg inne charakterystyki pojazdu jak np. klasa
pojazdu (np. wykrywanie czy pojazd jest cysterng do przewozenia tadunkoéw ptynnych), liczba osi, ich
wzajemne odlegtosci, obecnos¢ przyczepy, predkosé przejazdu. Wszystkie dane pomiarowe rejestro-
wane sg w pamieci 1c identyfikatoréow pojazdéw umieszczonej w referencyjnym systemie WIM 1, po
czym tgczem bezprzewodowym 3 sg transmitowane do wszystkich kalibrowanych systeméw WIM 2
znajdujgcych sie na wyrdznionym obszarze i sg zapamietywane w ich pamieci. Analogiczna procedura
jest realizowana w kazdym kalibrowanym systemie WIM 2. W przypadku wykrycia tego samego pojazdu
w ktérymkolwiek z pozostatych kalibrowanych systemoéw WIM nastepuje jego ponowne wazenie za po-
mocg wagi 2a do pomiaru masy pojazdu i uzyskiwanie drugiego wyniku wazenia tego samego pojazdu.
Réwniez te wyniki pomiarowe o takiej samej strukturze sg zapamietywane. W zbiorze wynikéw pomia-
rowych zapisanych w pamieci kazdego kalibrowanego systemu WIM 2 za pomocg jednostki przetwa-
rzajgcej 2c poszukiwane sg pary wynikéw pomiarowych odpowiadajgce temu samemu pojazdowi (iden-
tyfikacja nastepuje poprzez numer rejestracyjny). Porownanie wyniku wazenia uzyskanego na referen-
cyjnym systemie WIM z wynikiem wazenia tego samego pojazdu uzyskanym na kalibrowanym systemie
WIM jest podstawg wyznaczenia wartosci wspoétczynnika kalibracyjnego dla tego systemu WIM 2. Zgro-
madzenie dostatecznie duzej liczby takich par wynikéw wazenia w kazdym sposréd kalibrowanych sys-
teméw WIM 2 jest podstawg skorygowania ich wspétczynnikow kalibraciji. Proces jest realizowany
w sposoéb ciggty.

Przyktad 2

Ukfad automatycznej kalibracji systemu Weigh-In-Motion WIM zawierajgcy referencyjny system
WIM 1 zawiera wagi 1a do pomiaru masy pojazdu przejezdzajacego przez referencyjny system 1. Wagi
te okreslajg mase pojazdu. Wagi 1a potgczone sg z pierwszym uktadem 1b jednoznacznej identyfikaciji
pojazdéw. Uktad 1b jednoznacznej identyfikacji pojazdéow zawiera elementy do pobierania danych do-
tyczgcych numeru rejestracyjnego pojazdu. Uktad 1b jednoznacznej identyfikacji pojazdéw potgczony
jest z pamieciag 1c identyfikatorow pojazdow, w kidrej zgromadzone sg numery rejestracyjne pojazdow
oraz inne charakterystyki pojazdow jak np. klasa pojazdu (np. czy pojazd jest cysterng do przewozenia
tadunkéw ptynnych), liczba osi, ich wzajemne odlegtosci, obecnos¢ przyczepy, predkos¢ przejazdu,
czas przejazdu.

Referencyjny system WIM 1 potgczony jest za pomocg potgczenia bezprzewodowego 3 z co naj-
mniej jednym kalibrowanym systemem WIM 2 zawierajgcym wagi 2a do pomiaru masy pojazdu. Wagi
2a potgczone sg z drugim ukladem 2b jednoznacznej identyfikacji pojazdéw, ktéry potgczony jest z jed-
nostkg przetwarzajgca 2c. W jednostce przetwarzajgcej 2c dokonuje sie poréwnania wyniku wazenia
uzyskanego na referencyjnym systemie WIM 1 z wynikiem wazenia tego samego pojazdu uzyskanym
na kalibrowanym systemie WIM 2. Stanowi to podstawe wyznaczenia wartosci wspétczynnika kalibra-
cyjnego dla tego systemu WIM 2 w jednostce przetwarzajgce;.

Lista oznaczen odsytajacych

1 —  referencyjny system WIM

la - wagi do pomiaru masy pojazdu referencyjnego

1b -  pierwszy uktad jednoznacznej identyfikacji pojazdéw
lc - pamie¢ identyfikatoréw pojazdow

2 —  kalibrowany system WIM

2a — wagi do pomiaru masy pojazdu

2b - drugi uktad jednoznacznej identyfikacji pojazd

2c — jednostka przetwarzajgca
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb automatycznej kalibracji systemu Weigh-In-Motion WIM wykorzystujacy referencyjny
system WIM, znamienny tym, ze posiada nastepujgce etapy
a) wazenia, za pomocg wagi (1a) do pomiaru masy pojazdu, kazdego pojazdu ciezarowego

przejezdzajgcego przez referencyjny system WIM (1) i uzyskiwania pierwszego referencyj-
nego wyniku wazenia pojazdu,

b) zapamietywania identyfikatora pojazdu i czasu przejazdu w pamieci (1¢) identyfikatoréw po-
jazdow,

c) przekazywanie referencyjnego wyniku wazenia pojazdu oraz jego identyfikatora do co naj-
mniej jednego kalibrowanego systemu WIM (2),

d) w przypadku wykrycia tego samego pojazdu w ktérymkolwiek z kalibrowanych systemoéw
WIM (2) nastepuje ponowne wazenie pojazdu za pomocg wagi (2a) do pomiaru masy po-
jazdu i uzyskiwanie drugiego wyniku wazenia dla tego samego pojazdu;

€) wyznaczenie przez jednostke przetwarzajgcg (2c) na podstawie pierwszego i drugiego wy-
niku wazenia, wartosci wspotczynnika kalibracji dla kalibrowanego systemu WIM (2), w kt6-
rym wykryto obecnos$¢ pojazdu zwazonego uprzednio w referencyjnym systemie WIM,

f) korygowanie wspétczynnika kalibracji kalibrowanego systemu WIM (2).

2. Sposob automatycznej kalibracji wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze identyfikatorem
pojazdu jest numer rejestracyjny pojazdu.

3. Sposob automatycznej kalibracji wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze podczas waze-
nia w etapie a) wyznaczane sg referencyjne wartosci nacisku statycznego poszczegéinych osi
pojazdu.

4. Ukiad automatycznej kalibracji systemu Weigh-In-Motion WIM zawierajgcy referencyjny sys-
tem WIM (1), znamienny tym, ze
referencyjny system WIM (1) zawiera wagi (1a) do pomiaru masy pojazdu referencyjnego po-
taczone z pierwszym uktadem (1b) jednoznacznej identyfikacji pojazddéw, ktére potgczone sg
z pamiecig (1c¢) identyfikatorow pojazdow,
referencyjny system WIM (1) potgczony jest za pomoca potgczenia bezprzewodowego (3)
z co najmniej jednym kalibrowanym systemem WIM (2) zawierajgcym wagi (2a) do pomiaru
masy pojazdu potgczone z drugim uktadem (2b) jednoznacznej identyfikacji pojazdow, kidre
potaczone sg z jednostka przetwarzajaca (2c).
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Rysunki
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