Zalacznik nr 10.1.2 do SWZ

Wymogi GZM dla systemu zliczania
pasazerow montowanego w pojazdach
zamawianych przez Operatorow ZTM

Przygotowano w GZM 13.09.2024 r.
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Stownik:

o Zamawiajacy - GZM - Gornoslasko-Zagtebiowska Metropolia, Zamawiajacy system SZP,
w imieniu ktorego dziata ZTM;
. ZTM - Zarzad Transportu Metropolitalnego;

o Wykonawca/Integrator - GenesisMobo Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia;

. Dostawca - Podmiot dostarczajgcy systemy autobusowe i urzadzenia systemu zliczania
pasazerow w pojazdach;

o SZP - System Zliczania Pasazerow, oznaczany takze jako System lub SZP GZM;

. SIM - Subscriber Identity Module, karta mikroprocesorowa stuzgca identyfikacji abonenta;

. APN - Access Point Name, nazwa badZ adres bramy pomiedzy siecia komérkowa operatora

a zewnetrzng sieciag komputerowg, umozliwiajacg m.in. routowanie pakietéw miedzy tymi
sieciami;
. Czujnik — urzadzenie zliczajgce pasazeréw, w tym réowniez np. bramki, kamery.

I. Wymogi ogdlne dla systemu zliczania pasazeréw, do uwzglednienia w wymogach dla catego
zamowienia pojazdéw z wyposazeniem

1. Wymogi ogdlne dotyczace dostawy

Dostarczany sprzet musi by¢ fabrycznie nowy, sprawny technicznie i spetnia¢c wymagania okreslone
w niniejszym dokumencie. Musi by¢ wolny od wad fizycznych i prawnych. Urzadzenia majg byc
dostarczone wraz z certyfikatami, $wiadectwami homologacji witasciwej instytucji na zgodnos¢
z dyrektywg 2004/104/WE lub Regulaminu nr 10 EKG ONZ, kartami gwarancyjnymi, kartami
technicznymi urzadzen oraz instrukcjami i schematami montazu w jezyku polskim, sterownikami,
okablowaniem oraz towarzyszacym oprogramowaniem opisanym ponizej. W przypadku tfumaczenia
dokumentow z jezykdw obcych na jezyk polski ttumaczenie nie moze zosta¢ wykonane w sposéb
»mechaniczny” (np. poprzez translator). Ponadto sprzet montowany w pojazdach musi by¢
dostarczony z uchwytami i obudowami przemystowymi zapewniajgcymi jego montaz w pojazdach.
Dostarczany sprzet i oprogramowanie nie mogg by¢ w momencie ich dostawy przewidziane przez
producenta do wycofania z produkcji. Urzadzenia w pojazdach maja by¢ zasilane pradem z instalacji
w pojazdach. Powinny by¢ zabezpieczone przed przepieciami i nie moga zaktdca¢ pracy innych
urzadzen zamontowanych w pojazdach.

Urzadzenia elektryczne i elektroniczne montowane w pojazdach muszg spetnia¢c wymagania prawa
polskiego i Unii Europejskiej dla urzadzen elektronicznych montowanych w pojazdach samochodowych
i najpdzniej w dniu przekazania instalacji do odbioru posiada¢ Swiadectwo Homologacyjne wiasciwej
instytucji na zgodno$¢ z dyrektywag 2004/104/WE lub Regulaminu nr 10 EKG ONZ. Dodatkowo
montowane w tramwajach i trolejbusach urzadzenia wraz z okablowaniem muszg spetnia¢ wymogi
ujete w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 2 marca 2011 r. w sprawie warunkow
technicznych tramwajéw itrolejbuséw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia, a w przypadku
tramwajéw muszg spetniac¢ réwniez wymagania okreslone w normie EN-45545-2.

Urzadzenia montowane w pojazdach muszg by¢ przygotowane do pracy w warunkach srodowiskowych
wystepujacych w pojazdach, w tym duza roczna amplituda temperatury, zapylenie, wilgotnos¢ oraz
wstrzasy i drgania. Urzadzenia powinny by¢ zabezpieczone przed dewastacjg o klasie ochrony
co najmniej IK 06 (nie dotyczy urzagdzen znajdujacych sie w przestrzeni technicznej), a takze zapyleniem
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i wilgocig o klasie ochrony urzadzenia co najmniej IP 54 (zgodnie zwymogami okres$lonymi
PN-EN 60529:2003) i muszg by¢ przystosowane do pracy w zakresie temperatur od -20°C do +50°C.

Na potwierdzenie spetniania powyzszych wymogdéw nalezy dostarczyé wraz ze zgtoszeniem
rozwigzania do certyfikacji dokumenty ujete jako zataczniki do wniosku o certyfikacje.

S3 to przede wszystkim:

Szczegdtowy schemat instalacji elektrycznej SZP w pojezdzie.

Schemat przeptywu danych w pojezdzie zwigzany ze zliczaniem pasazeréw.
Opis algorytmu sterujgcego pracg bramek liczgcych.

Opis dziatania systemu w pojezdzie.

® oo oo

Swiadectwo Homologacji wiasciwej instytucji na zgodno$¢ z dyrektywa 2004/104/WE lub
Regulaminu nr 10 EKG ONZ wraz ze sprawozdaniami z badan, na podstawie, ktorych zostato
wydane ww. $wiadectwo.

f. Dokument (np. wystawiony przez akredytowang jednostke badawczg) potwierdzajacy klase
szczelnosci min. IP54 (zgodnie z wymogami okresSlonymi w Polskiej Normie PN-EN
60529:2003).

g. Dokument (np. wystawiony przez akredytowang jednostke badawczg) potwierdzajgcy klase
wytrzymatos$ci mechanicznej IKO6.

h. Karty techniczne urzadzen.

i. Dokumentacje projektowe uzytkownika.

j-  Wstepny opis oprogramowania wraz z projektowanym sposobem integracji z interfejsem
stuzgcym do potfaczenia z systemem zliczania pasazerow.

k. Dokumentacja planowanych mechanizmoéw bezpieczenstwa, w tym;

e schemat ideowy potaczen;

e wykorzystywane porty na poszczegdlnych potgczeniach;

e polityka dostepu do poszczegdlnych czesci systemu;

e polityka rejestracji dostepu do systemu i wykonywanych prac;
oraz wytgcznie w przypadku integracji posredniej:

e opis planowanego bezpiecznego podtgczenia w tym zabezpieczenia na potgczeniach
pomiedzy elementami systemu (np. tunel vpn, ipsec, itp.);

e opis przeptywu danych od pojazdu do systemu centralnego GZM (protokoty transmisji:

e http, MQTT, Kafka, itp.);

e sposob separacji danych przy instalacji na urzadzeniu wiekszej liczby aplikacji;

e polityka aktualizacji systeméw posredniczacych;

e sposob izolacji wszelkich pakietow w pojezdzie (hotspot, monitoring, SIL itp.) od ruchu
kierowanego do serwera SZP;

e schemat blokowy topologii dziatania systemu wraz ze szczegétowym opisem systemu
oraz opisem wykorzystywanego prywatnego APN.

I.  Wstepna dokumentacja eksploatacyjna systemu, w tym:
e Procedura zgtaszania btedéw, awarii itp.;
e Procedury aktualizacji oprogramowania.

Ponadto wraz ze zgtoszeniem kazdej grupy pojazdéw do wiaczenia do SZP nalezy dostarczyé
dokumentacje powykonawczg, na ktérg sktada sie:
a. Dokumentacja urzadzen koncowych (w tym DTR);
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b. Wykaz wszystkich dostarczonych urzgdzen wraz z numerami seryjnymi i podziatem na miejsce
instalacji;
c. Schematy elektrotechniczne, w tym ideowe wykonanych instalacji.

2. Wymogi ogdlne dotyczace utrzymania dostarczonego sprzetu wraz z oprogramowaniem

Zadaniem Operatora jest zapewnienie poprawnej pracy systemu zliczania w pojazdach przez caty okres
trwania umowy przewozowej. W tym celu niezbednym jest zapewnienie wsparcia Dostawcy, po stronie
ktorego bedzie leze¢ zapewnienie poprawnego dziatania dostarczonego zakresu od momentu dostawy
pojazdu wraz z wyposazeniem, na warunkach okreslonych w umowie pomiedzy Operatorem
a Dostawca. W tym okresie Dostawca ma zapewnia¢ prawidtowg prace dostarczonego rozwigzania
(sprzetu, oprogramowania). W przypadku stwierdzenia probleméw w dziataniu dostarczonego
rozwigzania, np. probleméw wydajnosciowych, wystgpieniem podatnosci, czy tez innych
niedogodnosci wptywajacych na poprawng prace urzadzen lub oprogramowania, zadaniem Dostawcy
jest podjgc¢ prace zmierzajgce do usuniecia tych problemdw. Zadaniem Dostawcy jest rowniez
instalacja nowszych wersji oprogramowania, systeméw operacyjnych, sterownikow, firmware itp.,
w przypadku, gdy producent oprogramowania lub sprzetu uzytkowanego w Systemie wyda takie
wersje i bedzie zalecat lub wymagat ich instalacji, lub gdy wymagad tego beda kwestie bezpieczenstwa.
Dostawca pokrywa koszty licencji na oprogramowanie uzywane w tym sprzecie, w tym systemow
operacyjnych.

Zadania Dostawcy w tym okresie obejmujg nw. zakres.

2.1 Zapewnienie ciggtej prawidtowej pracy sprzetu wraz z zainstalowanym na nim
oprogramowaniem, realizujgcego wszystkie funkcjonalnosci opisane w niniejszym dokumencie
Dostawca ma zapewniaé ciggta poprawng prace dostarczonego sprzetu w pojazdach wraz
z oprogramowaniem na nim zainstalowanym. Dostarczony sprzet wraz z oprogramowaniem przez caty
okres utrzymania musi zapewniac wszystkie funkcjonalnosci okreslone niniejszym dokumentem.

2.2 Zapewnienie poprawnej wymiany danych pomiedzy Systemem zliczania pasazerow
w pojazdach a SZP GZM

2.2.1. Integracja bezposrednia pojazd — SZP GZM
Dostawca przez caty okres utrzymania ma zapewni¢ wymiane danych pomiedzy pojazdami a SZP GZM,
poprzez interfejsy SZP GZM (tacznos$é w wydzielonym APN zapewnia Wykonawca SZP GZM). Po stronie
Dostawcy jest zapewnienie kompatybilnosci z dostarczonymi interfejsami, w celu zapewnienia
przekazywania danych. Wymaganiem jest, aby SZP w pojazdach byt systemem autonomicznym, tym
samym nie dopuszcza sie, aby jednostka centralna byta wykorzystywana przez Dostawce do innych
zadan, niz ujete w niniejszym dokumencie.

2.2.2. Integracja posrednia pojazd — system centralny Dostawcy — SZP GZM (serwer-serwer)
Dostawca przez caly okres utrzymania ma zapewni¢ wymiane dwukierunkowa danych pomiedzy
pojazdami, a SZP GZM za posrednictwem dostarczonego przez Dostawce systemu centralnego, ktory
dla SZP GZM jest od strony protokotu komunikacyjnego przezroczysty (dla systemu SZP GZM serwer
ten jest zbiorem urzadzen zliczania pasazerdw). Potgczenie systeméw musi wykorzystywac interfejsy
SZP GZM. Po stronie Dostawcy jest zapewnienie bezstratnego i natychmiastowego przekazywania
danych z SZP GZM do pojazdéw oraz z pojazdédw do SZP GZM za posrednictwem systemu centralnego
Dostawcy i zapewnianej przez Dostawce facznosci na linii pojazd — system centralny Dostawcy
za pomocg prywatnej sieci GSM/APN oraz system centralny Dostawcy — SZP GZM za pomoca
zestawionego tunelu IPSEC. Niezbednym jest zapewnienie kompatybilnosci dostarczanego rozwigzania
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z dostarczonymi przez Wykonawce SZP GZM interfejsami, w celu zapewnienia powyiszego
przekazywania danych.

W tym rozwigzaniu mozliwym jest, aby jednostka centralna realizowata réwniez inne funkcje, niz
wyfacznie zliczanie, jednak funkcje zliczana musza by¢ odseparowane od innych funkcjonalnosci.
W takim przypadku moc obliczeniowa i pamie¢ komputera musi by¢ odpowiednio wyzsza od wymogoéw
okreslonych w niniejszym dokumencie. W przypadku zastosowania takiego rozwigzania musi zostaé
zastosowana technologia wirtualizacji np. KVM, Xen, Vbox, Vmware itp. (maszyny wirtualne) tak, aby
system zliczania pasazeréw byt oddzielny od innych systeméw pojazdowych. W takiej sytuacji kazda
z maszyn wirtualnych musi pracowac na roznych interfejsach sieciowych Vlan.

2.3 Przeglady okresowe
Operator zapewnia dokonywanie corocznych przeglagdéw dostarczonego sprzetu systemu zliczania
pasazeréw w pojazdach, w tym trwatosci potgczen (wtyczek) oraz prawidtowosci dziatania kazdego
z podtgczonych urzadzen zliczajgcych. Zamawiajgcy ma prawo uczestniczy¢é w ww. przegladach.
Operator informuje o planowanych przegladach z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem.
Z kazdego przegladu Dostawca lub Operator sporzadza protokot, ktéry nastepnie jest przekazany
do Zamawiajgcego. Osoby uczestniczgce w przegladzie majg prawo wnie$é uwagi do protokotu.

Il. Wymogi dotyczace integracji, facznosci i przekazywania danych
1. Integracja z SZP GZM

1.1. Integracja bezposrednia pojazd — SZP GZM

Jest to podstawowy i rekomendowany sposéb integracji z SZP GZM. Polega na bezposredniej integracji
sprzetu w kazdym z pojazddw do SZP GZM. Po stronie SZP GZM sg przygotowane interfejsy do wymiany
danych z pojazdami, po stronie Dostawcy jest integracja dostarczonego rozwigzania z udostepnionymi
interfejsami i poddanie sie procesowi certyfikacji dostarczonego rozwigzania w zakresie integracji z SZP
GZM (certyfikacja przeprowadzana przez Wykonawce SZP GZM). Procedura certyfikacji oraz ogdlny
opis interfejséw zostang przekazane Dostawcy przez Operatora, natomiast petny opis interfejsow
zostanie przekazany Dostawcy po ztozeniu wniosku do Zamawiajgcego o certyfikacje i podpisaniu
porozumienia z Wykonawcg SZP GZM. Dostawca nie jest zobowigzany dostarczaé jakiegokolwiek
oprogramowania centralnego, a jedynie w pefni zintegrowaé System zliczania pasazeréw
w dostarczanych pojazdach z SZP GZM z wykorzystaniem interfejsu do wymiany danych SZP GZM
i zapewni¢ bezposrednie przekazywanie danych wskazanych w punkcie 3.

1.2. Integracja posrednia pojazd — system centralny Dostawcy — SZP GZM (serwer-serwer)
Jest to alternatywny sposdb integracji z SZP GZM. Polega na integracji systemu centralnego Dostawcy
z SZP GZM w celu przekazywania danych wymienionych w punkcie 3. W tym rozwigzaniu sprzet
w pojazdach jest zintegrowany z systemem centralnym Dostawcy, a system centralny Dostawcy jest
zintegrowany z SZP GZM. W efekcie kompletne dane z SZP GZM sg niezwtocznie przekazywane do
pojazddw, a dane z pojazddw sg niezwtocznie przekazywane do SZP GZM z zachowaniem wskazanych
w niniejszym dokumencie wymogoéw czasowych dotyczacych przekazywania danych. Wymiana danych
powinna nastepowac co do zasady na biezgco z zachowaniem ciggtosci pracy urzadzen. llekro¢
w niniejszym dokumencie jest mowa o przekazywaniu danych na linii pojazd — SZP GZM, rozumie sie
przez to réwniez wymiane danych za posrednictwem systemu centralnego Dostawcy, w przypadku
dostarczenia takiego rozwigzania. Po stronie SZP GZM sg przygotowane interfejsy do wymiany danych
z oprogramowaniem Dostawcy, po stronie Dostawcy jest integracja oprogramowania Dostawcy
z udostepnionymi interfejsami i poddanie sie procesowi certyfikacji dostarczonego rozwigzania
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w zakresie integracji z SZP GZM (certyfikacja rozwigzania serwer - serwer jest procesem odptatnym dla
Dostawcy i jest przeprowadzana przez Wykonawce SZP GZM). Procedura certyfikacji oraz ogdlny opis
interfejséw zostang udostepnione Dostawcy przez Operatora, natomiast petny opis interfejsow
zostanie przekazany Dostawcy po ztozeniu wniosku do Zamawiajacego o certyfikacje i podpisaniu
porozumienia z Wykonawcg SZP GZM.

2. tacznosc

2.1 Integracja bezposrednia pojazd — SZP GZM
Catos¢ wymiany danych bedzie nastepowac bezposrednio pomiedzy Systemem w pojazdach,
a SZP GZM, za pomoca facznosci w wydzielonym APN z wykorzystaniem dostarczonych przez
Wykonawce SZP GZM na wniosek Zamawiajgcego do kazdego pojazdu dwdch kart SIM dwéch réznych
Operatorow. Wymiana danych powinna nastepowac co do zasady na biezgco z zachowaniem ciggtosci
pracy urzadzen, w tym w przypadku utraty tgcznosci na jednej z kart SIM catos$¢ tacznosci musi by¢
w tym momencie realizowana przez drugg z kart (innego operatora).

2.2 Integracja posrednia pojazd — system centralny Dostawcy — SZP GZM (serwer-serwer)
Zadaniem Dostawcy jest zapewnienie tgcznosci pomiedzy kazdym pojazdem a systemem centralnym
Dostawcy i pokrycie kosztéw z tym zwigzanych przez caty okres obowigzywania umowy. Urzadzenia
W pojezdzie majg tagczyc sie z systemem centralnym za posrednictwem sieci komdrkowej minimum 4G
z wykorzystaniem dedykowanej prywatnej podsieci APN. W tym celu Dostawca na wtasny koszt
dostarczy po dwie karty SIM do kazdego pojazdu, ktdre nastepnie zainstaluje i uruchomi w ramach
zamoéwienia. Kazda karta SIM musi pracowaé¢ w wydzielonej (prywatnej) sieci APN z tym, ze majg to
by¢ karty dwodch operatorow pracujacych na rdéinych sieciach (poprzez réznych rozumie sie
operatorow dysponujacych wtasng infrastrukturg bazowg). Wymiana danych powinna nastepowad
co do zasady na biezgco z zachowaniem ciggtosci pracy urzadzen, w tym w przypadku utraty fgcznosci
na jednej z kart SIM catosc¢ tgcznosci musi by¢ w tym momencie realizowana przez drugg z kart (innego
operatora). Wykonawca zagwarantuje parametry tgcznosci APN zapewniajgce bezproblemowa
wymiane zakresu danych ujetego w punkcie 3 przez caty okres umowy, w tym odpowiedni pakiet
danych dla kazdego APN. Zamawiajacy wymaga, aby utylizacja tgczy transmisji danych nie przekraczaty
poziomu 80%, po przekroczeniu tego poziomu Wykonawca musi zwiekszy¢ pakiet danych dla sieci APN
tak, by zachowac ww. poziom. Nalezy zastosowac statyczng adresacje IP dla wykorzystanych kart SIM.
Dostawa karty SIM, konfiguracja potaczen oraz utrzymanie tacznosci nalezy do zadan Dostawcy, ktory
odpowiada za przesyt danych, ich poprawnos$¢ i ponoszone koszty z tego tytutu. Do obowigzku
Dostawcy bedzie nalezato zapewnienie wtasciwej infrastruktury sieciowej sieci APN do zbudowania
punktu styku z oprogramowaniem centralnym Dostawcy, jak réwniez zintegrowanie wskazanego
punktu styku z siecig APN. Punkt styku z siecig APN bedzie zbudowany w oparciu o redundantng
infrastrukture sieciowag znajdujgcg sie u Dostawcy, z wykorzystaniem Internetu jako medium
transmisyjnego pomiedzy routerem brzegowym operatora, a routerami APN Dostawcy. Operator
powinien zapewni¢ redundancje routerdw brzegowych oraz mechanizmy wspétpracy z redundantng
infrastrukturg APN zapewniang przez Dostawce.

Ponadto zadaniem Dostawcy jest zapewnienie tgcznosci pomiedzy systemem centralnym Dostawcy
aSZP GZM w celu zapewnienia przekazywania danych pomiedzy SZP GZM a pojazdami. Nalezy
uwzgledniaé aspekty bezpieczenstwa sieciowego i architekture systemu (adekwatne do poziomu
ryzyka). Do zadan Dostawcy nalezy zaprojektowanie oraz wykonanie i konfiguracja zabezpieczen
infrastruktury sieciowej na styku z Internetem/siecig APN, poprzez zastosowanie odpowiednich
mechanizméw bezpieczenstwa (adekwatnych do poziomu ryzyka), niezawodnosci z wykorzystaniem
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urzadzen typu Firewall, Router, IPS. Ponadto po stronie Dostawcy lezy wyposazenie dostarczanego
rozwigzania, na ktérym jest zainstalowane oprogramowania centralne, w odpowiednie do tego celu
urzadzenia oraz oprogramowanie i licencje z wykupionym wsparciem technicznym na caty okres
obowigzywania umowy przewozowej z Operatorem. Potaczenia pomiedzy SZP GZM,
a oprogramowaniem centralnym Dostawcy ma by¢ zrealizowane poprzez bezpieczny tunel VPN-IPSec
(parametry konfiguracyjne sg ustalone i dostarczone przez Wykonawce SZP GZM) z zachowaniem
bezpieczenstwa systemu. Zamawiajacy wymaga, aby utylizacja tgczy transmisji danych nie przekraczaty
poziomu 80%, po przekroczeniu tego poziomu Wykonawca musi wykonaé podniesienia wydajnosci
taczy tak, by zachowadé ww. poziom.

3. Zakres przekazywanych danych

Zadaniem Dostawcy jest zapewni¢ wymiane danych pomiedzy pojazdami, a SZP GZM, w petnym
zakresie, wskazanym w niniejszym opisie. Wymiana danych obejmuje zaréwno wysytanie,
jak i pobieranie danych do pojazdow (bezposrednio lub poprzez system centralny Dostawcy). Zakres
danych przekazywanych na biezgco do pojazdéw obejmuje przede wszystkim dane niezbedne
do prawidtowe] pracy urzadzen w pojazdach, pobierane z SZP GZM, w tym dane o realizowanym przez
pojazd rozktadzie jazdy, wraz z informacjg o wybranej linii i brygadzie/planie. Dane te muszg by¢
na biezgco aktualizowane, szczegdlnie w przypadku uzyskania informacji o zmianie przypisania pojazdu
do linii i kursu. Ponadto sg to dane konfiguracyjne (np. czestotliwos¢ raportowania danych
lokalizacyjnych), czy tez aktualizacje oprogramowania.
Dane niezbedne do prawidtowej pracy Systemu:
a) dane o rozktadach jazdy — bedg pobierane z SZP GZM;
b) dane o przypisaniu pojazdu do linii — bedg pobierane z SZP GZM;
c) dane GPS o lokalizacji przystankéw — bedg pobierane z SZP GZM;
d) dane o lokalizacji pojazdu - elementem Systemu w pojazdach jest modut GPS, zapewniajgcy dane
o lokalizacji pojazdu; dane te majg by¢ taczone z danymi o realizowanym planie/brygadzie
z rozktadéw jazdy i przekazywane do systemu centralnego;
e) dane o zdarzeniach w pojezdzie - dane te majg by¢ pobierane z systeméw w pojazdach, w tym
poprzez szyne CAN lub szyne Ethernet iprzekazywane do systemu centralnego wraz
z pozostatymi danymi Systemu;
f) czas —synchronizowany co godzine z SZP GZM;
W zakresie danych przekazywanych z pojazdéw do SZP GZM Zamawiajacy oczekuje, ze beda
obejmowad co najmniej nastepujacy ich zakres (w zakresie mozliwym do pozyskania cyfrowo lub
analogowo w danym pojezdzie):
a) pozycja pojazdu (wspédtrzedne geograficzne);
b) numer boczny (ewidencyjny) pojazdu;
c) identyfikator jednoznacznie okreSlajgcy realizowany kurs, zestaw danych zgodny
z przygotowanym przez Wykonawce SZP GZM interfejsem;
d) godzina wjazdu w strefe, otwarcia drzwi, zamkniecia drzwi, odjazdu z przystanku, rozrdzniajgc
przystanki ,,na zadanie”;
e) wykonana praca eksploatacyjna (wozokilometry), czyli droge przejechang przez autobus
w kilometrach (z doktadnoscig do 2 miejsc po przecinku) od rozpoczecia do zakonczenia kursu
(suma odlegtosci w kilometrach pomiedzy kolejnymi przystankami). Nalezy rozréznia¢ prace
eksploatacyjng zrealizowang przez pojazd, od pracy eksploatacyjnej dotyczacej kurséw,
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na ktdrych SZP w pojazdach dostarczyt poprawne dane (wozokilometry dotyczgce poprawnych
wynikéw z SZP bedg mniejsze lub réwne wzkm dla zrealizowanych kursow);

f) odchylenie od rozktadu jazdy w minutach (wartos¢ ujemna oznacza opdznienie, dodatnia -
przyspieszenie);

g) informacja o ostatnim zaliczonym przystanku/kolejnym przystanku wraz z numerem stupka
przystankowego (dana z rozktaddow);

h) informacje z systemu zliczania pasazeréw (aktualna liczba pasazeréw w pojezdzie, liczba
pasazeréw wsiadajgcych na ostatnim obstuzonym przystanku, liczba pasazeréw wysiadajgcych
na ostatnim obstuzonym przystanku, obydwie w podziale na poszczegdlne drzwi);

i) aktualny stan licznika metréw;

j) aktualna predkos$¢ w km/h;

k) status odbiornika GPS;

[) identyfikator zdarzenia powodujacego wystanie danych: rozpoczecie realizacji kierunku
(kursu), przerwanie realizacji kierunku (kursu), zakonczenie realizacji kierunku (kursu);

m) wjazd do strefy przystanku;

n) informacja o uruchomieniu przez kierujgcego mozliwosci samodzielnego otwierania drzwi
przez pasazerow (goracy guzik);

o) otwarcie drzwi w strefie przystanku;

p) zamkniecie drzwi w strefie przystanku;

g) wyjazd ze strefy przystanku;

r) otwarcie drzwi poza strefg przystanku;

s) zamkniecie drzwi poza strefg przystanku;

t) pozostate dane eksploatacyjne — wtgczenie/wytgczenie ogrzewania/klimatyzacji, temperatura
w pojezdzie, wcidniecie jednego z klawiszy: Przystanek na Zadanie, Inwalida, Matka
z dzieckiem;

u) dane diagnostyczne o funkcjonowaniu urzadzen systemu zliczania w pojazdach, w tym
o prawidtowosci dziatania czujnikéw - prawidtowosé pracy urzadzen w pojazdach, w tym
podtgczonych urzadzen zliczajagcych musi by¢é raportowana do SZP GZM w sposéb
umozliwiajgcy automatyczne stwierdzenie usterek i btedéw w ich dziataniu;

v) wersja oprogramowania jednostki centralnej pojazdu.

Dane lokalizacyjne przesytane do SZP GZM muszg zawiera¢ informacje dotyczace pozycji pojazdu
i muszg umozliwia¢ na przedstawienie ich w SZP GZM w postaci wspoétrzednych geograficznych. Dane
te maja umozliwi¢ zlokalizowanie pojazdu z doktadnoscig do 5 metréw. Dane lokalizacyjne powinny
by¢ dostarczane do SZP GZM w postaci umozliwiajacej ich powigzanie z przypisaniem do pojazdu nr linii
i kursu.

Czas ma byc¢ przekazywany w formacie hh:mm:ss, dane majg by¢ przekazywane wraz z informacja
o dacie, ktorej dotycza (format YYYY-MM-DD).

Dane majg by¢ pobierane z pojazddw on-line, co 5 sekund oraz zdarzeniowo m.in. po wjezdzie w strefe
przystanku, otwarciu cho¢ jednych drzwi, zamknieciu wszystkich otwartych drzwi, wyjezdzie pojazdu
ze strefy przystanku. Ponadto parametr czestotliwosci (5 sekund) bedzie konfigurowalny w SZP GZM,
tzn. Zamawiajgcy ma mozliwos¢ jego zmiany samodzielnie w SZP GZM w przedziale od 1 do 60 sekund,
a zmiana powinna zosta¢ wprowadzona w pojazdach automatycznie. Dla kazdej danej wystanej do SZP
GZM urzadzenie powinno otrzymaé potwierdzenie odebrania danych przez SZP GZM. Potwierdzenie
to musi jednoznacznie identyfikowac potwierdzane dane.
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Szczegdtowy zakres zostanie wskazany w opisie interfejsu do wymiany danych. Dane majg by¢
przekazywane w formie surowej, bez poddawania ich jakimkolwiek algorytmom korygujgcym. Jesli
w trakcie realizacji okaze sie, ze zmianie ulegt np. format danych lub parametry konfiguracyjne
niezbedne do poprawnego funkcjonowania Systemu zliczania pasazeréw w pojazdach i realizacji
zatozonych w niniejszym dokumencie funkcjonalnosci (np. zmiana konfiguracji danych od operatora
GSM lub zmiana uktadu danych dotyczgcych rozktadéw jazdy), Dostawca powinien zaktualizowac
oprogramowanie tak, by zapewni¢ ciggtg prace systemu.

4. Doktadnos¢ danych

Zamawiajgcy oczekuje, ze dostarczony sprzet wraz z oprogramowaniem zapewni jak najwyziszg
doktadnos$¢ pomiardw. Stad tez dostarczane urzadzenia zliczajagce muszg cechowac sie jak najwyzsza
doktadnoscig pomiardow (co najmniej 98%), aby zapewnic¢ uzyskiwanie danych o jak najmniejszym
btedzie pomiaru. Zamawiajgcy oczekuje, ze skumulowany btgd pomiaru dla Systemu bedzie jak
najnizszy i nie przekroczy 3%. Jako skumulowany btagd pomiaru rozumie sie réznice pomiedzy danymi
wskazywanymi przez System (niezaleznie czy btgd wynika z btedu pomiaru czujnika, czy przypisania
danych do kursu itp.), a danymi rzeczywistymi.

W przypadku pojawiania sie dla pojazdu regularnego (wiecej niz raz w tygodniu) btedu wyzszego niz
oczekiwany poziom (mowa o % doktadnosci pomiaru rozumianym jako réznica % pomiedzy wejsciami
i wyjsciami zarejestrowanymi dla danego kursu), Dostawca bedzie zobowigzany do dokonania
weryfikacji i poprawy pracy Systemu w pojazdach, ktérych dotyczy btad.

a) Test doktadnosci Systemu podczas odbioréow
W ramach procesu odbiorczego Zamawiajgcy przeprowadzi test doktadnosci pracy Systemu w celu
weryfikacji spetniania wymogu doktadnosci na poziomie co najmniej 97% (odrebnie dla wejs¢ i wyjsc
z pojazdu). W tym celu na wybranych pojazdach Zamawiajacy przeprowadzi test doktadnosci zliczania,
przy zatozeniu préby 1000, obejmujgcej co najmniej 500 wejs¢ i 500 wyjs¢ z pojazdu.
Dopuszczalny bfad Systemu liczony oddzielnie dla wyjsé i wejs¢:

Btad = =" 1000 < 3%

gdzie:

n - liczba przystankéw na trasie

Pr - liczba pasazerow wchodzacych lub wychodzacych zliczona przez System na poszczegdlnym
przystanku r

Wr - rzeczywista liczba pasazeréw wchodzacych lub wychodzgcych na poszczegdlnym
przystanku r

W - rzeczywista liczba pasazerow wchodzgcych lub wychodzgcych na wszystkich przystankach

Btad jest liczony dla préby co najmniej 500 oséb, ktdre weszty i co najmniej 500 osdb, ktdre wyszty przy
wykorzystaniu wszystkich drzwi pojazdu. Zgodnie ze wzorem, do wyliczenia btedu sg brane
rozbieznosci w wartosciach bezwzglednych, tym samym btedy na plus i minus nie kompensujg sie, ale
zwiekszajg wartosc btedu.

Ponadto dla kazdego z pojazdéw zaktada sie weryfikacje poprawnosci funkcjonowania Systemu dla
sytuacji typu: wejscie i wyjscie kazdymi drzwiami, niepetne wejscie (pasazer wchodzi do pojazdu,
jednakze zatrzymuje sie jak najblizej drzwi, nastepnie drzwi sg zamykane), nieskuteczne wejscie
(pasazer wchodzi do pojazdu, zatrzymuje sie na wysokosci wejscia a nastepnie wychodzi z pojazdu),
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wejscie po jednej i drugiej stronie drzwi (jak najblizej krawedzi wejscia), jednoczesne wejscie i wyjscie
z pojazdu tymi samymi drzwiami (jedna osoba wchodzi i w tym samym momencie druga osoba
wychodzi tymi samymi drzwiami), czy dziatanie systemu po wytaczeniu stacyjki pojazdu.
Szczegbty dotyczace testu sg ujete w dokumencie Procedura Integracji i Certyfikacji SZP.

b) Test doktadnosci Systemu w trakcie utrzymania

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do przeprowadzenia testow dokfadnosci pracy pojazdéw
w cyklach corocznych oraz kazdorazowo w przypadku pojawiania sie regularnego (czestszego niz raz
w tygodniu dla danego pojazdu, lub czestszego niz 10 zdarzen w miesigcu dla Systemu) btedu wyzszego
niz oczekiwany poziom (mowa o % doktadnosci pomiaru rozumianym jako réznica % pomiedzy
wejsciami i wyjsciami zarejestrowanymi dla danego kursu z wytgczeniem sytuacji awaryjnych, typu
objazdy). W takim przypadku Zamawiajgcy moze dla danego pojazdu przeprowadzié testy jw., lub
zweryfikowaé dziatanie czujnikdw, poréwnujac zarejestrowane dane np. z danymi z systemu
monitoringu, albo z obrazem zarejestrowanym przez urzadzenia zliczajgce. Zamawiajgcy musi miec
mozliwos$¢é wywotania podgladu obrazu z urzadzenia zliczajgcego w czasie rzeczywistym z poziomu
SZP GZM z wykorzystaniem sieci GSM, wraz z licznikami odczytow wymian pasazerskich (Dostawca nie
ma obowigzku archiwizowania ww. obrazu z wyjgtkiem przejazdu w ramach ,préoby 1000” podczas
certyfikacji).

lll. Wymogi dotyczgce bezposrednio systemu zliczania pasazeré6w w pojazdach (zwanego dalej
Systemem)

Niezbednym jest wyposazenie pojazdéw w nw. elementy systemu zliczania pasazerdw, zintegrowanie
ich z SZP GZM oraz zapewnienie ich poprawnej pracy w okresie eksploatacji pojazdu. Ze wzgledow
technicznych wymagane jest, aby wszelkie ztgcza komunikacyjne posiadaty przemystowe wersje
uchwytow i gniazd.

1. Jednostka centralna

Zadaniem jednostki centralnej jest sterowanie wszystkimi urzgdzeniami Systemu zamontowanymi
w pojezdzie i kontrolowanie ich poprawnej pracy, jak réwniez raportowanie stwierdzonych
niesprawnosci elementéw Systemu. Po wiaczeniu stacyjki w pojeidzie urzadzenia Systemu
zamontowane w pojazdach majg by¢ gotowe do pracy w czasie nieprzekraczajagcym 60 sekund
od uzyskania zasilania (wtgczenia stacyjki pojazdu). Gotowos¢ do pracy powinna by¢ widoczna dzieki
umieszczonej w jednostce centralnej np. diodzie LED, wyswietlaczowi LCD/OLED lub w inny widoczny
sposéb. Po wigczeniu jednostka centralna powinna pobra¢ aktualne dane, w tym w zakresie rozktadéw
jazdy, pobranie danych powinno nastgpi¢ do 2 minut od uzyskania zasilania (wfgczenia stacyjki
pojazdu). Dane z pojazdu muszg by¢ widoczne w Systemie SZP GZM nie pdzniej niz 2 minuty
od uruchomienia pojazdu. W przypadku przerwania zasilania Systemu w pojezdzie (np. z powodu
wyfaczenia stacyjki) jednostka centralna powinna kontynuowac¢ prace z wykorzystaniem
wbudowanego lub zintegrowanego w jednej obudowie z jednostka centralng akumulatora (system
po wytgczeniu stacyjki pojazdu nie moze wykorzystywacé zasilania pojazdu, musi by¢ zachowana petna
funkcjonalnos$¢ zasilania, w tym zarzgdzanie energig) — mozliwos¢ pracy przez 60 minut. W SZP GZM
jest konfigurowalny parametr, przez jaki czas System w pojazdach ma pracowac po wytagczeniu stacyjki.
Po uptywie tego czasu System wysyta dane, ktére jeszcze nie zostaty wystane podczas biezacej pracy
i konczy prace poprzez wymuszenie wytgczenia Systemu. W przypadku jesli np. w momencie
wczesniejszego wylaczenia urzadzenia jednak nie zostang przestane wszystkie dane, to majg one
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zostac zarchiwizowane i przestane do SZP GZM przy kolejnym uruchomieniu (tak aby dane nie zostaty
utracone).
Jednostka centralna ma by¢ wyposazona w co najmniej 32 bitowy procesor z taktowaniem co najmniej
2*1 GHz z mozliwoscig zaimplementowania systemu operacyjnego. Minimalna ilo$¢ pamieci
operacyjnej RAM wynosi minimum 1GB DDR2, zalecanym typem pamieci jest asynchroniczna pamiec
SRAM. Ponadto jednostka musi posiada¢ pamieé¢ wewnetrzng Flash przeznaczong na system
operacyjny i dane - minimum 4GB. Urzadzenia muszg by¢ tak zaprojektowane, by dziataty poprawnie
w catym zakresie temperatur, oczekuje sie rozwigzan pasywnych i kontroli pracy catej elektroniki
w petnym zakresie temperatur, jak i zabezpieczen termicznych pracy urzadzen w przypadku
przekroczenia wartosci granicznych. Urzadzenie powinno posiada¢ podtrzymywany bateryjnie zegar
czasu rzeczywistego. Jednostka centralna zaréwno przy uruchomieniu, jak i nie rzadziej, niz co godzine
powinna synchronizowacé czas z SZP GZM. Minimalna rozdzielczos¢ zegara powinna by¢ nie gorsza niz
1s.
Jednostka centralna ma posiadac tgcza komunikacyjne typu:

a) ETHERNET 100 Mbps;

b) USB w specyfikacji co najmniej 2.0;

c) interfejs zapewniajgcy potaczenie z szyng CAN lub szyng Ethernet;

d) opcjonalnie interfejs RS-232 (jesli bedzie tego wymagac specyfika pojazdu);

e) interfejs RS -485 izolowany (m.in. na potrzeby podpiecia czujnikdw, ktdre nie majg interfejsu

LAN).

Dopuszcza sie umiejscowienie ztgczy RS-232 i RS-485 izolowany w switchu, zamiast w jednostce
centralnej.
Jednostka centralna powinna mie¢ kompaktows, zwartg konstrukcje pozwalajagcg na montaz
w zamawianych pojazdach. Ponadto powinna by¢ wyposazona w lokalizator GPS oraz modut
komunikacyjny GSM/4G w standardzie LTE, o parametrach okres$lonych w tym dokumencie,
zapewniajgcy obstuge dwéch kart SIM.
Ponadto w jednostce centralnej musi by¢ zapisany numer pojazdu w ukfadzie siedmiocyfrowym —
123/4567, gdzie ,,123” oznacza staty numer przewoznika/operatora, a ,,4567” numer boczny pojazdu.

2. Urzadzenia zliczajgce — czujniki zliczajace pasazerow

Wymagane jest wyposazenie pojazdéw w urzadzenia zliczajgce w liczbie réwnej liczbie drzwi w kazdym
pojezdzie. Wymagane jest dostarczenie po jednym czujniku na kazde drzwi, takze w przypadku
standardowych drzwi dwuskrzydtowych, zapewniajgcym prawidtowe zliczanie wszystkich pasazeréw.
W przypadku drzwi na przodzie pojazdu, w ktérej pierwsza potowa drzwi nie jest dostepna dla
pasazeréw, czujnik ma zosta¢ zamontowany i skonfigurowany w taki sposdb, aby nie zliczat oséb
poruszajgcych sie przez pierwszg potowe drzwi na przodzie pojazdu. Dostarczone czujniki majg dziataé
w oparciu o najnowsze dostepne technologie, funkcjonujgce prawidtowo bez wymogu dodatkowego
o$wietlenia (przy natezeniu Swiatta co najmniej 0,2 Ix) oraz niezaleznie od pory roku i pory dnia oraz
koloru, faktury, wzoru oraz rodzaju ubioru pasazeréw. Czujniki majg dziata¢ prawidtowo réwniez przy
ograniczonej przejrzystos¢ powietrza, wysokiej kontrastowosci pomiedzy miejscami silnie
nastfonecznionymi oraz zacienionymi w dni stoneczne, sztucznym os$wietleniu oraz w szczegdlnosci
braku lub awarii oswietlenia obszaru wejsciowego pojazdu. Dlatego tez preferuje sie technologie
sensorow podczerwieni, jako zweryfikowang w trakcie odbiorédw Zamawiajgcego, natomiast
ostateczna decyzja o zastosowanej technologii lezy po stronie Dostawcy z zastrzezeniem spetnienia
wszystkich warunkdw ujetych w niniejszym dokumencie, w tym doktadnosci pomiaréw w rdznych
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warunkach. Urzadzenia majg posiadaé¢ funkcjonalno$s¢ umozliwiajgcg rozrdinienie pasazerdw
wychodzacych i wchodzacych, w tym réwniez prawidtows interpretacje wejscia lub wyjscia z pojazdu
w czasie przebywania pasazera w zasiegu pracy czujnika. Nalezy zwrdcié szczegdlng uwage, aby system
nie rejestrowat wyjscia lub wejscia wywotanych poprzez ruch elementéw pojazdu takich jak: ramie
drzwi, skrzydto drzwi, itp., jak réwniez nie rejestrowat wchodzenia i wychodzenia oséb podczas
codziennej obstugi technicznej pojazdu (przed rozpoczeciem kursu). Czujniki musza by¢ przygotowane
do pracy w warunkach srodowiskowych wystepujacych w pojazdach, w tym duza roczna amplituda
temperatury, zapylenie, wilgotnos¢ oraz drgania (zalecane zastosowanie ztgcz przemystowych M12).
W celu zapewnienia komunikacji z jednostkg centralng urzadzenia muszg zostaé wyposazone
w interfejs Ethernet zapewniajacy przepustowos$¢ co najmniej 100 Mbit/s. Urzadzenia muszg
umozliwia¢ réwniez diagnostyke poprawnosci ich dziatania. Ponadto musi by¢ mozliwos¢ wywotania
podglagdu obrazu rejestrowanego przez czujniki w czasie rzeczywistym z poziomu SZP GZM
z wykorzystaniem sieci GSM, w celu weryfikacji poprawnosci ich dziatania (mozliwos¢ poréwnania
wzrokowego danych rejestrowanych przez czujniki z widocznym w danym momencie obrazem
ze zliczania).

Zadaniem Dostawcy rozwigzania jest prawidtowy montaz czujnikdw zliczajacych, ich podpiecie
do montowanej jednostki centralnej dziatajgcej w ramach Systemu, jak réwniez kalibracja dla kazdych
drzwi indywidualnie w wymaganym przez producenta urzadzen zakresie. Czujniki majg zapewniac
rejestrowanie informacji o liczbie oséb wsiadajgcych i wysiadajgcych, takie podczas postoju
na przystanku koncowym przy wytgczonej stacyjce (przez czas do 60 minut — element konfigurowalny
poprzez SZP GZM).

W przypadku pojazdow jednokierunkowych wymaga sie, aby czujniki zliczajgce byty oznakowane
w kolejnosci od przodu pojazdu do jego konca. W przypadku pojazdéw dwukierunkowych (tramwajow)
czujniki powinny by¢ oznakowane w sposéb naprzemienny liczony od przodu pojazdu (od kabiny
master/pantografu) zaczynajgc od prawej strony do korica pojazdu (z przodu po prawej drzwi nr 1,
z przodu po lewej nr 2 itd. czyli po prawej stronie bedg numery nieparzyste, po lewej parzyste).

3. Modut Komunikacyjny GSM/4G w standardzie LTE i lokalizator GPS

Dla realizacji potaczenia z SZP GZM kazdy pojazd wyposazony bedzie w zintegrowany z jednostkg
centralng modut komunikacyjny operujgcy w technologii GSM/4G w standardzie LTE z dwoma kartami
SIM réznych operatoréw w sieci APN. Zaréwno odbiornik GPS, jak i modem GSM/4G w standardzie LTE
powinny by¢ zamontowane w jednostce centralnej, jednakie Zamawiajacy dopuszcza, aby byly
zewnetrznym urzadzeniem w stosunku do jednostki centralnej, pod warunkiem ich poprawnej
integracji.

Modut komunikacyjny spetnia¢ powinien funkcje radiomodemu dalekiego zasiegu z uzyciem
powszechnej infrastruktury GSM (Global System for Mobile Communications). Dodatkowg funkcjg
modutu powinna by¢ satelitarna lokalizacja pojazdu z uzyciem technologii GPS, w celu zwiekszenia
doktadnos$ci niezbednym jest wykorzystanie rdéwniez systemu Glonass lub Galileo. Modut
komunikacyjny wyposazony powinien by¢é w pamiec¢ typu FLASH zapisujgcg zdarzenia w chwilach
krétkotrwatego zaniku zasiegu radiowego operatora. Przewiduje sie, ze odbiornik GPS powinien by¢
16-to kanatowy z dobrg czutoscig umozliwiajgcg sprawne okreslanie pozycji w szybko zmieniajgcych sie
warunkach  miejskich. ~ Modut powinien  umozliwia¢ zdalng  aktualizacje  firmware
i ustawien/konfiguracji. Konfiguracja modutu powinna by¢ zabezpieczona unikatowym co najmniej
8-znakowym hastem. Dla zabezpieczenia procesu wymiany informacji pomiedzy systemem
poktadowym, a SZP GZM modut musi posiada¢ zaimplementowany protokét TCP/IP. Istotng funkcjg,
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jaka musi realizowaé¢ modut komunikacyjny GSM/4G w standardzie LTE jest samodzielne testowanie
jakosci potaczen instalacji antenowej i raportowanie jej stanu.
Wymagane wiasciwosci odbiornika GPS muszg by¢ nastepujace:

a. Typ odbiornika GPS: L1, co najmniej 16 kanatéw, preferowane 32;

b. Czestotliwos¢ uaktualniania pozycji GPS: Nie mniej, niz 4Hz;

c. Doktadnos¢ ustalania pozycji GPS: 2,5 m CEP; 5,0 m SEP;

d. Pozycja z poprawka DGPS: 2,5 m CEP; 3,0 m SEP;

e. Czutos¢ odbiornika GPS: w trakcie sledzenia — co najmniej 158 dBm; zimny start — co najmniej

142 dBm;
f. Odpornos¢ na przyspieszenie odbiornika GPS: nie mniej, niz 3 g;
g. Maksymalna predkos¢ operacyjna GPS: nie gorzej, niz 60 m/s.

4. Akumulator wbudowany w jednostke centralng, switch lub z nimi zintegrowany

Akumulator zapewniajgcy prace Systemu w pojazdach przez co najmniej 60 minut pracy przy
wytaczonym zasilaniu (po wytgczeniu stacyjki w pojezdzie). Akumulator ma zapewnié¢ prace wszystkich
elementéw Systemu w pojezdzie, w tym rowniez urzadzen zliczajgcych po zaniku napiecia z pojazdu
(wytgczenie stacyjki). Po powrocie zasilania akumulator ma by¢ fadowany w celu zapewnienia pracy
po ponownym zaniku zasilania. Zamawiajacy oczekuje, ze zywotnos¢ akumulatora bedzie réwna
czasowi gwarancji Systemu, w tym z uwzglednieniem koniecznosci zachowania sprawnosci przy
ujemnych temperaturach. Z tego powodu oczekuje sie dostarczenia akumulatora wraz z systemem
zarzadzania baterig, preferowanym rodzajem akumulatora jest litowo-jonowy lub litowo-polimerowy.
W przypadku utraty wtasciwosci akumulatora, w tym spadku pojemnosci niezapewniajgcej
wymaganych 60 minut pracy dla Systemu w pojazdach, zadaniem Dostawcy jest dokona¢ wymiany
takiego akumulatora w ramach gwarancji.

5. Switch - przetacznik sieciowy

Urzadzenia Systemu powinny sie komunikowa¢ za pomoca sieci w technologii Ethernet. W celu
zapewnienia sprawnej i szybkiej komunikacji pomiedzy urzadzeniami zainstalowanymi w pojezdzie
wymagane jest zastosowanie bezobstugowego switch-a przystosowanego do zadan przemystowych
o nastepujgcych wtasciwosciach minimalnych:
a. Co najmniej 6 portéw (w ilosci uwzgledniajacej liczbe czujnikéw w danym pojezdzie plus
3 porty: jeden do potaczenia z jednostka centralng, drugi z infrastrukturg pojazdu, trzeci
nieobsadzony, m.in. na potrzeby dalszej rozbudowy) TX miedzianych indywidualnie
izolowanych, 10BASE-T/100 Base-TX, zasieg 100m, Ethernet z przemystowym, wzmocnionym
ztagczem do zastosowan mobilnych w pojazdach komunikacji publicznej (np. ztgcze M12),
z automatycznym MDX/MDIC. Autonegocjacja i diagnostyka;
b. Montaz Srubowy roztgczny;
c. Ztacza komunikacyjne: Ethernet (LAN) 10/100 Mbit/s lub szybsze,
d. Rekomendowana predkosé transmisji 100 Mbit/s full duplex lub wyzsza (przy zastosowaniu
szybszych ztaczy),
e. Ztgcze RS-485 izolowany jesli nie ma go w jednostce centralnej,
Opcjonalnie ztgcze RS-232, jesli nie ma go w jednostce centralnej i bedzie tego wymagac
specyfika pojazdu.
Switch powinien zapewnia¢ stabilny montaz mechaniczny i odpornosé na drgania oraz odpowiednie
mocowanie przewodow.
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Liczba ztgczy Ethernet (LAN) 10/100 Mbit/s (lub szybszych) powinna by¢ wystarczajgca do podtgczenia
wszystkich urzadzen zamontowanych w pojezdzie w ramach zamdwienia, ktére posiadajg interfejs LAN
(Ethernet z przemystowym, wzmocnionym ztgczem do zastosowan mobilnych w pojazdach
komunikacji publicznej — np. ztagcze M12). Dostawca powinien dobrac¢ konfiguracje switcha aby
umozliwi¢ podtaczenie wszystkich niezbednych komponentéw systemu na potrzeby realizowanych
funkcji. Dodatkowo switch ma petni¢ kontrole nad poprawng komunikacjg z czujnikami, jezeli zostanie
napotkany problem z komunikacjg z ktérymkolwiek z czujnikdw zainstalowanych w pojeidzie
urzadzenie musi zastosowac funkcje watchdoga dla konkretnego czujnika (tylko dla tego przy ktérym
zostat wykryty problem z komunikacjg). Nie dopuszcza sie uzycia funkcji resetu dla catego switcha.

6. Karty SIM w wydzielonym APN

W przypadku integracji bezposredniej Zamawiajgcy zapewni do kazdego pojazdu po dwie karty SIM
w wydzielonym APN (karty SIM dostarczane przez Wykonawce SZP GZM w ramach odrebnego
zamoéwienia). Zadaniem Dostawcy jest instalacja kart SIM i uruchomienie w kazdym pojezdzie tgcznosci
z wykorzystaniem dostarczonych kart SIM.

W przypadku integracji posredniej (serwer-serwer) karty SIM zapewnia Dostawca, zgodnie z opisem
z rozdziatu Il punkt 2.2.

7. Pozostate elementy sprzetowe niezbedne do prawidtowej pracy ww. sprzetu oraz urzadzen
zliczajacych

Dla zapewnienia poprawnego dziatania Systemu w pojazdach wymagane sg dodatkowe elementy,
niewyspecyfikowane w powyzszych punktach. Chodzi m.in. o antene nadawczo — odbiorczg GSM,
antene GPS, przetaczniki, bezpieczniki, czy tez specjalne uchwyty, jesli bedg wymagane. Zadaniem
Dostawcy jest m.in. dostarczenie kompletu sprzetu do zamawianych pojazdéw, w tym wszystkich
innych urzadzen nie ujetych w niniejszym opisie, a wymaganych do poprawnego dziatania Systemu
i zapewnienia peftnej funkcjonalnosci. W przypadku ww. dodatkowych elementéw sprzetowych,
zadaniem Dostawcy jest ich dostawa, instalacja i uruchomienie w pojazdach objetych niniejszym
zamoéwieniem oraz zapewnienie ich poprawnej pracy przez okres trwania Umowy. W przypadku anten
Zamawiajacy wymaga ich instalacji w miejscach zapewniajacych jak najlepsza tgcznosé. Anteny
powinny by¢ montowane na dachu.

8. Okablowanie pojazdéw

Wszystkie pofaczenia sieciowe w technologii ETHERNET pomiedzy urzadzeniami poktadowymi
powinny by¢ wykonane w topologii gwiazdy kablem miedzianym ekranowanym siatkg SF/UTP
(wg normy ISO/IEC 11801) klasy D (kategoria 5 lub wyzsza) (wg normy PN-EN 50171) i zakoriczone
przemystowym, wzmocnionym ztgczem np. zfgcze M12. Pofaczenia powinny byé typu ,straight —
through”, a koncowki wykonane symetrycznie. Maksymalna odlegtos¢ miedzy stacjami nie moze
przekroczy¢ 100 metréw, minimalna nie moze byc¢ krétsza, niz 0,5 metra. Wymagane jest, aby
wszystkie ztgcza komunikacyjne posiadaty przemystowe wersje uchwytdéw i gniazd.

Zamawiajgcy wymaga, aby okablowanie strukturalne LAN byto typu FLEX (elastyczny) z minimalnym
zakresem temperatury dla potgczen ruchomych od -20 °C, bezhalogenowe, ptaszcz poliuretanowy,
trudnopalne, zakonczone ztgczami zabezpieczonymi przed samoczynnym roztgczaniem. Okablowanie
ma by¢ utozone w miejscach niedostepnych dla oséb nieuprawnionych, zabezpieczone przed
uszkodzeniami mechanicznymi podczas normalnej pracy pojazdu, powigzane w wigzki. Okablowanie
zasilajgce o odpowiednich polach przekroju poprzecznego, dostosowane do obcigzenia
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zainstalowanych urzadzen, typu FLEX, zakonczone ztgczami uniemozliwiajgcymi samoczynne
roztgczanie.

Okablowanie strukturalne oraz zasilajgce musi by¢ oznakowane na kazdym korcu oraz w przypadku
kabli o dtugosci wiekszej niz 5 metréow, co 3 metry. Nalezy uzy¢ odpowiednich do tego oznacznikéw
termokurczliwych lub samo laminujgcych badz w postaci trwatego, bezposredniego nadruku na izolacji
kabla.

Zaktada sie ze infrastruktura sieciowa dla SZP w pojezdzie bedzie odseparowana od innych
niezaleznych od SZP systeméw poktadowych, w szczegdlnosci sieci przesytajacej duze pakiety danych
(np. z systemu monitoringu wizyjnego). W przypadku wykorzystywania okablowania
przygotowywanego przez producenta pojazdu wymaga sie, aby na potrzeby SZP byt utworzony VLAN
z pasmem dedykowanym oraz ustugg QOS zapewniajgcg wysoki priorytet przesytanych danych.

9. Montaz dostarczonego sprzetu

Sprzet w pojazdach powinien zosta¢ zamontowany w przestrzeni technicznej pojazdéw w sposéb
niepowodujgcy zajecia/ograniczenia miejsca w przestrzeni dostepnej dla pasazeréw lub kierowcy.
Natomiast urzadzenia zliczajace, ktére bedg zamontowane w przestrzeni dostepnej dla pasazeréw
muszg by¢ zamontowane w gornej czesci pojazdu w sposdb niepowodujgcy przeszkéd w poruszaniu
sie pasazeréw, a wszelkie wystajgce elementy winne by¢ zaokraglone (bez ostrych krawedzi).

System musi by¢ tak podtgczony do instalacji pojazdu, aby umozliwiat prace rowniez po wtgczeniu
stacyjki w pojezdzie — z wykorzystaniem zasilania z pojazdu. Wytgczenie zasilania w pojezdzie (stacyjki)
nie przerywa pracy Systemu w pojezdzie, ale powoduje jego przejscie w tryb pracy z wykorzystaniem
zasilania wbudowanego w System, z jednoczesnym rozpoczeciem odliczania czasu do wytgczenia.
Zadaniem Dostawcy jest réwniez pobieranie do montowanego w pojazdach systemu zliczania
pasazeréw sygnatéw z pojazdu, niezbednych do prawidtowego dziatania Systemu. Przede wszystkim
chodzi o sygnat otwarcia/zamkniecia drzwi, z uwzglednieniem wymogu pracy Systemu rdowniez
po wytgczeniu stacyjki pojazdu.

10.Przygotowanie i dostawa oprogramowania dla tego sprzetu

Urzadzenia do pojazdu majg by¢ dostarczone wraz z oprogramowaniem na nich zainstalowanym,
zapewniajgcym ich prawidtowa prace w pojeidzie oraz realizacje funkcjonalnosci, okreslonych
niniejszym dokumentem. Oprogramowanie zainstalowane w ww. urzadzeniach musi pozwalaé
na realizacje nastepujacych funkcjonalnosci:

a) Automatyczne zliczanie pasazerdw, czyli rejestrujgce w sposéb ciggty wszystkie wejscia
i wyjscia pasazeréw przez kazde drzwi pojazdu dla kazdego przystanku, zgodnie
z obowigzujgcym rozktadem jazdy, przez caty czas obstugi przez pojazd zadan przewozowych;

b) Rejestrujgce wszystkie wyjscia i wejscia pasazeréw réwniez podczas postoju pojazdu przy
wyltgczonej stacyjce (przez czas i na zasadach wskazany w poprzednich punktach);

c) Rejestrujgce wejscia i wyjscia pasazerow poza wyznaczonymi przystankami na trasie
(w przypadku, gdy takie zdarzenie wystgpi);

d) Musi by¢ w petni autonomiczne, tzn. powinno dziata¢ bez udziatu obstugi, w tym kierujgcego
pojazdem i nie powinno wymagac do dziatania zadnych dodatkowych danych poza sygnatami
technicznymi otrzymywanymi z pojazdu oraz informacjami o przypisaniu pojazdu do linii
pobieranymi na biezgco z SZP GZM.

e) Pobieranie z SZP GZM w zakresie wymaganym do poprawnego funkcjonowania rozktadow
jazdy oraz biezgcej informacji o realizowanym przez dany wdéz zadaniu przewozowym.
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f) Zapisu przebiegu autobusu, z uwzglednieniem rozktadowej i rzeczywistej godziny odjazdu
z przystanku.

g) Realizowac¢ transmisje on-line danych z urzadzen do SZP GZM, w tym réwniez o biezgcej
lokalizacji pojazdu (pozycji GPS) nie rzadziej niz co 5 sekund (z mozliwoscig modyfikacji, w tym
zwiekszenia czestotliwosci — parametr konfigurowalny w SZP GZM) oraz zdarzeniowo m.in.
po wjezdzie w strefe przystanku, otwarciu cho¢ jednych drzwi, zamknieciu wszystkich drzwi,
wyjezdzie pojazdu ze strefy przystanku.

h) W przypadku braku mozliwosci przestania danych (np. z uwagi na brak dostepnej sieci GSM lub
zaktécen w jej funkcjonowaniu) jednostka centralna zapewni gromadzenie tych danych
w pamieci urzadzenia, a nastepnie niezwtoczne przekaze je do SZP GZM po uzyskaniu
potgczenia z serwerem w kolejce FIFO. Transmisja okreslonej ,porcji” danych z pamieci
jednostki centralnej zostanie potwierdzona przez SZP GZM i dopiero wtedy moze by¢ z niego
usunieta.

i) Musi pobiera¢ z pojazdéw (szyna CAN, Ethernet, czujniki analogowe — tryb tylko do odczytu)
dane niezbedne do prawidtowego funkcjonowania systemu zliczania pasazeréow (sygnat
otwarcia/zamkniecia drzwi, odometr oraz inne potrzebne do prawidtowego dziatania
Systemu). Ponadto nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ pobierania z szyny CAN lub szyny Ethernet
pojazdu danych ze wskazan urzadzen zabudowanych w pojezdzie i stuzgcych do
monitorowania jego stanu (np. wtgczone ogrzewanie, klimatyzacja) i ich wysytanie do SZP
GZM, jezeli dane te bedg mozliwe do pozyskiwania z danego pojazdu.

i) Musi umozliwia¢ zarzadzanie wszystkimi elementami Systemu w pojazdach, w tym sterowanie
ich pracg oraz kontrole sprawnosci (diagnostyke poprawnosci dziatania elementéow Systemu
z raportowaniem danych o uszkodzeniach).

k) Skonfigurowane wczesniej urzadzenia Systemu w pojazdach powinny mie¢ mozliwos¢ zdalnej
aktualizacji i konfiguracji, bez koniecznosci osobistych wizyt w kazdym z pojazdéw. Aktualizacja
oprogramowania nie moze wptywac na ciggtosc¢ pracy urzadzen, stad tez instalacje nowych
wersji oprogramowania powinny nastepowaé po zakoriczeniu pracy na danym planie w danym
dniu. Aktualizacja aplikacji stuzgcej do zliczania moze nastgpi¢ po akceptacji przez
Zamawiajgcego ztozonego przez Dostawce wniosku o zmiane.

IV. Odstepstwo od wymogow wskazanych w rozdziale Il

1. Zamawiajacy dopuszcza, aby po wigczeniu stacyjki w pojezdzie urzadzenia Systemu zamontowane
w pojazdach byty gotowe do pracy w czasie nieprzekraczajgcym 120 sekund od uzyskania zasilania
(wtgczenia stacyjki pojazdu), pod warunkiem, ze system zarejestruje osoby wchodzace
i wychodzace z pojazdu pomiedzy 60 a 120 sekundg od momentu wiaczenia stacyjki.

2. Odstepstwo dotyczace zastosowania mniejszej liczby czujnikéw niz liczba drzwi lub montazy
czujnikéw w innym miejscu niz nad wejSciem (np. w przypadku zastosowania kamer) wymaga
zgody Zamawiajgcego. Powyzsze odstepstwo moze dotyczy¢ wytgcznie liczby urzadzen, badz ich
miejsca montazu i nie moze wptywac na spetnienie wymogu dotyczgcego zapewnienia wymaganej
doktadnosci pomiaru, wskazanej w rozdziale Il punkt 4.

3. Dopuszcza sie, aby switch byt zintegrowany jako jedno urzadzenie z jednostka centralng,
z zastrzezeniem zachowania petnej funkcjonalnosci systemu, w tym diagnostyki.

4. W przypadku tramwajow dopuszcza sie, aby podtrzymanie zasilania wynosito jedynie 20 minut
i byto realizowane nie z wbudowanego w SZP akumulatora, ale centralnego uktadu podtrzymania
tramwaju.
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