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“MODERNIZAREA Sl EXTINDEREA SISTEMULUI DE SEMAFORIZARE

INTELIGENT (MANAGEMENTUL TRAFICULUI BUCURE STI - ILFOV ) SI
PRIORITIZAREA VEHICULELOR DE TRANSPORT PUBLIC, iN VEDEREA

CRE§TERII SIGURANTEI RUTIERE, FLUIDIZARII TRAFICULUI SI
REDUCERII POLUARII”

Studiu de fezabilitate

Etapa a II-a - MODERNIZARI AFERENTE CENTRULUI DE
TRAFIC EXISTENT, SOFTWARE SI HARDWARE( )

A. PIESE SCRISE

1. INFORMATIIGENERALE PRIviNDOBiEcrivul DE INVESTITll

1.1. DENUMIREA OBiEcrivuLui DE INVESTITll

„MODERNIZAREA SI EXrINDEREA SISTEMULUI DE SEMAFORIZARE INTELIGENT (MANAGEMENTUL
TRAFICULUI BUCURE STI - ILFOV) SI PRIORITIZAREA VEHICULELOR DE TRANSPORT PUBLIC, IN
VEDEREA CRE$TERII SIGURANTEI RUTIERE, FLUIDIZARII TRAFICULUI SI REDUCERII POLUARIr’

1.2. ORDONATOR PRINCIPAL DE CREDITE/INVESTITOR

MUNICIPIUL BUCURE STI

(

1.3. ORDONATOR DE CREDITE (SECUNDAR/TERTI AR)

Nu este cazul.

1.4. BENEFICIARUL INVESTITIEI

Beneficiarii investiTiei sunt reprezentali de locuitorii Municipiului Bucure$ti $i aijudejului llfov.

in regiunea Bucure;ti - llfov, un sistem de management al traficului este deja func+ional din Mai 2008,
avand rolul de a optimiza circulajia pe principalele artere rutiere. Cu toate acestea, cre$terea
constanti a traficului ;i nevoia de solulii inteligente pentru mobilitate urbana impun modernizarea ;i
extinderea acestuia.

Implementarea unui sistem actualizat de semaforizare inteligenta va aduce multiple beneficii, nu doar
prin optimizarea traficului $i reducerea congestionarii, ci $i prin prioritizarea transportului public
urban, o componenti esentiali pentru dezvoltarea unui ora; sustenabil. Acest proiect este gandit

Studiu de fezabilitate - “Modemizare g extinderea sistemului de
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in

$i reducerii poludrii" -
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sprijine dezvoltarea durabili a regiunii prin sporirea siguranjei rutiere, reducerea poluirii §i
TmbunitiTirea mobilitiTii generale.

Principalii beneficiari ai proiectului:
• CetiTenii Municipiulut Bucure;ti ;i ai iude\ului llfov

Ace§tia vor beneficia direct de modernizarea ii extinderea sistemelor de semaforizare, cu integrarea
acestora intro platforma inteligenti de management at traficului. Astfel, locuitorii vor resimTi
TmbunitijBri semnificative Tn ceea ce prive$te siguranja rutieri, optimizarea vitezei de deplasare Tn
condilii legale, reducerea timpilor de a9teptare Tn trafic ;i sciderea poluirii urbane, datoriti diminuirii
emisiilor generate de ambuteiaje.

• Operatorii de transport public din Bucure$ti §i llfov

Transportul public va deveni mai eficient datoriti implement5rii unor misuri de prioritizare a acestuia
prin semaforizarea inteligent5. Prin integrarea echipamentelor montate pe vehiculele de transport cu
sistemul de management al traficului, se va permite o comunicare Tn timp real privind durata de
a$teptare $i va fi redus timpul de cilitorie. Aceste optimizari vor contribui la cre§terea atractivitijii $i
fiabilitilii transportului public, Tncurajand utilizarea acestuia de citre un numir mai mare de pasageri.

(

• Administra Tia locali Bucure;ti si Administratia Judeteana llfov

in calitate de iniliator $i beneficiar al proiectului, administrajia locali va avea oportunitatea de a
implementa un sistem modern $i eficient de gestionare a traficului. Acesta va contribui la reducerea
congestiei, diminuarea timpilor petrecuji in trafic §i, implicit, la scaderea nivelului de poluare generat
de transportul rutier.

• Poli\ia Rutieri 9i Poli jia Locala din Bucure$ti $i llfov

Proiectul va facilita o mai buna gestionare a traficului gi va contribui la cre$terea siguranjei rutiere,
reducand numirul accidentelor 9i Tmbunitijind supravegherea §i intervenjia in situajii de trafic
aglomerat.

• Consiliile locale $i instituTiile subordonate acestora

Implementarea unui sistem modern de semaforizare inteligenti, cu funcjionalitili avansate de
management al traficului $i prioritizare a transportului public, va susjine obiectivele strategice ale
administrajiilor locale. Aceasta va facilita mobilitatea urbana, va crea un mediu sigur pentru cetijeni
$i investitori ;i va sprijini o dezvoltare urbana sustenabili.

(

Prin acest proiect, Bucure$ti - llfov va beneficia de un sistem de trafic modernizat, care sa raspundi
nevoilor actuale de mobilitate urbana, integrand tehnologii inteligente pentru un ora$ mai eficient,
mai sigur ;i mai prietenos cu mediul.

1.5. ELABORATORUL STUDIULUI DE FEZABILITATE

Studiul de fezabilitatea a fost realizat de:

TEHNO CONSULTING SOLUTION S.R.L., cu sediul social in Str. Riscoalei, nr.37H, Ora§ul
Pantelimon, jud. llfov, Romania in calitate de ce

Universitatea Na;iona15 de $tiin Ta ;i
Splaiul IndependenTei, nr.3

Bucure§ti, cu sediul Tn
bcontractant .

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea
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2. SITUATIA EXISTENTA SI NECESITATEA REALIZARII PROIEOULUI DE INVESTITII

2.1. CONCLUZIILE STUDIULUI DE PREFEZABILITATE

Nu este cazul, nu a fost elaborat Studiu de prefezabilitate.

2.2. PREZENTAREA coNTEKruLui

Conform documentului „Noul cadru aI UE pentru mobilitatea urbana”, realizat de Comisia Europeani
in anul 2021, mobilitatea urbana reprezinti o preocupare din ce in ce mai mare pentru cetajenii din
+irile Uniunii Europene. Acest nou cadru subliniazi necesitatea tranzi+iei citre un transport urban mai
sustenabil $i mai sigur, menjinand Tn acela$i Hmp accesibilitatea pentru toTi cetijenii. De asemenea,
promoveazi integrarea politicilor de mobilitate urbana cu alte domenii, precum protecTia mediului $i
planificarea urbana, $i Tncurajeazi adoptarea noilor tehnologii ii solulii inovatoare pentru a
Tmbunatili eficienja $i sustenabilitatea transportului urban.

(

Programul Regional (PR) Bucure$ti-llfov 2021-2027este principalul instrument de finan+are din
fonduri europene (FEDR) dedicat exclusiv dezvoltirii Capitalei fi a jude+ului llfov.

Prin stategia programului sunt asumate o serie de obiective specifice regionale (OSR) corespunzitoare
celor 5 obiective de politica (OP) stabilite de CE pentru perioada 2021 - 2027, astfel:

•

•

•

•

OSR l: Cre$terea capaciti iii de CDI $i transfer tehnologic ;i dezvoltarea antreprenoriatului;

OSR 2: Accelerarea transformirii digitale a economiei regionale $i a domeniilor de interes
public;

C)SR 3: Reducerea emisiilor de carbon prin promovarea eficienjei energetice, dezvoltarea
infrastructurii verzi $i imbunitiTirea transportului public urban;

OSR 4: Cre$terea mobiliti+ii $i conectiviti Vii prin dezvoltarea unei infrastructuri de transport
rutier moderne;

( • OSR 5: Promovarea incluziunii prin asigurarea condi+iilor optime Tn educajie $i sprijinirea
infrastructurilor dedicate copiilor ;i tinerilor;

• OSR 6: Dezvoltare integrati prin Tmbunitijirea mediului urban §i valorificarea patrimoniului
cultural ii turistic;

• OSR 7: Dezvoltarea capacitijii administrative pentru implementarea POR la nivel regional.

Acjiunile previzute Tn cadrul PR BI pentru Prioritatea 4 - „0 regiune cu mobilitate ridicata'’ au fost
formulate in concordan;a cu nevoile identificate la nivel local in perioada de elaborare a programului,
respectiv nevoi de dezvoltare a modurilor de transport durabile, cu precidere Tn infrastructura de
transport urban curat.

Apelul PR BI P4/4.4/1/2025 este dedicat digitalizirii sistemelor de transport public urban, respective
pentru dezvoltarea de sisteme inteligente de transport: management al sewiciului de transport public,
e-ticketing, management de trafic, management al flotei,
taxare, automatizare elemente de infrastructuri de transport

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea
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Prezentul proiect se regise§te in “Planul de mobilitate urbana durabila pentru Regiunea Bucure9ti –
llfov”1. Acesta implementeaz5 viziunea de dezvoltare a mobiliti Iii pentru municipiul Bucure$ti, in
conformitate cu PMUD Bucure$ti-llfov. Proiectul rispunde principalei probleme de Managementul
Mobiliti Iii $i ITS (Centru de Control al Traficului Urban $i Semnalizarea Regimului de Prioritate in
Intersec;ii) identificate Tn cadrul PMUD Bucure§ti-llfov.

in perioada 2008-2009, consortiul UTI SA - Swarco Traffic ii au elaborat $i instalat Sistemul extrem de
sofisticat de Management al Traficului in Bucure$ti (BTMS). Livrarea la cheie a indus un sistem adaptiv
de management al transportului public $i control al traficului urban cu echipamente de semnalizare
luminoasi a circulajiei cu LED. Instalarea a indus:

•

•

•

•

Centru nou de control al traficului, amplasat la adresa: $oseaua Olteni Tei, nr 107A, Corp Cl,
Parter, Sector 4, Bucure$ti;

140 intersec;ii (cu extindere pani Ia 1.000 intersec fBI);

Sistem integral adaptiv de control al traficului pe bazi SPOT/UTOPIA;
(

140 dispozitive de control, tip Swarco ITC-2;

• Sistem PTM FLASH cu integrarea a 300 vehicule;

• Rejea de fibri optici pentru conectarea tuturor intersecTiilor din sistem, organizata sub forma

a doua inele Tn ora; $i o tinie transversali nord - sud;

• Sistem de supraveghere video (CCTV) pentru 140 intersecTii;

BTMS – monitorizat dintr-un centru de control al traficului – are la bazi 8 subsisteme principale care
integreaza urmitoarele funcjionalitili: control trafic urban (UTC), management transport public
(PTM), televiziune circuit Tnchis (CCTV), strategie supervizare (SS) , sisteme de management al erorilor
(FMS), sisteme de management al rejelei (LMS), monitorizare performanji (PM), interfaji pentru
informajii despre trafic (TTll) 9i o interfa la grafica comuna pentru utilizatori. Acest sistem extrem de
sofisticat, care costa 20 M EUR, necesiti o Tntrejinere permanenti 9i personal foarte calificat. Se
a9tepti ca sistemul si aduci urmitoarele beneficii:

20% timpi deplasare in zonele controlate;

10% emisii C02 (= 600 tone / an); (

+ 1.5 milioane EUR ca;tig productivitate / an;

+
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Fig. 2.2.1 - 1ntersecjiile prevdzute Tn sistemul BTMS iniTial, 2008

An anul 2019 a fost efectuat un up-grade (actualizare) a aplicajiei software centrale, Swarco Omnia.

Din nefericire, din anul 2013 nu existi nici un contract de Tntretinere Tn vigoare.

( 1

a
a

IFIn=BIn/

Fig. 2.2.2 – Centrul de comandat
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Ca urmare, centrul de control inijial a fost scos din funcjiune, fiind ulterior mutat, Tntr-o varianti
redusi, intr-un spajiu amenajat Tn sediul Primiriei Municipiului Bucure$ti (bd. Regina Elisabeta nr.47)
iar arhitectura de servere a fost instalati Tn unul din spajiile disponibile Tn Data - centrul CMISU (sos.
Cotroceni nr.26), clidire aparTinand tot Primiriei Municipiului Bucure$ti.

(

Fig. 2.2.3 – Centrul de comand6 BTMS $i centrul de date, actual, 2025

Trebuie menjionat ci componenta de prioritate pentru transportut public nu a funcTionat niciodati,
din motive tehnice ce Tin de comunicajia cu vehiculele –solulia cu re+ele mobile, disponibili la vremea
respectivi Tn tehnologie GSM / 2G nu a asigurat debitul necesar Tn condiTii de Tntarziere rezonabili, iar
echipamentele de pe vehicule nu aveau capacitatea si solicite prioritizare Tn furIc+ie de necesar, prin
re Tea radio loca15. Autobuzele sau tramvaiele nu au semafoare de prioritate, iar circula Tia in zonele
controlate nu este optimizata.

Principalele motive sunt:

•

•

•

Lipsa majori de fonduri pentru intreTinere care se reflecti Tn funcTionarea defectuoasi a
circuitelor de detectoare $i a echipamentelor de transmisie din autobuze;

(

Dotarea aleatorie a autobuzelor cu echipamente de prioritate Tn Ioc de menjinerea
autobuzelor echipate pe trasee specific

Calltate scizuti care rezulti Tn programe de semaforizare expirate care nu conferi prioritate
mijloacelor de transport in comun.

Obiectivul Opera+ional identificat Tn PMUD Bucure;ti llfov este acela de a avea control asupra tuturor
intersecjiilor semnalizate din Bucure$ti – llfov, pentru a acorda prioritate
pentru optimizarea timpilor de semaforizare pentru reducerea

(Lr ;i tramvaielor ;i

2dabrAt6. 1corlgl

Obiectivul Strategic:

o Mediu:reducereemisii

o Economie–cre;terea eficien Tei

Studiu de fezabilitate
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Viziunea pe termen lung:

1. Reinstalarea tuturor capabilitalilorsistemului si completarea cu tehnologii corespunz5toare,
actuale, la zi (2025);

2. Focus pe acordarea de prioritate tuturor mijloacelor de transport in comun (autobuze,
troleibuze $i tramvaie);

3. Extindere treptati a BTMS pentru a include:

a. Toate intersecjiile semnalizate din zona metropolitani;

b. Acordare de prioritate tuturor mljloacelor TP in toate intersec{iile semaforizate;

c. Adiugare de capabiliti Ti de management al transportului public

4. Implementarea unui Centru de cornandi modern, amenajat intr-un spajiu corespunzitor,
capabil si asigu re toate funcTionalitalile necesare;(

Prezentul proiect rispunde acestor nevoi prin implementarea unui sistem integrat de gestionare a
traficului care va contribui Ia:

• Crearea unei structuri instituTionale eficiente pentru coordonarea mobiliti+ii ii a traficului la
nivelul municipiului Bucure$ti, facilitand o mai buni colaborare intre autoritiTile locale ;i
operatorii de transport public;

•

•

•

Tmbunatijirea logisticii urbane prin colectarea ii analiza datelor Tn timp real, pentru a sprijini
deciziile de management al traficului $i a reduce congestia;

Reducerea emisiilor de carbon prin optimizarea traficului $i promovarea unui transport public
mai eficient $i mai pujin poluant;

Reducerea accidentelor $i a incidentelor rutiere prin monitorizarea Tn timp real a fluxurilor de
trafic ;i interven jia rapida Tn zonele congestionate sau periculoase.

Centrul pentru Managementul Integrat al Situa+iilor de Urgenji (CMISU) este o investijie majori a
municipaliti iii, derulati „de la zero” in perioada 2006 – 2015 (respectiv de la faza de analizi de
prefezabilitate $i pana la punerea Tn opera) $i concretizati in modernizarea Tntregului sistem de
conducere a situajiilor de urgenTi ;i totodati cladirea care acomodeaza integrat urmitoarele
corrlponente:

(

>

>

r

Centrul de comandi si coordonare a situaTiilor de urgenji, atat pentru perioade normale
cat ;i pentru apari jia cazurilor majore (planurile ro§ii de inten/enjie);

Sistemul informatic hardware $i software, implementat la nivel TIER III+ (care nu poate avea
cidere mai mult de cateva minute pe an) §i Tntr-o infrastructuri siguri, de tip Tempest;

Sistemul de telecomunicajii integrat, interconectat cu toli operatorii $i serviciile de sprijin
ce pot fi implicate in situajiile de urgenti: Serviciul pentru Telecomunicafii Speciale, 112,
Inspectoratul pentru Situajii de Urgenji (ISU), Polijia, Jandarmeria, Sewiciul de Ambulan$
Bucure$ti-llfov etc.

Studiu de fezabilitate - 'lUodemizare $i extinderea sistemului de
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in
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> Comitetul pentru Situatii de UrgenTi, cel mai important organism in situajii de urgenji
majori ;i singurul care are capabilitatea si atragi Tn cel mai scurt timp speciali gti pe
domeniile necesare punctual.

Fig. 2.2.1.1 C16direa CMISU, Bucure$ti, sos. Cotroceni nr.34

Clidirea CMISU a fost finalizati Tn anul 2015 }i reune fte toate dispeceratele structurilor implicate in
gestionarea unei situalii de urgenji (Inspectoratul pentru Situajii de UrgenTi, Ambulanti, SMURD,
Poli+ie, Jandarmerie etc), a fost finalizati, iar echipamentele au fost instalate.

CMISU include Sistemul Informatic Integrat care sti la baza centrului de comandi $i control. Acesta
asiguri coordonarea centralizati a instituliilor implicate, ficand posibili vizionarea tuturor
resurselor disponibile pe staliile de lucru $i pe un ecran unic de mari dimensiuni (video-wall).

De asemenea, sistemul informatic comunici ii cu Sistemul Nalional Unic pentru Apeluri de Urgenji
(112), Sistemul de Management Informajional pentru Situa Iii de UrgenTi, Sistemul de Monitorizare
Trafic (BTMS), "Linia verde" a PMB, DISPEC - Sistemul romanesc de teletriaj $i dispecerizare din cadrul
SABIF (Serviciul de Ambulan ia Bucure§ti-llfov), aplicajia de gestiune a paturilor libere din spitale
(ASSMB), Banca de date urbana a PMB, sistemul de fluxuri video al Metrorex, Sisteme AVL de
localizare resurse de inten/en+ie. (
Dotirile clidirii asiguri funcjionarea independenti timp de minim 72 de ore (teoretic nelimitat), fiind
prevazuti cu generatoare de energie electrici cu rezerva de combustibil Diesel de peste $ase tone,
precum $i rezervi de api de patru tone.

CMISU cuprinde urmitoarele spaTii, pe categorii de destina jie:

Spa+ii func+ionale: sala operajionali, sala Comitetului Municipal pentru Situalii de Urgen ii,
sala secretariatului tehnic, sala grupurilor de speciali sti, spa iii pentru birouri personal
operativ, logistic $i IT, sala multifunc{ionali, sala pregitire operativa, sala pentru odihna
personal operativ, sala de presi;
Spa+ii auxiliare: sciri de acces, grupuri sanitare, oficii $i spajii pentru petrecerea pauzei de
lucru (relaxare, pauza de cafea, servirea mesei);
Spalii tehnice: sala serverelor, sala personalului IT ;i de Tntrejinere, spaTii dedicate utilitililor,
pa rc5ri.

bMI)\

;{

k
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Cea mai importanti componenta a clidirii este Sistemul Informatic Integrat care sti la baza centrului
de comand5 $i control, dedicat gestionarii situajiilor de urgenji. Acesta asiguri coordonarea

centralizati a instituliilor implicate, ficand posibili vizionarea tuturor resurselor disponibile pe stajiile
de lucru $i pe un ecra n unic de mari dimensiuni (video-wall), situat Tn sala operajionali.

De asemenea, la nivelul CMUSU se gase$te $i cea mai mare sali dedicati Comitetului pentru Gestiunea

Situajiilor de Urgenji ;i a Corpului de speciali$ti aferent din Romania ($i probabil din Uniunea
Europeani comparativ pentru organisme similare).

B BH
F # #

U
en-

Fig. 2.2.1.2 - Sola de comanda (etapa de testare) §i Sala Comitetului pentru Situajii de Urgen}a

Spajiile de birouri $i spajiile administrative beneficiaza de asemenea la acces la resursele informatice,
centrale, fiind oricand posibili organizarea de grupe de lucru pe specialitiTi, in funcjie de necesar.

Referitor la cladirea alocati pentru implementarea sistemului central de management a traficului
rutier, aflati la sediul CMISU, sos. Cotroceni nr. 34, se constati urmatoarele:

Starea generald: Starea tehnici a clidirii este foarte buni, la toate aspectele, aceasta
fiind func;ionali fi Tntrejinuti de citre Beneficiar conform procedurilor standard §i a
celor specifice previzute de catre Proiectant.

C /
Rezisten fd mecanicd fl stabilitate: ConstrucTia a fost demarati Tn anul 2011 ;i finalizati
in anul 2015, fiind considerata „clidire noui” (sub 10 ani de la recepjie).

Imobilul a fost construit cu scopul pentru care este utilizat ;i Tn prezent, prin
implementarea, in administrarea Primiriei Municipiului Bucure$ti, a unui centru de
management complex, dedicat sewiciilor de management $i intervenjie la situalii de
urgen y, capabil si asigure §i si acopere Tntreg necesarul de stocare, gestiune ;i
transmitere a volumelor de date, in condi+ii de siguranji, disponibilitate $i fiabilitate
rrlaxlrrle.

Clidirea Tndepl}ne 9te toate standardele $i normele de rezistenji ;i stabilitate Ia zi, atat Tn
situajia curenti cat $i in scenariul propus.

Securitatea la incendiu: Clasa de importanji a clidirii este I (clidire complet
independenti). Categoria de importanji a dadirii este A - construcjie
de importanti excepjionali. Gradul de rezistenti laB

dStarea generala: Finisajele fa+adelor nu prezi
sunt tuminate ;i ventilate corespunzitor, atat

&M d„ti„,t, I„rului
fri&iluminat artificial $it

Studiu de fezabilitate - ''Modemizare Fi extinderea sistemului de
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ventila Tie mecanici cu aport de aer proaspit, climatizat, ii sunt dotate cu grupuri sanitare.

Siguranld fi accesibilitate fn exploatare'. Accesul Tn construclie se face retras faji de
carosabil. Scirile au trepte dimensionate conform normelor, parapetii ferestrelor $i
balcoanelor respecti Tnillimile normate.

Protecjia impotriva zgomotului'. La clidirea existenta sunt implementate misuri de
izolare fonic5. ProtecTia la zgomot aerian oferiti de elementele anvelopantei fi
compartimentiri se Tncadreazi Tn limitele normate ale funcjiunii. Nu exist5 surse
generatoare de poluare sonora asociate clidirilor Tn vecinatate, iar CMISU nu este
generator de zgomot.

Prin conformarea de ansamblu – alcituiri constructive, amplasarea $i orientarea
construcjiei, este evitati transmiterea de zgomote (aeriene: exterior-interior/ interior–
interior; zgomote de impact) la nivelul spajiilor interioare, peste limitele admise.

Construcjia nu genereazi zgomot pentru vecin5tiji. (

Economia de energie fi izolarea termicd'. cladirea este izolata termic Tn conformitate cu
normativele Tn vigoare Ia data recepTiei (anul 2015).

Utilizarea sustenabild a resurselor naturale-. La data analizei, nu sunt resurse naturale
locale care si poati face obiectul analizei.

2.3. ANALIZA SITUATIEI EXISTENTE $1 1DENTIFICAREA DEFICIENTELOR

2.3.1. Pozijie geografici $i demografie

Bucure$ti, capitala ii cel mai mare ora$ al Romaniei, este un important centru industrial, comercial $i
cultural.

Bucure$tiul este situat in sud-estul Romaniei, Tntre Ploie;ti, la nord, $i Giurgiu, la sud, fiind amplasat Tn
campia Vlisiei, parte a campiei Romane. La est se Tnvecineazi cu Bar5ganul, la vest cu campia Gavanu-
Burdea, iar la sud cu campia Burnazului. Conform tradijiei, ora$ul a fost construit pe $apte dealuri,
aseminitor Romei: Dealul Mitropoliei, Dealul Spirii, Dealul Cotrocenilor, Dealul Arsenalului, Dealul
Filaretului, Dealul Vicire$ti ;i Colina Radu Vodi. Exceptand Dealul Mitropoliei, celelalte forme de
relief sunt rezultatul eroziunii fluviale provocate de cele doui cursuri principale de api care
traverseazi ora§ul.

(

Bucure$tiul acopera o suprafaji de 240 km2, reprezentand 0,08% din teritoriul Romaniei. Altitudinea
sa variazi Tntre 57,1 m, in zona podului de la Cijelu, §i aproximativ 93 m, in cartierul Bucure$tii Noi -
Mogo$oaia .

Din punct de vedere geografic, ora§ut este situat la intersec;ia paralelei 44924'49", la feI ca Belgrad,
Geneva, Bordeaux §i Minneapolis, cu meridianul 2695’48", caretraverseazi Helsinki $i Johannesburg.
Bucure$tiul are o forma aproape circulari, cu centrul Tn PiaTa
vest se intersecteazi. Monumentul kilometrului zero al

Gheorghe Nou din Piaja Sf. Gheorghe. Raza ora9ului,
variaz5 Tntre 10 ;i 12 km.

iS
<t 3 S
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in trecut, zonele din jurul Bucure$tiului erau preponderent rurale, Tnsi dupi 1989 a Tnceput
dezvoltarea suburbiilor. Pe misuri ce zona metropolitani Bucure$ti devine opera+ionali, se estimeazi
ca ora§ul va continua si se extindi, integrand localit5f i din jude ful llfov fi din judejele Tnvecinate.

consuLting soLutIon

Conform Planul de mobilitate urbana durabi15 pentru Regiunea Bucure$ti - llfov, „in anul 2021 la
nivelul regiunii Bucure$ti-llfov era inregistrati o popula Tie rezidenti de 2.259.665 locuitori (11,86%
din populaTia Tntregii !ari). Dintre ace$tia, cu 1.716.961 locuiesc in municipiul Bucure$ti $i 542.704
locuitori in jude TuI llfov.” Aceste valori sunt apropiate de estimirile INS pentru anul 2024 (2.133.306
locuitori).

“Analiza rezultatelor inregistrate la Recensimintele Populajiei $i Locuinjelor din perioada 1948-2021
(Fig.2.3.1), arati o cre$tere constanti atat la nivel de regiune, cat ii in municipiul Bucure$ti $i in jude Jul
llfov, pang in anul 1992. Dupi 1992, doar judejul llfov a menjinut un trend ascendent, Tnregistrand o
cre$tere de aproximativ 89% (255.739 de persoane) in ultimele trei decenii. Trendul demografic
Tnregistrat la nivelul municipiului Bucure;ti este diferit faji de cel la niveluljudejului llfov. in ultimele
3 decenii populajia scade cu aproximativ 16.9% (350.584 de persoane), ajungand ca valoarea din 2021
si fie mai mica decat cea din anul 1977.”

(

2')IXXDO
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Fig. 2.3.1 Evolujia populafiei Tn regiunea Bucure}ti - llfov la recensamintele din perioada 1948-2021
(Sursa: PMUD Bucure$ti - llfov)

Tendin+a de migra Tie a locuitorilor municipiului Bucure$ti spre zonele Tnvecinate, contribuie la
cre§terea populajiei Tn localitifile din judejul llfov, in principal ale celor din prima coroani. Cre$terea
de populajie este una semnificativ5 pentru majoritatea localitililor, fiind identificate localiti+i care $i-
au dublat popula fia in intewalul 2011 – 2021, cum ar fi Chiajna (205,7%), Pope$ti-Leordeni (161,47%)

toI j't
ajiMBi

+

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public,

si reducerii polu6rii”
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;i Berceni (144,05 %). Singurele localiti+i din prima coroani care au Tnregistrat pierderi demografice
sunt Vidra (-15,32%) $i Jilava (-13,19%) (PMUD Bucure$ti llfov, 2024) - Fig. 2.3.2.

CIV 1 TT/\ /\

(

TJJ

I

0 S 10 km

Surs4 RPL 2011. RPL 2021. Evtdenta Populajlel

i 1 LmMUATB

[--------] IWM mwwpu'u Bu

WyXH hK#D9rdCA

IntnstrLxtdn de tratWyt rIABer

AutoSrad&

InfrasUuctwa Ck: banqxxt faowl

B Cara paxljaa

Ewldu pr4ubtn ct nPt 2011
9 Rn 2021 (q)

U 159 63

n bl o
0 89

Car& mgurxWral&

• Gar&9KuldHa

CAI frrate abaqltx\are

•-•--• CA folate of)er3txxuk

Intastnxlwa anolxxtrnra

+ AHojxxt pnnrrpa

+ AntWtsecurxIa

(

[>urn Bxlctean

[Rum comurul

1+ 6 - 59 1

UnI aos 7



SC TEHNO CONSULTING SOLLITION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, panel sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 l: 23/2192/2011
oflice@tcscompany.ro
mM&I£££Qmwnb[Q

TERN 0
consuLting soLution

Structura populajiei grupe de varsti Tn Bucure;ti – llfov este cea prezentate in tabelul 2.3.1. si in figura
2.3.3
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Din analiza distribujiei populajiei pe grupe de varsti pentru regiunea Bucure$ti-llfov reiese
Tmbitranirea demografici existenti, indicand, totodata o pondere a populajiei active de aproximativ
66%. Se observi o popula+ie mai numeroasi Tn segmentele de varsti 30-34, 35-39 $i 40-44 de ani.
Exista o scadere semnificativi a populajiei Tn categoriile tinere (0-9 ani), ceea ce sugereaza un declin
al natalitalii.

'in grupele de varsti mai tinere fi adulte, populalia masculini $i feminini este relativ echilibrat5.
Tncepand cu grupele de varsti de peste 60-65 de ani, se observi o preponderenji a femeilor, ceea ce
reflecti speran Ta de via fi mai mare a acestora comparativ cu birbajii.

Structura popula+iei arat5 un proces de Tmbitranire demografici, cu un numir relativ mare de
persoane peste 50 de ani. Sc5derea segmentului tan5r sugereazi o tranzijie citre un ora 9 cu o
populaTie mai Tmbitraniti, ceea ce poate ridica probleme sociale $i economice pe termen lung.

(

2.3.2. Rejeaua stradali
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Fig.2.3.2.1 1magine de ansamblu a regiunii Bucure§ti
Bucure$ti – llfov

?zvoltare regionala

Studiu de fezabilitate - “Modemizare ii extinderea sistemului de
Bucure}ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vedea
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Conform Planului de Mobilitate Urbana Durabili pentru regiunea Bucure$ti – ltfov, elaborat Tn 2024
zona aceasta reprezint5 cel mai important nod rutier din Romania, fiind intersectat de trei autostrizi
incluse in rejeaua TEN-T, opt drumuri naTionale $i unsprezece drumuri judejerIe dispuse radial.
Acestea sunt conectate prin Drumul Najional de Centuri a Bucure$tiului (DNCB) $i prin Autostrada AO,
aflati Tn proces de construcfie.

Principalele drumuri care stribat regiunea sunt cele trei autostrizi: A1 – Bucure$ti - Pite$ti; A2 –
Bucure;ti - ConstanTa $i A3 – Bucure$ti - Ploie$ti ;i cele opt drumuri naTionale: DN 1, DNIA, DN 2, DN3,
DN4, DNS, DN6 $i DN7. in vederea derulirii unor lucriri de interes najional au fost Tncadrate Tn
categoria drumurilor nalionale, prin hotarari de guvern, porjiuni ale unor drumuri jude+erIe, rezultand:
DNIM (din DJ 111), DN IL (din DJ 101 M) ii DN 6D (din DJ 602) se specifici Tn Planul de dezvolta re
regionald Bucure§ti – llfov, 2021 - 2027.

Autostrizile din regiune sunt orientate pe direcjiile est-vest §i centru-nord, asigurand conexiuni rapide
cu polii de cre;tere Ploie;ti, Constan+a $i Pite$ti, timpul de deplasare variind Tntre 60 $i 200 de minute.
Totu ii, infrastructura deficitari a centurii Bucure$ti, in special in zona de sud, afecteazi semnificativ
conectivitatea dintre cele trei autostrizi. in plus, dezvoltarea imobiliari extinsi Tn proximitatea DNCB
a limitat opjiunile pentru modernizarea acestei artere gi a redus eficienja traficului de tranzit.

(

Autostrada AO, conceputi ca o centuri moderni de mare vitezi, este destinata sa optimizeze fluxurile
de transport $i sa reduci congestionarea centurii Bucure$tiului. La sfar$itul anului 2023, primele doug
tronsoane ale AO au fost deschise circulajiei, fiecare avand a lungime de 10 km. Acestea asigur5
legitura dintre Autostrada A3 $i DNI Tn nord, respectiv Tntre DNS $i DN6 Tn sud.

Astfel, cele ll drumuri najionale ;i judejene leaga municipiul Bucure;ti de principalele regiuni ale
Romaniei ii de reTelele europene de transport:

>

A

r

P

\F

Autostrada A1 + Bucure9ti - Pite;ti - Sibiu - Arad - Nadlac (conecteaza Bucure§tiul cu vestul
jirii $i Europa de Vest, ficand parte din Coridorul TEN-T Rin-Dunire).

Autostrada A2 + Bucure$ti - ConstanTa (asigura conexiunea rapida Tntre Bucure9ti 9i Portul
Constanla).

Autostrada 43 + Bucure$ti - Ploie;ti - Cluj - Boo (leagi Capitala de nordul Romaniei $i de
Ungaria, avand potenjialul de a deveni principalul culoar de tranzit spre Europa Centrali).

(

DNI + Bucure$ti - Ploie$ti - Bra$ov - Cluj - Oradea - Bor§ (principalul drum na+ional spre
Transilvania fi Europa de Vest, dar §i citre Aeroportul InternaTional Henri Coandi).

DNIA ) Bucure$ti - Buftea - Ploie;ti - Cheia - Bra;ov (ruti alternativi la DNI pentru traficul
greu, legand Bucure;tiul de Bra$ov prin Pasul Bratocea).

F

P,

r’

DN2 + Bucure$ti - Urziceni - Buziu - Suceava - Siret (ruta principali spre Moldova $i spre
granija cu Ucraina, conectandu-se in viitor cu Autostrada A7).

DN3 + Bucu re 9ti - cilara§i - Constanja (ruta alternativi Ia A2 pentru traficul spre Dobrogea 98
Bulgaria).

DN4 + Bucure$ti - Oltenija (asiguri legitura cu Dunarea ;i sudul jirii, facilitand tranzitul spre
Bulgaria).
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DN5 + Bucure$ti - Giurgiu - Ruse (Bulgaria) (principala conexiune rutieri dintre Romania $i
Bulgaria, prin Podul Prieteniei de la Giurgiu).

DN6 + Bucu re$ti - Alexandria - Craiova - T}mi$oara - Cenad (ruta citre sud-vestul Romaniei $i
Serbia, avand un roI esen Tial in transportul de marfuri ii pasageri).

DN7 + Bucure$ti - Pite$ti - Ramnicu valcea - Sibiu - Deva - Arad - Nidlac (ruti paraleli cu Al,
legand sudul de vestul !irii $i avand un roI important in transportul internaTional).

Fig. 2.3.2.2 Principalele drumuri care str6bat regiunea Bucure$ti – llfov (sursa: Google Earth Pro)

Regiunea Bucure$ti-llfov este un punct central al re+elei europene de transport TEN-T, avand un roI
esen+ial in conexiunile dintre Europa de Vest, Balcani ii Marea Neagri. Coridorul Rin-Dunire, parte a
rejelei principale TEN'T, traverseaza regiunea pe direc jia vest-est, conectand Romania cu Europa
Centrali prin Autostrada Al (Bucure$ti – Pite$ti – Sibiu – Nidlac) ;i continuand spre Portul ConstanTa
prin Autostrada A2 (Bucure$ti – ConstanTa). Pe de alta parte, Coridorul Orient/Est-Med leagi nordul
$i sudul Tirii, incluzand viitoarea Autostradi A7 (Moldova), care va Tmbunitiji accesul Tntre Bucu re;ti
$i nord-estul Romaniei. Aceste coridoare sunt conectate prir#dfqqm8W noua centuri rutieri de

!\
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mare vitezi a Capitalei, meniti si preia fluxurile de transport ;i sa reduci congestia de pe DNCB
(Drumul Najional de Centuri Bucure$ti), care in prezent suferi din cauza traficului intens ii a lipsei
unor intersecTii moderne.

Rejeaua stradali a regiunii este completati de drumurite naTionale DNI, DN2, DN5, DN6 ;i DN7, care
faciliteazi accesul spre principalele ora;e ale !irii §i spre rejeaua rutieri europeani.
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Regiunea Bucure$ti-llfov, prin Asocia+ia de Dezvoltare Intercomunitari Zona Metropolitani Bucure$ti
(ADIZMB), implementeazi o strategie ampli de Tmbuniti Tire a infrastructurii rutiere prin integrarea
Autostrizii AO cu Proiectul Orbital Bucure$ti Drumuri Radiale. Scopul principal al acestei iniTiative este
realizarea unei conectivitiji integrate intre marile bulevarde ale Capitalei, DNCB $i AO, avand ca scop
optimizarea $i decongestionarea traficului in punctele de interferen Ti dintre zonele urbane ;i
metropolitane. Finalizarea proiectului este estimati pentru anul 2028.
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Fig.2.3.2.4 Rejeaua “ Orbital Bucure$ti Drumuri Radiale" (sursa: ADIZMB
https://www.adizmb.ro/noutati/pasi-importanti-in-proiectul-orbital-bucuresti/)

Proiectul “Orbital Bucure$ti Drumuri Radiale” prevede realizarea a 10 drumuri radiale care vor conecta
strizile principale ale Bucure$tiului cu autostrada AO §i localiti+ile din llfov. Aceste drumuri vor avea 4
benzi de circulajie (2 pe sens), acostamente, piste pentru biciclete, trotuare pietonale $i facilitifi
pentru transportul public, facilitand accesul rapid Tntre ora$ ;i zonele periurbane.

Drumurile radiale care fac parte din proiectul Orbital Bucure gti sunt (ADIZMB):

• Drumul Radial 1 (DRI - Nord Vest) + Conecteazi zona Chitila – Mogo;oaia – Buftea cu AO $i
DN7, facilitand accesul citre autostrada A1 $i viitorul nod intermodal de la Chitila.
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• Drumul Radial 2 (DR2 – Nord) + Leagi Bineasa $i Otopeni de AO $i DNI, asigurand o ruti
alternativi pentru accesul la Aeroportul Henri Coandi.

• Drumul Radial 3 (DR3 – Nord Est) + Conecteaz5 Colentina – Afumaji – Voluntari cu AO $i DN2,
Tmbunati jind accesul din nord-estul Capitalei.

• Drumul Radial 4 (DFi4 – Est) + Realizeazi conexiunea dintre Pantelimon ;i Cernica cu AO,
facilitand traficul spre Autostrada A2 (Bucure$ti – Constanja).

• Drumul Radial 5 (DRS – Sud Est) + Leagi Pope$ti-Leordeni – Glina – Jilava cu AO $i DNS,
Tmbunititind accesul spre Giurgiu $i Bulgaria.

• Drumul Radial 6 (DR6 – Sud) + Conecteazi Bragadiru – Migurele – Domne$ti cu AO ii DN6,
optimizand legitura dintre vestul Capitalei $i autostrizile din sud.

• Drumul Radial 7 (DR7 – Est Expres) + Conecteazi Moara Domneasca – Dobroe;ti – Pantelimon
cu AO §i DN3, facilitand accesul citre zona de est a Bucure§tiului §i spre Autostrada A2.

(

• Drumul Radial 8 (DR8 – Splai Expres) + Leagi Cernica de AO $i DNCB, continuand spre Splaiul
Unirii, oferind o noui ruta rapida pentru transportul din sud-estul Capitalei.

• Drumul Radial 9 (DR9 – Sud Expres) + Conecteazi Vidra – Berceni – Gara Progresu cu AO $i
Bulevardul Metalurgiei, Tmbuniti+ind accesul Tn zona de sud a ora$ului.

• Drumul Radial 10 (DR10 – M5gurele Expres) + Leagi Migurele de AO $i DNCB, oferind o
conexiune directi spre Prelungirea Ferentari.

Rejeaua de autostrizi 9i drumuri naTionale care traverseazi Bucure$tiul joaci un roI esen Tial in
conectarea Capitalei cu principalele regiuni ale !irii ;i cu infrastructura europeana. Finalizarea
Autostrizii AO $i implementarea proiectului Orbital Bucure;ti vor Tmbunitiji semnificativ mobilitatea,
reducand congestionarea traficului urban $i optimizand transportul de mirfuri $i pasageri.

2.3.3. Siguran;a circulajiei pe drumurile publice

Siguran Ta rutieri reprezint5 o preocupare globali majori, avand un impact semnificativ asupra vie+}lor
omene9ti $i economiilor na+ionale. Datele furnizate de Organiza Tia Mondiali a Sinatifii, Poli Tia
Romani $i Eurostat confirmi ci accidentele rutiere raman o cauzi principali a mortalitilii, in special
in randul tinerilor.

(

La nivel global exista statistici alarmante (World Health Organization2):

• Anual, aproximativ 1,19 milioane de oameni bi pierd viaTa 'in urma accidentelor rutiere.

• Pentru grupa de varsti 5–29 de ani, accidentele rutiere sunt principala cauzi de deces.

• Tarile cu venituri mici ;i medii defin 60% din vehiculele lumii, Tnregistrand 92% din totalul
deceselor rutiere.

• Utilizatorii vulnerabili ai drumurilor – pietonii, bicicli$tii 9i motocicli$tii – reprezinta mai mult
de jumatate din victime.

2 Road Traffic Injuries. Available online: https://www.who.int/news-room/fact'g
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• Pierderile economice cauzate de accidente reprezinti aproximativ 3% din PIB-ul fiecirei !ari.

• ONU $i-a propus si reduci num5rul global al deceselor $i ranirilor din accidente rutiere cu 50%
pani Tn 2030.

Pentru a reduce numirul victimelor, este esenTial si se implementeze misuri eficiente de siguranji
rutieri, incluzand infrastructuri modernizati, educajie rutieri fi reglementiri mai stricte. Doar printr-
o abordare coordonati la nivel global $i najional, obiectivul de reducere a accidentelor rutiere poate
deveni realitate.

consulting soLution

(
Tabelul 2.3.3. Numirul de accidente tn Bucure$ti in perioada 2010 - 2023

An Popula+ie2 Accidente1 Mor+i1

(Total)
Raniji

gravl

899

946

Rani+i

u$orl

149

248

2011

2012

1883425 920 86

1886866 960 79

2013

2014

1875389

1865563

1853638

1843962

1826579

783 62 762 102

614 61 583 91

2015

2016

2017

670 68 628 110

480

471

66

74

441

408

87

73

109

123

2018 1828869 569 58 521

2019 1832802 690 58 657

2020 1841052

1828781

535

378

52

63

47

498

323

58

66

69

45

2021

2022 1722865 441 415

2023 1725271 400 45 361

Source: IPolitia Romana, 2024; 2 INSSE, Tempo-online; 3'https://dgpci.mai.gov.ro/news-and-
media/statistica; https://data.gov. ro/dataset/parc-auto-romania

in figura 2.3.5. se observi o tendinTi de scidere a numirului de morIi, raniji grav si riniTi u9or.
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Fig. 2.3.5. Evolu Tia numarului de decedaji $i rani fi in municipiul Bucure$ti Tntre 2011 §i 2023

Astfel, faTi de anul 2011, in anul 2023 numirul decedajilor Tn municipiul Bucure$ti a scizut cu
aproximativ 48%, numirul ranijilor grav a scizut cu aproximativ 60% st numiru I rinijilor u$or a scizut
cu aproximativ 70%.

2.3.4. Transportul public local

in ceea ce prive fte transportul public de cilitori in Regiunea Bucure$ti - llfov, conform TPBI
(https://tpbi.ro/regiunea-bucuresti-ilfov/ ), acesta a apirut Tn anul 1871, cand a fost Tnfiinjati
„Societatea Romani de Tramvaiuri”, iar pe strazile Capitalei au intrat Tn funcjiune primele tramvaie
trase de cai. in 1894 a fost data in folosin Ti prima linie electrica de tramvai, pe traseul Obor –
Cotroceni, iar Tn anul 1936 „Societatea Comunali pentru construcjiunea ;i exploatarea tramvaielor Tn
Bucure§ti” (Tnfiinjata in 1909 $i cunoscuti sub denumirea de STB) a oblinut exclusivitatea transportului
in comun cu tramvaie 9i autobuze pe Tntreaga suprafa$ a Capitalei, inclusiv in 12 comune suburbane.
Parcul de autobuze era compus din 392 de vehicule, iar acestea circulau pe 22 de trasee. in 1949 a

apirut Tn Bucu re;ti gi prima linie de troleibuz, cu traseul Piaja Victoriei – Hipodromul Bineasa.

(

Conform PMUD Bucure$ti – llfov 2024, Tncepand din 2017, gestionarea ii dezvoltarea sewiciilor de
transport public in regiunea Bucure§ti-llfov sunt realizate de Asocia Tia de Dezvoltare Intercomunitar5
pentru Transport Public Bucure§ti-llfov (ADI TPBI). Aceasta a fost Tnfiin;ati de Primaria Municipiului
Bucure$ti, Consiliul Judejean llfov §i primiriile unitifilor administrativ-teritoriale din jude!, in
conformitate cu Legea 51/2006, republicati, cu modificirile $i completirile ulterioare.

Rejeaua de transport public local din capitali este completati de transportul public metropolitan, care
include 72 de rute (dintre care 5 rute expres), precum ;i de rejeaua feroviari ce facititeazi accesul
citre principalele centre de forji de munci din regiune, precum Bucure$ti-Ploie$ti, Bucure§ti-
Targovi;te, Bucure§ti-Pite;ti, Bucure;ti-Constan Ta §i

Studiu de fezabilitate - “Modemizare Fi extinderea sistemului de semI
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Regiunea Bucure$ti-llfov are una dintre cele mai intinse rejele de transport de suprafa+a din Europa,
cu o lungime a traseelor de peste 1,650 km cale dub15. Rejeaua de transport acoperi cel puTin o
suprafa Ti de 630 km2, din care peste 230 km2 in zona urbana.

Majoritatea rutelor sunt operate de STB SA, principalul operator de transport public din Bucure$ti. 'in
zona de vest, transportul este asigurat de Sewiciul Transport Voluntari – STV SA, iar o parte mai mica
din rejea este deserviti de operatorii locali Ecotrans STCM SRL (in Chitila) ;i Regio Sew Transport SRL
(in Buftea).

Refeaua de transport public metropolitan este formati din linii lungi care au capitul Tn localitilile din
judeful llfov, dar care au, de reguli, un trunchi comun pe principalele artere care converg spre
Bucure$ti. Aceste linii sunt, de obicei, ancorate Tn rejeaua de transport public a capitalei, fie la capetele
liniilor de metrou (ex.: 436 Striule$ti) sau Tn cele mai importante noduri intermodale ale capitalei, cum
ar fi Piaja Obor, Picii – Lujerului, Piaja Sudului, Republica, Eroii Revolujiei, etc. Aceasti structuri
permite un acces facil Ia o varietate ampli de linii de transport public urban, integrand eficient
transportul metropolitan cu cel urban, conform PMUD Bucure;ti - llfov, 2024.(
Societatea de Transport Bucure$ti (STB SA) este principalul operator de transport public din Bucure;ti
$i zona metropolitan& gestionand rejeaua de autobuze, troleibuze $i tramvaie din capitali. Flota STB
include autobuze moderne precum Mercedes-Benz Citaro Hybrid, Otokar Kent C, BYD K9 electric $i
Solaris Urbino electric, acestea fiind introduse treptat pentru a Tnlocui modelele mai vechi. in ceea ce
prive$te troleibuzele, compania opereazi modele precum Astra/lkarus, Solaris Trollino 12 §i Skoda
Solaris 26Tr, avand in plan modernizarea flotei prin achizi Tia de vehicule mai performante. Transportul
electric pe $ine este susjinut de tramvaiele V3A modernizate, iar recent au fost achizifionate
tramvaiele Astra Imperio Metropolitan, menite sa Tmbunita+easci confortul ii eficien Ta transportului.
in paralel, STB deruleazi proiecte de modernizare a infrastructurii de tramvai $i de extindere a flotei
cu vehicule nepoluante, contribuind astfel la dezvoltarea unui sistem de transport mai eficient $i
ecologic

Serviciul Transport Voluntari (STV SA) [https://www.stvsa.ro/] este un operator de transport public
Tnfiin fat in 2002 de Consiliul Local Voluntari, avand ca obiect principal de activitate transportul urban,
suburban ii metropolitan de calitori. STV SA opereazi Tn prezent 39 de trasee de autobuz Tn Bucure;ti
$i judeTul llfov, asigurand legituri esenjiale Tntre diverse localitili ii capitala. Flota companiei numiri
peste 200 de autobuze urbane, cu norme de poluare EURO 5 $i EURO 6, contribuind la reducerea
impactului asupra mediului.

(

Ecotrans STCM SRL este o societate de transport public de persoane, TnfiinTata prin parteneriatul
dintre Unita Tile Administrativ-Teritoriale Chitila $i Mogo$oaia, avand acjionariat integral de stat.
Compania opereazi exclusiv in Bucure;ti $i judeTul llfov, asigurand legituri esenTiale Tntre aceste
localiti fi $i capitali [STCM.ro].

Societatea de Transport Bucu refti (STB) (https://www.stb.ro/linii ) gestioneazi 93 de linii de autobuz,
20 de linii de tramvai, 17 linii de troleibuz $i 24 de linii de noapte. in completare, operatorii privaji
contribuie la conectivitatea regionali: Sewiciul de Transport Voluntari (STV) opereazi 39 de linii
metropolitane, in timp ce Ecotrans STCM SRL opereazi 4 linii metropolitane. Aceasta rejea complexa
faciliteazi accesul locuitorilor din Bucure$ti $i llfov citre principalele puncte de interes din regiune.

aMT
q- \N

+ ++
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Fig. 2.3.4.1 Harta rejelei de transport public in regiunea Bucure}ti – llfov (sursa: TPBI.ro
https://tpbi.ro/file/2025/02/Harta-retelei-de-transport-public-14.02.2025.pdf)

Rejeaua liniilor de autobuze reprezint5 un element esen Tial al sistemului de transport public din
Bucure$ti-llfov, avand rolul de a asigu ra conectivitatea intre zonele cu densitate redusi a populajiei §i
localiti Tile din judeTul llfov. Aceasta completeaza infrastructura de transport de mare capacitate,
oferind accesibilitate pentru peste 90% din populajie, prin asigurarea unei staTii de autobuz Ia o
distan fi de maximum 400 de metri sau 5 minute de mers pe jos. Datoriti flexibilitalii operajionale,
autobuzele pot compensa discontinuitalile existente in rejeaua de tramvai $i troleibuz, permiTand
configurarea unortrasee extinse care leagi multiple puncte de interes urban $i metropolitan. in ultimii
ani, odati cu delimitarea liniilor de tramvai faji d
dedicate pentru transportul public. Totu§i, aceste
strategie coerenti pentru crearea unor coridoare
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acestea au fost implementate pe segmente cu frecven fi redusi a mijloacelor de transport public $i pe
trasee cu diversitate scizuti a liniilor. Spre exemplu, pe Calea Floreasca, de$i sunt disponibile benzi
dedicate, autobuzele Tntampini Tntarzieri semnificative Tnainte de a ajunge la acestea, ’in special la
intersecjia dintre Bulevardul Mircea Eliade $i Calea Floreasca. Pentru ca aceste misuri si fie eficient
valorificate, este necesara extinderea rejelei de culoare dedicate transportului public, alituri de
optimizarea traseelor, astfel Tncat un numir mai mare de autobuze $i troleibuze si beneficieze efectiv
de prioritate in trafic.

Din totalul celor 66 de linii de autobuz urban care opereazi Tn municipiul Bucure$ti, doar 12
Tnregistreazi o vitezi medie comerciali de peste 15,00 km/h in timpul zilelor lucritoare. Cea mai mica
vitezi operajionali, de 6,46 km/h este raportati pe linia 222 (Parcul Drumul Taberei – Prelungirea
Ghencea – Cartierul Latin – Pasaj Domne;ti). Sciderea semnificativ5 a vitezei comerciale pe linia 222
este determinati de fluxurile ridicate de trafic din sectoarele 4 ii 5, care converg spre Bulevardul luliu
Maniu Tn intervalele de varf, generand blocaje majore pe traseele de acces citre centura Bucure$tiului.
De ii pe Bulevardul luliu Maniu existi un sistem de semaforizare inteligenti, acesta este dep5$it
tehnologic fi nu asigura o prioritizare eficienta a transportului public de suprafa ii. Lipsa unei
optimizari actualizate pentru autobuze $i troleibuze face ca acestea si r5mani blocate Tn trafic alituri
de vehiculele personale, fad a beneficia de undi verde adaptiv5 sau de ajustarea dinamica a ciclurilor
semaforice in funcjie de fluxurile de transport public. in consecin Ii, viteza comerciala a autobuzelor
rimane scizuti, iar predictibilitatea orarelor este afectati semnificativ, ceea ce reduce atractivitatea
transportului public.

(
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Fig. 2.3.4.2 Harta reTelei liniilor de autobuze Tn Bucure$ti (sursa: TPBI.ro
https://tpbi.ro/file/2025/01/Ha rta-retelei-de-autobuz-08.01.2025.pdf)

Rejeaua de tramvai a municipiului Bucure$ti are o infrastructur5 extinsa, totalizand 286 km de cale
dubla de rulare, fiind organizati pe 20 de linii cu un grad ridicat de acoperire, asigurand accesibilitatea
pentru aproximativ 76% din populajia capitalei (distanja medie pani Ia o sta;ie de tramvai Hind de
400 m). Din totalul infrastructurii, 200 km au fost supu$i unor lucriri de modernizare finalizate pani
in anul 2015, in timp ce un segment de 50 km se afli Tn etapa de proiectare pentru reabilitare. in ceea
ce prive ite parametrii operajionali, tramvaiele din
exploatare de 13,20 km/h, valoare considerabil inferio i
sistem de transport public pe cale dedicati. Comparativ
medie a tramvaielor din Bucure$ti este semnificativ ma
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tramvai din Lyon, unde viteza maxima atinge 21 km/h, subliniind astfel necesitatea unor misuri de
optimizare a fluxului de transport ;i a infrastructurii dedicate acestuia.

(

(

Fig. 2.3.4.3 Harta rejelei liniilor de tramvaie Tn Bucure}ti (sursa: TPBI.ro
https://tpbi.ro/file/2025/02/Harta-retelei-de-tramvaie-14.02.2025. pdf)

Reteaua de linii de troleibuze din Bucure$ti prezinti
limitand posibilitatea implementirii unor trasee
transport public la nivel metropolitan, conform
Bucure$ti llfov, 2024. in plus, existi sectoare
Nord, unde capetele de linie nu mai corespund noilor
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extindere ;i reconectare strategici a infrastructurii, troleibuzele ar putea prelua o parte semnificativi
a traseelor deservite in prezent de autobuze diesel, contribuind astfel la reducerea emisiilor ii
imbunitijirea sustenabilititii transportului public. in acest context, noile troleibuze aflate in proces
de achizijie sunt previzute cu o rezerva de autonomie care permite operarea pe segmente
neelectrificate, sporind flexibilitatea operafionali a rejelei.

Analiza parametrilor de exploatare arati c5, din cele 17 linii de troleibuz existente Tn Bucure;ti, doar
3 (62 – Gara de Nord – Grup $colar Auto, 70 – Facultatea de Medicini – Bd. Basarabia gi 97 – Pasaj
Mihai Bravu - Clibucet) ating o vitezi medie de circula fte de peste 15 km/h, in timp ce alte 4 linii
opereazi cu viteze comerciale cuprinse intre 14,50 km/h $i 14,89 km/h. Cea mai performanti linie din
punct de vedere al vitezei comerctale este linia 97, cu o medie de 17,52 km/h in zilele lucritoare, in
contrast cu linia 96 (Gara de Nord – Depoul Alexandria), care Tnregistreazi cea mai redusi vitezi, de
9,62 km/h. Pe 5 dintre cele 17 linii de troleibuz, viteza medie de operare se situeazi Tntre 10,27 km/h
;i 13,41 km/h, aceste trasee fiind predominant amplasate pe arterele centrale cu trafic intens, unde
condiliile de circula+ie limiteazi considerabil performan+a sistemului. (

(
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Fig. 2.3.4.4 Harta rejelei liniilor de troleibuze Tn Bucure§ti (sursa: TPBI.ro
https://tpbi. ro/file/2024/12/Harta-retelei-de-troleibuz-14.12.2024.pdf )
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Fig. 2.3.4.5 Harta relelei liniilor de noapte Tn Bucure$ti (sursa: TPBI.ro
https://tpbi.ro/file/2025/02/RETEA-DE-NOAPTE-Nl14-26.02.2025.Pdf )
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Fig. 2.3.4.6 Harta rejelei liniilor de autobuze Tn zona metropolitani (sursa: TPBI.ro

https://tpbi. ro/file/2025/01/Harta-liniilor-metropolitane-08.01.2025.pdf)

Implementarea benzilor dedicate pentru transportul public de suprafaji, precum autobuzele $i
troleibuzele, este esenjiali pentru prioritizarea transportului Tn comun Tn Bucure$ti. Aceste benzi
speciale contribuie la reducerea timpilor de deplasare $i la cre$terea predictibiliti fit serviciilor de
transport public, ficandu-le mai atractive pentru cetijeni. in Municipiul Bucure$ti, implementarea
benzilor dedicate transportului public a fost realizati pe un numir limitat de trasee de autobuz, avand
ca obiectiv prioritizarea acestui mod de transport pHu QDtimizarea fluxului de circulajie ;i reducerea
timpilor de parcurs. Pentru liniile de tramvai, s- MMWWe segregare fati de traficul general,

Studiu de fezabilitate - “Modemizare
Bucure$ti - nfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport'fiub.lil $ .
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utilizand bariere fizice precum garduri sau zone verzi, astfel incat si se asigure continuitatea $i
eficienTa transportului public.

’X': .

(

n I klr'r

(

Fig. 2.3.4.7 Culoare de benzi dedicate transportului Tn comun Tn Bucure gti (sursa: Plan de Mobilitate
Urbana Durabila pentru Bucure$ti – llfov, 2024)

Modernizarea ;i extinderea sistemului de semaforizare
componenti critici pentru cre§terea eficienjei tranJ
timpilor de cilitorie, siguranTei rutiere $i reducerik#Kl\1lhii
Urbana Durabili al regiunii Bucure;ti - llfov varilfft£2.
achizijia unor vehicule moderne, lipsa unor

inteligenti Tn Bucure;ti-llfov reprezinti o
avand un impact direct asupra

Planului de Mobilitate
progrese semnificative prin

acestora Tn traficIn{TI
d
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continui si afecteze fluiditatea deplasirilor. Prin implementarea unui sistem de semaforizare

inteligenti, echipat cu senzori fi algoritmi care detecteazi prezenja vehiculelor de transport public,
timpul de a$teptare la semafoare poate fi redus semnificativ, permiland astfel o cre$tere a vitezei
medii de deplasare a autobuzelor, troleibuzelor $i tramvaielor. Acest lucru nu doar ci ar face
transportul public mai competitiv in raport cu utilizarea autoturismelor personale, dar ar contribui $i
la descongestionarea traficului general, reducand astfel blocajele fi staTionirile prelungite care
genereazi emisii ridicate de COz $i particule nocive. in plus, printr-un management inteligent al
traficului, intersecjiile ar putea fi optimizate pentru a minimiza conflictele intre diferite categorii de
participanji la trafic, sporind siguranja pietonilor, bicicli$tilor $i $oferilor. Pe termen lung, un sistem
eficient de semaforizare inteligenti ar putea facilita integrarea unor coridoare dedicate pentru
transportul public, reducand dependenja de autoturisme fi Tncurajand utilizarea unor mijloace de
transport mai sustenabile. in acest context, proiectul de fezabilitate privind modernizarea $i
extinderea sistemului de semaforizare inteligenti este un pas esenjial pentru transformarea

mobilita+ii urbane Tn Bucure$ti-llfov, asigurand un transport public mai rapid, mai fiabil $i mai prietenos
cu mediul.(

2.3.5. Analiza situatiei existente la nivelul BTMS si identificarea deficientelor si a
necesarului de interventie

Introducere

Municipiul Bucure gti se confrunta cu deficien je semnificative Tn ceea ce prive fte fluidizarea $i
prioritizarea traficului, ’in special din cauza unui sistem de management al traficului Tnvechit, care nu
reu;e;te si regleze dinamic fluxurile de circulajie ;i sa ofere prioritate transportului public. Traficul pe
drumurile radiale este puternic aglomerat, mai ales in orele de varf, cand conexiunile dintre zonele
periferice $i centrul ora$ului devin congestionate, generand Tntarzieri considerabile. Lipsa unui sistem
modernizat de semaforizare inteligenti Tn majoritatea intersecjiilor din municipiu contribuie la
formarea de blocaje Tn punctele critice, afectand atat transportul public, cat $i circulajia
autoturismelor. in plus, stajionarea prelungita a vehiculelor Tn trafic determina o cre$tere alarmanti
a nivelului de poluare, in special in zonele cu trafic intens, unde emisiile provenite de la motoarele Tn
func;iune devin un factor major de degradare a calitilii aerului. Absenja unor misuri eficiente de
prioritizare a transportului public, precum benzile dedicate continue $i optimizarea semaforizirii
pentru autobuze, tramvaie $i troleibuze, reduce atractivitatea acestuia, Tncurajand utilizarea excesivi
a autoturismului personal, ceea ce agraveazi $i mai mult problemele de mobilitate urbana. Astfel,
modernizarea $i extinderea unui sistem integrat de management al traficului, care si includi
semaforizare inteligenti adaptivi, masuri eficiente de prioritizare a transportului public $i optimizarea
fluxurilor pe arterele radiale, devine esen+iali pentru Tmbunitijirea mobilitilii urbane $i reducerea
impactului negativ asupra mediului.

( /

Bucharest Traffic Management System (BTMS) reprezinti unul dintre cele mai importante proiecte de
modernizare urbana din Capitali, avand ca scop fluidizarea traficului rutier, prioritizarea transportului
public $i reducerea poluirii. Este un sistem integrat de management inteligent al traficului, bazat pe
tehnologii moderne de detecTie, comunicaTii fi control adaptiv al semaforizirii.

Succint, situatia echipamentelor si a aplicatii
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consuLting solution

lstoric si evolutia BTMS

in perioada 2006 - 2007, Municipiul Bucure$ti a ficut o investijie consistenti pentru realizarea
(Sistemul de Management al Traficului de la Bucure$ti) denumit Tn continuare BTMS. BTMS reprezinti
o solu+ie integrati pentru managementul mobilitilii urban& Dupi finalizarea investiltei, BTMS a fost
operat, menjinut $i extins.

Infrastructura BTMS actuala este formata din elementele initiale (2007), la care au fost suplimentate,
pe parcurs, cateva de echipamente noi, necesare ca urmare a extinderii numarului de intersectii, dar
si alocarii de spatiu pentru camerele video ce provin de la alte administratii (de exemplu sistemele de
supraveghere video apartinand primariilor de sector).

Auditul tehnic al centrului de date BTMS a avut ca scop evaluarea stirii actuale a infrastructurii
hardware, software $i a sistemelor de su port (alimentare electrici, climatizare, siguran Ti $i securitate),
in vederea identificirii neconformitalilor, riscurilor operajionale fi a necesitalilor de modernizare.

(

Au fost conectate noi dispozitive in teren ceea ce a condus la extinderea gradului de acoperire a BTMS
cu intersec;ii, artere $i coridoare noi. in prezent, in funclie de gradul de operajionalizare a
echipamentelor $i rejelei de comunicaTie, in BTMS sunt integrare un numir de aproximativ 268 de
intersec+ii.

Solu Tia BTMS este un mediu integrat al traficului rutier (IRTE) pentru gestionarea mobilitilii, in care
Sewiciile de Gestionare a Traficului (TMS) coopereazi cu Sistemele de Supraveghere ale Centrului de
Control (CCSS).

Serviciile de gestionare a traficului (TMS) in funcjiune sunt:

Controlul traficului urban (UTC) + UTOPIA

Managementul transportului public (PTM) + FLASH (nefuncjional)

Supraveghere video (CCW) + MILESTONE

(

Sistemele de supraveghere ale centrului de control (CCSM) aflate Tn funcliune sunt:

Supervizorul de strategie (SS) + MISTIC

Sistemul de management al defecTiunilor (FMS) + PERFORMER (nefuncTional)

Sistemul de management al rejelei (NMS) + HP Open View

Monitorizarea performantei (PM) + BlITS

Interfa ja de informare privind traficul si deplasarea (nil)
Platforma de monitorizare a funcjionirii sistemelor (FMS) + UTI (nefuncjtonal)
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Update pentru toate modulele UTOPIA, la ultima versiune disponibili

Update pentru toate modulele OMNIA Ia ultima versiune disponibili

Licenta modul Prioritate Transport Public

Ucenta pentru servicii Gateway interfeje externe

Ucen fa modul UTOPIA VISSIM (1 licenji end-user

Extindere MISTIC cu noi funcjionalitili:

Strategy Manager

Event Dynamic Management

Licen Ta modul city Dashboard

De asemenea, infrastructura hardware nu a ficut obiectul unui upgrade tehnologic. Trebuie realizati
un upgrade tehnologic a sewerelor pe care ruleazi toate aplicajiile pentru ca tehnologia invechiti
reprezinti un risc major in operare inclusiv din punct de vedere al securiti+ii IT.

Centrul de date analizat a fost pus in func{iune in anul 2007, Bind conceput conform standardelor $i
tehnologiilor disponibile la acel moment. De atunci, nu s-au mai efectuat moderniziri majore asupra
echipamentelor critice (servere, UPS-uri, echipamente de rejea), ceea ce conduce Ia o uzuri fizici §i
morali accentuati, cu impact direct asupra fiabilitalii, eficienjei energetice $i securitiTii cibernetice a
sistemului BTMS.

Arhitectura hardware identificata in prezent este compusa din urmatoarele elemente:

1. Servere pentru aplicatia de management trafic: servere fizice, in stare de functionare
normala, asigura rularea programului de management al traficului (Swarco Omnia) in regim
balansat. Arhitectura este formata din urmatoarele echipamente:

( a) Sewerul initial (2007): Fujitsu Primergy RX1330 M3

b) Serverul suplimentar (2019): Hewlett Packard Enterprise (HPE), HPE ProLiant Gen9,
DL360, redundant.

Fig.2.3.5.1 Sewerele de management trafic ale -a ngo)
4

++ii
in

\erii tel rutiere,

an fabricatie 2007 si

Studiu de fezabilitate - ''Modemizare $i
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport

$i

{Managementul Tra$cului
Puidizdrii traficului
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Infrastructura actuala de servere deserveste functionarea sistemului, asigurand coordonarea a aprox.
200 intersectii inrolate. In cazul eventualelor disfunctionalitati la nivelul unuia dintre servere, cel
ramas functional va prelua integral necesarul de capacitate, insa exista riscul reducerii nivelului
general de performanta la nivel de sistem.

2. Servere pentru supravegherea video

arhitectura de sorcare distribuita, Teleste MoRis (2 servere), cu 11 unitati de discuri, fac parte
din arhitectura initiala de sistem (2007);

2 x servere IBM System x3550, dedicate aplicatiilor de management a traficului rutier, fac
parte din arhitectura initiala de sistem (2007);

1 server NAS, identificat in centrul de date, dar care nu fac parte din sistemul BTMS, ci a fost
integrat o data cu dezvoltari locale mai noi;

(

Fig.2.3.5.2 Serverele si stocarea aferenta sub-sistemului de supravegehre video

2x sen/ere dedicate video Teleste MoRIS, fac parte din arhitectura initiala de sistem (2007);

2 x servere Dahua, identificate in centrul de date, dar care nu fac parte din sistemul BTMS, ci
au fost integrate o data cu dezvoltari locale mai noi;

2 x servere HikVision, identificate in centrul de date, dar care nu fac parte din sistemul BTMS,
ci au fost integrate o data cu dezvoltari locale mai noi (conform etichetarii deservesc
modernizarea bd. Liviu Rebreanu);

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $ extinderea sistemului de
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in

Fi reducerii poluarii” – Etapa
q3 dt
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Fig.2.3.5.3 Exemplu servere de supravegehre video, instalate ulterior

(
3. Infrastructura de acces (networking)

Infrastructura centrala este formata din switch-uri Layer 2 Cisco Catalyst 2960, switch-uri Allied
Telesyn AT-8924 router Cisco 2800 Series, cu interfe+e Fast Ethernet (100 Mbps) $i f5ra suport pentru
management centralizat, VLAN extins.

Securitatea la nivel de retea este asigurata utilizand un echipament Cisco ASA 5510, acesta Hind un
firewall hardware cu 4 porturi de distributie locala. Acesta asigura urmatoarele functiuni:

Firewall stateful – monitorizeazi conexiunile $i filtreazi traficul Tn funcjie de starea acestora.

VPN (Virtual Private Network) – permite conexiuni securizate de la distanTa (IPsec $i SSL VPN).

NAT (Network Address Translation) – ascunde adresele IP interne.

Intrusion Prevention System (IPS) – detecteazi $i blocheazi atacurile cibernetice.

Control al aplicajiilor $i utilizatorilor – filtreazi traficul pe baza tipului de aplicajie sau a
utilizatoru lui.

QoS (Quality of Service) – gestioneaza prioritatea traficului pentru performan;a mai buni.

Accesul din exterior este asigurat atat prin reteaua BTMS, cat si cu conexiuni VPN asigurate prin
operatori comerciali (in general sunt asigurate conexiuni punct-la-punct cu sistemele operatorilor
externi sau la sedii secuntare (ASB, PMB, CMMTB etc.).(

Fig.2.3.5.4 Echipamente de VPN

Studiu de fezabilitate - ''Modemizare $i extinderea
Bucure$ti . llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport

Fi reducerii

'mentui

'i rutiere.
Traficului

Fuidizdrii traficului
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4. Aria de stocare

Aria de stocare este impartita in 3 (trei) componente generale, fiecare deservind propriul sub-sistem,
astfel

a) storage-ul aferent sub-sistemului de management a traficului: deserveste bazele de date
aferente aplicatiei Omnia;

i
if

: a:
•j•nl

sUn He /,

(

Fig.2.3.5.5 Aria de stocare aferenta bazei de date Omnia

Infrastructura de stocare este de tip HPE (Hewlett Packard Enterprise) echipata cu tray-uri hot-swap
pentru 2x16 de hard-diskuri de 2.5” (SFF). Echiparea prezenta este cu hard-disk-uri rotationale, 2.5”,
capacitate 320Gb / 5400 rpm.

b) Storage-ul aferent sistemului de supraveghere video

Storage-ul aferent sistemului de supraveghere video instalat initial este de tip proprietar, realizat de
poducatorul Teleste, platforma MoRis. Acesta este un sistem modular care functioneaza in „pereche’
cu serverele Teleste, avand avantajul ca nu necesita solutie de switching ToR.

(

bA $a /'

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd {Managementul Tmficului
Bucure Fd - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran fei rutiere, Fuidiz6rii traficului
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(

Fig.2.3.5.6 Aria de stocare aferenta subsistemului de supraveghere video al BTMS

C) Storage-ul general: bazat pe un sistem de gestiune IBM System Storage DS4700,
redundant in configuratie Raid 5 (Striping), instalat in arhitectura initala (2007), acesta are
capacitate totala 296 Tb fizic / 224 Tb util.

Capacitatea este obtinuta intro configuratie de 592 hard-disk-uri rotationale, tip 3,5”,
500Gb / 7200 rpm

!

r

WM
' . Pi,:ii®l

ItI f; I I I I

Fig.2.3.5.7 Aria de sta
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5. Rezewarea alimentarii la nivel de rack (UPS local)

O parte dintre echipamentele locale sunt asigurate energetic local, utilizand cate o sursa dedicata
(UPS) la nivel de Rack de echipamente, numai pentru Rack-urile de stocare.

Acestea sunt surse mono-fazice, online, tip IBM 2130-3RX /2145-3RX de putere 3000Wh, cu cate 2
(doua) rame de baterii distincte, interschimbabile in timpul functionarii („hot-swap").

I'l'w''':'y'!'''V'h Fab]
---vI

O

JI I
nb

A
(

Fig.2.3.5.8 Sursa neintreruptibila la nivel de Rock

Din pacate, cea mai mare parte a echipamentelor de procesare si stocare provin din instalarea initiala
(artul 2007) sau extensiile realizate in perioada respectiva, astfel:

• Serverele sunt relativ vechi, inca functionale dar cu perioada de viata (MTBF) depasit. Desi
mentenanta si conditiile de mediu si alimentare (foarte bune) fac acestea sa fie in stare de
functionare in parametrii nominali, este posibil ca in orice moment unul sau mai multe servere
sa cedeze, fiind imposibila reparatia acestuia, data fiind lipsa de componente;

nn=n•

r=:
11&q In-+

A = + + n
b

q

Fig.2.3.5.10 Echipamente procesare (servere), functionale in BTMS, an fabricatie 2007

• ©IBh, AAria de stocare (Hard-disk-urile existente) sunt fabrica;
'dad500Gb / 7200rpm. Acesta sunt fabricate in anul 2007

functionarea acelor echipamente care sunt inca in stal £ftTrRfTri
b b'J+

lale, capaciate
Irata de viata

nd putand sa
survlrta avarll.

Studiu de fezabilitate . “Modemizare si extinderea sistemului de
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Fig.2.3.5.11 Hard-disk funcTional in BTMS, rela+ional, capacitate 500Mb / 7200rpm, an fabrica jie
2007

Aria de stocare are avantajul implementirii unui sistem de tip RAID, prin care se asigura duplicarea
datelor, astfel Tncat in cazul avariilor, discurile defecte se izoleazi Tnsi in majoritatea cazurilor.

6. Organizarea arhitecturii software

BTMS opereazi un ecosistem software complex, specializat Tn gestionarea ii optimizarea transportului
public, a infrastructurii inteligente ii a centrelor de date ;i monitorizare municipali. Sistemele sunt
interconectate printr-o platformi de integrare, asigurand schimbul permanent de informa;ii Tntre
echipamente, operatori $i utilizatori.

( AplicaTiile software actuale in general provin din infrastructura inijiali, Hind in starea inijiali sau
actualizate (in anul 2019), cu singura excepjie a sistemelor de operare, care au fost actualizate
tehnologic, cu ocazia achizijiei unui server nou, suplimentar, realizandu-se o soluTie de virtualizare,
mult mai eficienta.

Aplicajiile software care ruleaza in prezent sunt urmatoarele:

1. Aplicatia de management a sistemului de semaforizare (denumire comerciala „OMNIA”,
producator SWARCO) – aceasta asigura managementul intregii arhitecturi de semaforizare a
BTMS, atat la nivelul coordonarii echipamentelor existente cat si in ceea ce priveste colectarea
datelor din teren.

Din datele identificate, aplicatia initiala (2007) a suferit un proces de actualizare in anul 2019,
la momentul respectiv fiind actualizata si completata astfel incat sa asigure urmatoarele
servlcll:

St„di„ d,fe,abllitate - „Moderni,are $ extinderea sistedului
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport pubkc,
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o Coordonarea sistemului de semaforizare la nivelul orasului, cu capacitate de gestiune

pentru cel putin 300 intersectii (acoperitor la momentul respectiv);

o Interfata grafica comuna, proprietara, care asigura integrarea tuturor serviciilor
operationale, inclusiv integrarea cu sistemul de supraveghere video;

0 Modul de integrare cu transportul public si asigurarea prioritizarii acestuia, la cerere
(pentru fiecare vehicul la apropierea de intersectie). Desi acest modul a fost instalat
si livrat, din cauza dificultat}lor in ceea ce priveste uniformizarea si agregarea datelor
de la vehicule in Hmp real, la momentul respectiv (si ulterior) nu a fost implementata
facilitatea respectiva;

2. Aplicatia de management a fluxurilor video (denumire comerciala „Milestone”, producator
Milestone Systems, in prezent Canon Group Corp.) – aplicatie prin care se asigura
managementul tuturor fluxurilor video (imaginile provenite de la camerele video din teren),
monitorizarea in timp real a imaginilor din teren si gestiunea imaginilor stocate. Astfel,
principalele functionalitati asigurate de aplicatie si utilizate sunt:

(

o Managementul camerelor video din teren, scalabil (practic) indiferent de numarul
acestora la nivel de oras;

0

0

0

0

0

0

0

Integrarea tuturor camerelor video implementate in BTMS, ind iferent de generatie si
tehnologie;

Arhitectu ri deschisi (Open Platform)

Integrare cu platforma de dispecerizare (Wall-Display);

DetecTii ;i alerte inteligente – facilitate disponibila contra-cost, dar care nu a fost
activata;

ANPR / LPR – Recunoa$tere numere auto

Mapare geospatiali (GIS Map Integration)

Management avansat al incidentelor – facilitate disponibila contra-cost, dar care nu a
fost activata;

o Acces mobil (XProtect Mobile & Web) – facilitate disponibila contra-cost, dar care nu
a fost activata;

(

o Investigare rapidi ii export probe – se utilizeaza in activitatea curenta, autoritatile
competente avand oricand acces la imaginile stocate, cu posibilitate de vizualizare,
analiza si preluare a acestora de la sediul ASB;

3. Aplicatia de securitate a comunicatiilor (denumire comerciala „FortiCare Support”,
producator FortiNET) si care include modulele:

0

0

FortiCare Support – aplicatia de operare a sistemului de securitate (proprie
echipamentului);

Firmware & General Updates – suita de patch-uri (actualizari ale bibliotecilor de
securitate) care asigura mentinerea Ia zi a bazelor de date instalate pe echipamentul

0

Studiu de fezabilitate . “Modernizare fi extinderea sistemului de
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea
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o AntiVirus - aplicatia de antivirus de retea (nivel „Enterprise" / organizational),
actualizat zilnic (contra cost, in baza abonamentului de suport);

o WebFiltering – aplicatie de filtrare a traficului Internet, in vederea mentinerii retelei
interne in forma unui mediu sigur;

DistribuTia aplicajiilor pe sewerele existente este conform urmitoarelor capturi de imagine:
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Fig.2.3.5.9 Capturi de imagine cu alocarea aplicatiilor pe servere
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De mentionat ca, pe langa aplicatiile functionale in prezent, la punerea in functiune a sistemului BTMS
initial (in anul 2007), au mai fost livrate si urmatoarele aplicatii, dar care nu mai sunt functionale in
prezent:

• CGUI (denumire comerciala „Common Graphic Unit Interface” – (en.) Interfata grafica
comuna, producator UTI SA.) care permitea agregarea tutu ror fluxurilor de informatii
(de la toate aplicatiile din sistem, inclusiv imagini din supravegherea video) intro
interfata grafica comuna, bazata pe o harta grafica. Singura exceptie o rerpezenta
preluarea imaginilor de la camerele video, care se prelua in fereastra separata, direct
din aplicatia VMS (software-ul „Milestone”);

• FMS (denumire comerciala „Fault Management System" – (en.) Sistem de
management al defectelor, , producator UTI SA.), aplicatie dezvoltata particularizat
pentru BTMS si care asigura monitorizarea functionarii echipamentelor din teren (inn
limita protocolului SNMP, avand in vedere ca la vremea respectiva o parte dintre
echipamente erau analogice si nu permiteau control si diagnoza digitala)

(

• Suita de aplicatii software existente se baseaza pe software-urile initiale (2007), din care o
parte au fost actuizate in timp (in anul 2019), pastrand aceeasi tehnologie, iar la altele s-a
renuntat complet, astfel:

A. Aplicatie de management a traficului rutier (TMS - tip Omnia / UTOPIA, producator
Swarco) – aplicatia de baza a BTMS, instalata inca de la prima varianta (2007) si in prezent
functionala. Se remarca o singura actualizare la nivelul anului 2019, aceasta Hind ultima
actualizare pana Ia data efectuarii analizei.

Aplicatia ruleaza pe doua masini fizice, un server tip IBM x3550 (initial, de tip vechi) si un
server HP de generatie noua, instalat in anul 2019.

Necesar identiflcat'. licenta este valida, functionala si fara limita de operare, insa nivelul
tehnologic este limitat la nivelul anului 2019, iar modelul de trafic pe care ruleaza acopera
numai cele aprox. 220 intersectii inrolate in sistemul adaptiv – astfel, solutia necesita
aducerea componentei software la nivel actual si cu capacitatie de gestiune a minim 600
intersectii si treceri de pietoni. De asemenea, este necesara punerea in operare a
functionalitatii de prioritizare a vehiculelor de transport public, prin completarea si
configurarea licentei actuale sau achizitionarea unei licente dedicate, in completarea
sistemului actual.

(

B. Aplicatia de management a surselor video (VMS - tip Milestone XProtect - sistem
integrat de management video/VMS, este dezvoltat fi produs de compania Milestone
Systems A/S (Danemarca) parte a concernului Canon Group).

Aplicatia de management a fluxurilor video este complet functionala, dar (la data anatizei)
fiind actualizata Ia zi, cu capacitate de desen/ire a tuturor camerelor video existente in
teren si o serie de licente de teren suplimentare. Pe de alta parte, pentru a putea fi extinsa

la nivelul estimat pentru BTMS, aplicatia necesita completyr jLlep&etului software.

Supravegherea video se stocheaza partial pe
echipamente noi, livrate pentru fiecare zona / arie

si partial pe
linii de
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tramvai, pasaje etc.). Toate sistemele existente sunt centralizate prin intermediul
platformei VMS.

Necesar identificat'. licenta este valida, functionala si fara limita de operare, insa necesita
completari ale pachetului software.

C. Interfata grafica comuna (CGUI) – aplicatia originala nu mai este functionala Ia data
analizei, desi licentierea a fost perpetua aplicatia a fost neintretinuta si, in timp,
decomisionata. In prezent utilizandy-se interfetele vizuale ale fiecarei aplicatii in parte).

Necesar identificat'. Implementarea unei aplicatii de tip Interfata Grafica Comuna (CGUI)
permite ca datele provenite din multiple surse (camere video, senzori de trafic, ANPR,
semafoare, VMS, sisteme meteo, alerte externe) sa fie gestionate intro interfata comuna,
centralizata si care permite agregarea datelor si lucrul centralizat – in lipsa acesteia datele
ar fi dispersate Tn aplica iii separate. CGUI asigur5:(

• afi$area centralizati fi coerenti a tuturor datelor relevante;

• corelarea automata a informaTiilor din surse diferite;

• reducerea riscului de interpretare eronat5 a situajiilor din trafic.

Astfel, aplica Tia CGUI este indispensabila pentru func{ionarea eficient5 a unui dispecerat
BTMS, asigurand vizibilitate unitari, control operaTional integrat $i suport decizional Tn
timp real. Fari CGUI, sistemul ar deveni fragmentat, greu de operat $i incapabil si
rispundi rapid $i coerent la evenimentele din trafic.

D. Aplicatia de mentenanta (FMS - Fault Management System) reprezinti componenta
dedicati monitorizirii, detectarii, gestionirii $i remedierii defectelor apirute la nivelul
infrastructurii ITS ;i al subsistemelor BTMS.

Desi BTMS initial a avut o aplicatie de dedicata (si baza de date aferenta), dupa expirarea
licentei aceasta nu a mai fost actualizata. In prezent sistemul FMS nu mai este functional
la data analizei, licentierea fiind expirata, aplicatia si baza de date neintretinute si, in tirnp,
decomisionata.

(

Necesar identificat'. Aplica Tia FMS (Fault Management System) este indispensabili pentru
exploatarea siguri $i eficienti a unui BTMS, asigurand monitorizare continui, gestionare
structurati a defectelor $i suport pentru mentenanji preventivi. F5ri un FMS dedicat,
sistemul ar deveni vulnerabil la defecjiuni necontrolate, cu impact direct asupra siguranTei
rutiere $i a continuitalii sewiciului public.

Se impune dotarea la nivelul BTMS cu o aplicatie de tip FMS integrata, moderna, care sa
includa toate sub-sistemele, componentele si sewiciile (inclusiv o interfata cu agenti
software) precum si baza de date aferenta. Este necesar ca aplicatia sa includa atat
sistemele existente (BTMS actual, la zi) cat si cele noi, pana la implementarea finala si
completa si sa permita actualizarea in timp real pe intreaga durata de viata a sistemului
(prin licentiere perpetua si suport nelimitat).
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E. Aplicatia de management a ecranelor (Wall-Display) – aplicatia initiala de control a
ecranelor (tip Apollo, fabricata de Barco Inc.) a fost decomisionata Ia up-grade-ul din anul
2019, acesta fiind de tip proprietar iar cu ocazia intewentiei s-a schimbat solutia de afisare
(ecranele), astfel ca aplicatia nu mai era utilizabila.

in cadrul unui dispecerat BTMS, informajia vizuali este esen;iali pentru coordonarea
activitililor operatorilor $i pentru asigurarea unei reac+ii rapide la evenimentele din trafic.
in acest context, ecranele Wall-Display reprezinti un instrument central, oferind o
vizualizare simultani a mai multor fluxuri de date ii a situaliilor critice din rejeaua rutieri.
Pentru a gestiona eficient aceste ecrane, este necesari o aplicalie dedicata, care si
permiti controlul, configurarea $i monitorizarea conjinutului afi$at, Tntr-un mod flexibil §i
centralizat.

Aplica Tia de control a Wall-Display are rolul de a transforma multiple surse de date in
informajie vizuali coerenti $i u for de interpretat de citre operatorii dispeceratului.
Aceasta permite afi9area simultani a hirtilor digitale, a fluxurilor video, a alertelor, a
rapoartelor statistice sau a planurilor de intervenTie, oferind o perspectivi de ansamblu
asupra situaTiei traficului ii asupra stirii echipamentelor ITS. Prin centralizarea
controlului, operatorii pot gestiona rapid modul de afi$are $i distribujia conjinutului pe
ecranele mari, fir5 a fi necesari interven+ia manuali pe fiecare unitate hardware.

in lipsa unei aplicaTii dedicate, gestionarea Wall-Display-urilor ar fi fragmentati $i
ineficienti, necesitand configuriri individuale pentru fiecare ecran $i reducand
capacitatea dispeceratului de a reacjiona prompt in situatii critice. Aplica Tia asiguri
standardizarea modului de afi$are, flexibilitatea Tn rearanjarea conjinutului $i posibilitatea
de a rispunde rapid la evenimentele emergente, asigurand totodati vizibilitatea
simultani a mai multortipuri de informajii esenjiale pentru luarea deciziilor.

(

Necesar identiflcat'. Deoarece ecranele existente nu vor fi reutilizate in cadrul BTMS, in
principal din cauza dimensiunilor reduse si care nu asigura necesarul proiectului, iar
aplicatiile de acest tip sunt proprietare, va fi necesara achizitia unei aplicatii noi, moderne,
la zi, compatibila (nativ sau certificat) cu ecranele ce vor fi livrate.

Fiind inca functionale, ecranele existente, infrastrctura, accesoriile si aplicatia existente
vor fi recuperate si utilizate Ia un alt proiect de catre beneficiar. (

F. Sistemele de operare pentru terminale si servere (OS) – infrastructura IT include atat
terminalele operatorilor din dispecerat, cat $i sewerele centrale care gestioneazi fluxurile
de date, aplicaTiile software ;i comunicajiile cu subsistemele de teren. Pentru
funcjionarea coerenti ;i siguri a Tntregului sistem, este esenjiali utilizarea unor sisteme
de operare (OS) stabile, performante §i compatibile, care si asigure suportul necesar
aplicajiilor ;i echipamentelor conectate.

Terminalele operatorilor, care constituie interfa+a directa Tntre dispecer 9i sistemul BTMS,
necesiti sisteme de operare care si ofere o interfaTa prietenoasi, stabilitate Tn exploatare
§i compatibilitate cu aplicajiile critice, cum sunt CGUl#&$au©licajia de control Wall-
Display. Stabilitatea OS-ului la nivelul terminaWT\AstA abMa pentru evitarea
blocirilor sau a pierderilor de date in timp mb 9sp€Febx6J)N afecta deciziile
operationale fi reactia la incidentele din trafi#fkp/J$@erIJluNge+rare trebuie si
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suporte multitasking eficient, astfel Tncat operatorul si poata utiliza simultan mai multe
aplicajii $i fluxuri de informajii firi degradarea performanjei.

Serverele centrale, care gizduiesc bazele de date, aplicajiile de management $i sistemele
de procesare in timp real, necesiti sisteme de operare robuste, scalabile $i sigure, capabile
sa gestioneze un volum mare de date $i sa asigure continuitatea serviciilor. OS-ul
serverului trebuie si ofere suport pentru virtualizare, redundanji, backup automat $i
securitate avansati, asigurand astfel disponibilitatea neTntrerupt5 a seNiciilor BTMS $i
protecTia informajiilor critice. De asemenea, sistemul de operare trebuie si fie compatibil
cu standardele de comunica;ie $i interoperabilitate ITS, permiland integrarea faci15 a
echipamentelor $i aplica+iilor noi.

Necesar identiflcat'. licentierea sistemelor de operare se face per echipamente fizic
(calculator) sau per procesor in cazul sewerelor (fizice si si virtuale) si nu se preiau de la
un echipament la altul. Astfel, este necesar ca in cadrul proiectului nou sa fie achizitionate
licente OS pentru toate echipamentele noi achizitionate (nu se vor achizitiona si pentru
terminalele actuale din dispecerat, care se preiau si care au proprile licente OS perpetue).

(

G. Aplicatia de comunicatii intergata (COMM - initial integrata cu sistemul CordComm al
STS) nu mai este functionala Ia data analizei, licentierea fiind expirata sau aplicatia
neintretinuta si, in timp, decomisionata.

in cadrul unui Sistem de Management al Traficului (BTMS), comunicarea eficienti ;i rapida
Tntre dispecerat ;i toate entiti Tile implicate in gestionarea traficului este esenjiali pentru
siguran Ta participanjilor la trafic ;i pentru fluidizarea circulajiei rutiere. in acest context,
implementarea unei aplicajii de comunica+ii integrate, capabili si gestioneze fluxurile de
voce, date ;i mesaje cu toate subsistemele BTMS $i si se conecteze direct cu Sewiciul de
Telecomunicajii Speciale (STS) – 112, devine o necesitate critici pentru func;ionarea
coerenta ;i siguri a dispeceratului.

Necesar identiflcat'. implementarea unei aplica;ii de comunicajii integrate conectata cu
STS – 112 este indispensabili pentru asigurarea unei comuniciri eficiente, rapide $i sigure
in dispeceratul BTMS, susjinand atat reac jia la incidente, cat ;i coordonarea optimi a
traficului $i a intewenjiilor autoritililor competente.

In lipsa unei astfel e aplicatii (sau a unei facilitati dedicate la nivelul CMISU), se va
implementa o aplicatie dedlcata, care va asigura atat toate facilitatiile de comunicare
locala cat si integrarea cu CMISU si implicit SNAU (Sewiciul “112”).

H. Suita de aplicatii de modelare, simulare si agregare a datelor de trafic – in cadrul unui
Sistem de Management al Traficului (BTMS), luarea deciziilor eficiente ;i planificarea
operajionali depind Tn mare misuri de capacitatea dispeceratului ;i a autoriti+ilor de a
anticipa evolujia traficului ii impactul misurilor aplicate. in acest context, implementarea
unei suite de aplicajii de modelare ii simulare reprezinti o componenta esen+iata pentru
optimizarea strategiilor de gestionare a rejelei rutiere, reducerea congestiilor, cre$terea
siguran+ei $i testarea scenariilor
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Aceasti suiti de aplicajii permite dispeceratului si realizeze simuliri detaliate ale
fluxurilor de trafic, si evalueze impactul incidentelor, lucririlor de Tntrejinere sau al
restricjiilor de circulajie $i si testeze in prealabil modificiri ale strategiilor de semaforizare
sau ale planurilor de deturnare a traficului. Prin modelare $i simulare, operatorii pot
analiza diverse scenarii firi a afecta in mod direct traficul real, identificand punctele
critice, estimand timpii de r5spuns $i optimizand alocarea resurselor.

In cadrul BTMS initial nu a fost inclusa o astfel de suita de aplicatii (la vremea respectiva
neexistand astfel de soft-uri) iar ulterior nu a fost prevazuta o suita de aplicatii
corespunzatoare, toate dezvoltarile realizandu-se cu modelari / simulari locale dar care
nu au fost incluse in BTMS-ul general.

Necesar identiflcat-. implementarea suitei de aplicajii de modelare $i simulare reprezinti
a condi Tie esenjiali pentru un management proactiv 9i optimizat al traficulu i, contribuind
la reducerea congestiilor, la cre$terea siguranjei rutiere fi la luarea deciziilor bine
fundamentate atat Tn timp real, cat $i in planificarea strategici.

(

2.3.6. Analiza comparativa, in ipoteza implementirii unui sistem central nou

Modernizarea BTMS actual va avea potenTiale implicajii atat la nivel tehnic (implicit, prin
modernizarea infrastructurii), cat si in ceea ce prive fte rezultatele func{ionale ale proiectului,
respectiv performantele generale ale traficului in Municipiului Bucure$ti.

in cadrul analizei au fost luate Tn considerare urmitoarele variante:

>

*y

Varianta 0 - Men+inerea situa+iei existente (scenariul de referin$)
Fari intervenjii majore asupra sistemului actual, cu lucriri minime de mentenanTI.

Varianta I - Implementarea unui sistem BTMS nou (varianti propusi)
Realizarea unui sistem BTMS complet nou, bazat pe tehnologii moderne, care si asigure
funcTionalitili extinse, eficienji crescuti ii compatibilitate cu cerinjele actuale $i viitoare.

Analiza preliminara indica urmitoarele:
(

Criteriu Varianta O - Situa Oa existenti Varianta I - Sistem BTMS nou

Performanli scazuti Ridicati

Fiabilitate Redusa Ridicata

Cost investi jie Foarte redus Mediu / Ridicat

Cost exploatare Ridicat Redus

Scalabilitate Inexistenti Ridicat5

Duratd de viajd Limitati

Partiali

Extinsi

CompletiConformitate tehnic6
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Din punct de vedere al traficului rutier la nivelul Municipiului Bucure$ti, simularea realizata indica
urmatoarele performante (modelare pentru Etapa 1 si Etapa 2) - extras din Studiul de trafic:

Parametru de trafic

Numar de intersectii

Intanierea / vehicul (sec)

Intarziere cumulata (ore:

Opriri / vehicul

Viteza medie (km/h

Timpul total de calatorie (ore)

Distanta totala de calatorie (km

Formanta(Pl) *Indice de p

existenti

(’

* in contextul microsimularilor realizate cu programul Synchro Traffic, Indicele de performanta
(Performance Index – PI) este un indicator compozit care sintetizeaza eficienta globala a retelei de
trafic. Acesta combina, intro singura valoare, principalele efecte negative ale traficului:

- intarzierea vehiculelor (delay)

- numarul de opriri (stops)

- uneori si timpul total de calatorie

Practic, acesta este o masura agregata a „costului" deplasarii in retea si se interpreteaza invers
proportional (cu cat PI este mai mic cu atat reteaua de transport este mai eficienta).

(

2.3.7. Concluzii

Aceste deficienTe subliniazi necesitatea implementirii unor misuri de modernizare ;i integrare a
intersecjiilor Tn sistemul BTMS, astfel Tncat si se asigure o mai buni gestionare a traficului $i o cre$tere
a siguranjei rutiere Tn aceste zone.

Astfel, la nivel de centru de comanda si centru de date, se remarca urmitoarele deficienTe:

1) Tntreaga infrastructuri hardware (servere, discuri de stocare, echipamente de rejea) este cea
originali (producjie 2006-2007), in mare parte inca funcjionali, dar prezinta problemele
inerente de uzura ale unor echipamente aflate in funcjionare continui de mai bine de 18 ani;

2) Lipsa cronici de componente ;i echipamente de schimb/mentenanti, practic nici unuldintre
producitorii echipamentelor, de$i inca pe pia fi, nu mai produc componente de schimb si nici
nu mai asiguri suport pentru acestea;

3)
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procedurii respective au mai fost instalate o serie de aplicajii, dar $i acestea sunt deja la limita
perioadei de suport (5 ani);

4) Aplica jia de gestionare a fluxurilor video (Milestone, Canon Inc.) a fost actualizata tot la nivelul
anului 2019 $i au fost achizijionate licenje de fluxuri video suplimentare (268 in prezent).
Aceasta este perfect funcjionala iar operatorii sunt obi$nuiji cu solujia, astfel ca este perfect
justificata pistrarea acesteia si dezvoltarea pe aceasta platforma;

5) Modulul de prioritizare a transportului public (Flash) desi a fost livrat in pachetul de upgrade
(2019) in prezent nu este operationalizat, in lipsa integrarii cu sistemul de management al
flotei aflat la TPBI;

6)

7)

8)

Restul apticajiilor inijiale (FMS, COMM, Common-GUI etc.) nu mai sunt funcjionale, ca urmare
a Tmb5tranirii si a suspendarii sewiciului de suport;

Nu exista infrastructura si aplicatii care sa asigure analiza si raportarea factorilor de mediu; r
Modelul de transport existent nu este integrat in sistem si nu se actualizeaza in conformitate
cu datele reale din teren (proiecte si date provenite de la senzori), astfel ca nu poate fi utilizat
in prezent in scopul managementului de trafic;

2.4. ANALIZA sl PROGNOZE, iN SCOPULJUSTIFICARll NECESITATll OBIEcrlVULUI DE INVESTITll

2.4.1. Analizasitua+iei actuale

Obiectivul general al proiectului este de a oferi cea mai buni solu+ie pentru implementarea unei
arhitecturi integrate ITS, atat din punct de vedere tehnic, cat $i economic, Tntr-o perioada stabilita,
respectand bugetul $i conformandu-se standardelor de calitate, mediu ;i securitate a mundi, in scopul
modernizirii $i extinderii sistemului de semaforizare inteligenti.

Sistemele de control al traficului urban (UTC) reprezinti o solu;ie specifici pentru gestionarea
traficului, care realizeazi integrarea $i coordonarea pe scara larga a automatelor de dirijare a traficului
pentru a controla volumul traficului din rejeaua rutieri.

UTOPIA (Urban Traffic Optimisation by Integrated Automation) este un concept specific, conceput
pentru a imbuniti Ti condiliile de cilitorie urbane prin aplicarea principiilor de control complet
automatizate. UTOPIA este un sistem de control autocalibrant, utilizand metode de optimizare
dinamici, in timp real, folosind modele matematice de estimare ;i predicjie a traficului rutier.

(

Bazat pe o arhitecturi de sistem specifici }i anumite strategii de control, sistemul UTOPIA a fost
conceput pentru a oferi un rispuns la doua cerin Te fundamentale ale sistemelor de control al traficului
pe arii largi:

o Tmbunitijiri semnificative Tn mobilitatea vehiculelor private, in toate condiltile de trafic

o Acordarea de prioritate absoluti sau relativi Tn intersecjiile semaforizate pentru vehicule de
transport public selectate

Inijial a fost dezvoltat ca sistem de control complet adaptiv Ia Torino (Italia); astazi, sistemul oferi o
gama completa de strategii de control (complet adaptiv,
microreglare - rispuns local in funcTie de trafic).

selecT

iF0
I, planuri de trafic fixe

N
/
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( Fig.2.4.1.1 Seturi de strategii de control UTOPIA

Scopul final al strategiilor de control UTOPIA este acela de a reduce semnificativ timpul total pierdut
de vehiculele private in timpul cilatoriilor lorin aria controlati, respectandu-i-se condijia ca vehiculele
publice ce soliciti prioritate sa nu fie oprite Tn intersecjiile semaforizate.

/ Structura generala
aornrlld

(Ehta Lake – Malytinoffline)

( ([bt a Row – Aldytiaonline)

-(bi-IA: :aInteqatlon Bus

Fig.2.4.1.2. Structura genera16 a platformei UTOPIA – OMNIA livrata de furnizorul Swarco Trofjic

Func+ionaliti+ile de comunicare din Centru citre teren

Funcjiile de comunicare Tntre Centru (Sistemul
modulul FrontEnd, acesta funcTionand ca o

Central (Sistemul Local) sunt asigurate de
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Fig.2.4.1.3. Arhitectura funcjionala a UTOPIA

FrontEnd-ul este scalabil $i modular, mai multe astfel de module putand ficjiona in paralel (in primul
rand din motive de redundanTa). Strict legat de modulul FrontEnd este modulul LFS Logger,
responsabil de inregistrarea tuturor mesajelor schimbate intre Sistemul Central si Sistemul Local:

(

TCP/IP
Log
File

[System

Front End
System

'ntul Traficulul
lidizdrH traflcului
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Versiunea FrontEnd instalata Tn BTMS este 1.7.12, Bar versiunea LFS Logger este 1.0.9, avand o
capacitate optima de gestiune de 250 de intersecjii semaforizate.

Pentru a fi asigurat5 o capacitate de gestiune a 500 de intersec+ii, se poate realiza instalarea versiunilor
FrontEnd 1.8.1 $i LFS Logger 1.1.0, aceste versiuni fiind totodata compatibile cu sistemele de operare
Windows Server 2012 $i superioare.

Monitorizare tehnici

Func;iile de monitorizare tehnici - diagnoza sistemului $i prelucrarea primari a datelor in vederea
pregitirii rapoartelor de stare – sunt asigurate de modulul Diagnostic:

WHe IDm
TLC

Loop
PT and special Loop
Communication

(

Front End
System

Fig.2.4.1.5. Fluxurile de monitorizare ale Front End

(

Toate datele referitoare la starea sistemului (atat Sistemul Central cat si Sistemul Local) sunt
Tnregistrate de modulul Diagnostic in baza de date de sistem; de asemenea, modulul Diagnostic are
sarcina de a face disponibile aceste date operatorilor, prin ecrane (ferestre) dedicate. Aceste date
reprezinti baza pentru calcularea indicatorilor de performanta a sistemului in ansamblul sau ;i, in
acela$i timp, ofera echipelor de intewen Tie datele necesare pentru activitilile curente de mentenanji
corect iva .

Versiunea Diagnostic instalati Tn BTMS este 2.2.0., cu o capacitate optima de gestionare de pan5 la
250 de intersec+ii.

Monitorizare trafic

Modulul Observer are rolul de a asigura monitorizarea fi Tnregistrarea datelor de trafic, cele mai
importante fiind, la nivel central:

• volume de trafic (pentru fiecare detector de trafic Tn parte)

• q: $) Ira)viteze fi grad de ocupare (pentru fiecare sl

bR
lanagementulsistemulu,

Ire, fluidi,public,
+

r,Y

r
ias iN
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Fig.2.4.1.6. 1ntegrarea Observer in Front End

La nivel local, Observer realizeazi:

asocierea valorile de trafic misu rate pe ie$iri cu link-urile de intrare Tn intersecTie

• e;antionarea $ifiltrarea datele

• actualizarea datelor (pe un orizont de timp de 3 secunde)

• corelarea valorile cozilor medii cu vitezele estimate

• calcululalgoritmului de echilibru al nodului (intersecjiei)

(
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(

Fig.2.4.1.7 Modul de lucru al modului Observer

Versiunea Observer instalati Tn BTMS este 2.1.9., cu o capacitate optimi de gestionare de pani Ia 250
de intersec;ii. Pentru a fi asigurati o capacitate de gestiune de pan5 Ia 500 de intersecjii, este necesari
instalarea versiunii Observer 2.2.0, aceasta versiune fiind totodati compatibila cu sistemele de
operare Windows Server 2012 si superioare.

Pentru asigurarea compatibilitilii cu modulul Observer 2.2.0, serviciile software de sistem existente
(Aggregator 9i Profiler, pentru realizare profile istorice de trafic $i agregare date de trafic Tn vederea
exportului citre teae aplicaTii) vor fi $i ele actualizate astfel incat si accepte operajii pentru un numir
de pani Ia 500 de intersecjii.

( Control adaptiv al rejelei de trafic

La nivelul Sistemului Local, aplicajia Spot realizeazi funcfiile de monitorizare, comanda $i control ale
automatului de dirijare a traficulut, schimband totodati informajii cu Sistemul Central si cu unitalile
adiacente de acela$i tip. De asemenea, in situajia existentei unui sistem AVL third-party, aplicafia Spot
poate primi cereri de prioritate pentru transportul public in mod direct, daci un sistem de comunicajie
centru-la-centru nu este disponibil.

in BTMS a fost implementati versiunea 8.7.6 a aplica+iei Spot. Pentru extinderea capacitijii de
control adaptiv la nivel local, in special prin cre;terea toleranlei la defecTiunile detectoarelor de
vehicule, adoptarea unui sistem de matrice interverde dinamica, cre$terea acuratejei de calcul al
modelului de coada, marirea preciziei de estimare a parametrilor dinamici, ca si prin implementarea
unor funcjionalitilii ca managementul Tmbunitijlt al cererilor de verde (in cazul fazelor la cerere) in
timpul tranziTiilor fazelor de circulaTie, controlul extins al condi+iilor de selecjie a planurilor de
semaforizare, integrarea datelor de trafic pe mai multe categorii de vehicule §i posibilitatea de
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acordare de prioritate PT prin salt direct la o faza dedicata transportului public, precum si posibilitatea
de emitere de semnale de confirmare a lu5rii Tn considerare a cererii de prioritate.
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Fig.2.4.1.8 Configurarea si transmisia datelor lo nivelul SPOT

Selec fia planurilor de semaforizare

Funcfiile extinse de management a scenariilor de trafic vor fi implementate prin update-ul modulelor
Calendar Performer $i Scenario Manager. in acest sens, este posibili instalarea Calendar Performer
versiunea 2.1.13 si Master of Scenarios versiunea 2.1.8.

Calendar Performer - UtopIa
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Brokerul de comanda UTC

Actualizarea performantelor dinamice $i de securitate a brokerului de comanda Utopia (PlanSolver),
precum fi implementarea capacitijii de integrare cu managerul de strategie (Strategy Manager) se va
face prin update-ul aplica+iei PlanSolver. in acest sens se poate realiza instalarea versiunii 2.1.15
(versiunea instalati in acest moment este 2.1.0)

Plan Solver - UtopIa
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Fig.2.4.1.10 Brokerul de comanda UTC

Evaluarea performan jei

Pentru cre$terea calitalii managementului realizat prin BTMS se poate realiza update-ul modulelor
software Indica ;i Preval la versiunile 2.0.6, respectiv 2.1.0. In acest feI se va Tmbunati Ti capacitatea
sistemului central de a calcula curbele flux/intarziere ;i performantele de prioritizare a transportului
public de calatori (inclusiv in intersecIii izolate) prin mirirea acurate Tei estimirilor timpilor de parcurs
(predic jia timpului de parcurs).( 1
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Serviciul de gateway pentru interfe+e externe

Pentru actualizarea interfeTelor externe ale Utopia, cu impact major asupra capacitaTii de interfajare
cu alte sisteme, inclusiv third-party, se poate realiza update-ul modulului software Gateway la
versiune 2.0.4, precum ;i a modulului software Commander la versiunea 1.2.0.

a Utopia Gateway - files and messages
= H X

-Sent - t;lOIS : Transl i Fle ]

LIT(IPIA - Urban TlaNlc Control

TranslatIon module - Verslml 2 1 0
(

OBIE ::,PJ::hE;oF,„„,

Message translations

Type of FIle
; 14 9] Prlordy lequest FoI pubIc transpolt

I Reed i Tran31 i SentTime at last
O O O O O

Fig.2.4.1.12 Gateway pentru interfele externe

Module de configurare

Modulele de configurare $i de detecTie au un roI esenjial in ansamblul BTMS, de performantele ;i de
u§u rinja in utilizare a acestora depinzand Tn mod direct performanjele globale ale sistemului. in acest
sens se poate realiza update-ul urmatoarelor module software:

• Config, laversiunea 2.8.1
(
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Fig.2.4.1.13 Modul de conjigurare UTOPIA

Analiza cererii de bunuri ;i servicii

Distribu jia modali a deplasarilor conform PMUD Bucure;ti - llfov este cea din figura 2.4.1. Dintre
modurile de transport motorizate, dominant este autoturismul, cu 48% din deplasiri. 37% dintre
deplasiri sunt efectuate cu transportul public, iar alte 1% utilizand motocicleta.
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Fig. 2.4.1. Distribu Tia modala a deplas6rilor pentru Regiunea Bucure$ti - llfov (sursa: PMUD Bucure gti
llfov, 2024)
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Unul dintre factorii care contribuie la utilizarea redusa a transportului public este lipsa unor masuri
care si ii acorde prioritate Tn faTa autovehiculelor private. Astfel, mijloacele de transport in comun se
confrunti cu acelea$i probleme de congestie, blocaje Tn trafic, timp de deplasare ridicat ;i vitez5
redusi, la feI ca restul circulajiei din municipiu.

in prezent, cetijenii aleg si foloseasci autoturlsmul personal pentru deplasirile lungi ;i mersul pe jos
pentru distanjele medii $i scurte. Asigurarea unor condilii de circula+ie care si asigure o eficien Ti
sporiti a transportului public prin cre;terea vitezei de circulajie, prioritizarea vehiculelor destinate
transportului public, adaptarea traseelor $i orarului la cererea reali, reducerea timpilor de a$teptare
$i a duratei cilitoriei, precum ;i oferirea de informajii in Hmp real, ar putea determina o tranzi Tie catre
acest mod de transport. Aceasta ar ft benefici atat pentru utilizatorii de vehicule personale, cat ;i
pentru cei care prefera mersul pe jos, in special turi$tii, care, nefiind familiarizaji cu ora ful gi rejeaua
de transport public, au in prezent acces limitat la informa+iile necesare.

Prin prezentul studiu de fezabilitate se obline cre;terea vitezei comerciale a vehiculelor de transport
public prin asigurarea prioritijii pentru acest tip de vehicule la trecerea prin intersecjiile si trecerile
de pietoni semaforizate.

(

2.4.2. Prognoze pe termen mediu si lung

in tabelu} 2.4.1 este prezentati prognoza privind populajia, numirul de vehicule Tnmatriculate $i
gradul de motorizare in Municipiul Bucure$ti pani Tn anul 2025.

Tabelul 2.4.1. Prognoza populajiei, a numirului de vehicule Tnmatriculate ;i a gradului de motorizare

in Municipiul Bucure$ti

An Popula+ie Vehicule Grad motorizare

[vehicule/I000 Ioc]inmatriculate1

2011

2012

1883425

1886866

1131807 601

5931118125

2013

2014

2015

2016

1875389 1131694 603

618

(

1865563 1152796

1853638

1843962

1193775

1253692

644

680

723

755

2017
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2024 1751710 1452357 829

2025 1740251 1495237 859

2026 1728791 1538116 890

2027 1717331 1580996 921

2028

2029

2030

2031

2032

1705872 1623876 952

984

1022

1048

1074

1694412 1666756

1682952

1671493

1660033

1719770

1751191

1782612

( 2033 1648573 1814032 1100

2034 1637114 1845453 1127

2035 1625654 1876874 1155

Sursa : 1 https://dgpci.mai.gov.ro/news-and-media/statistica; https://data .gov. ro/dataset/parc-auto-
romania

Din analiza prognozei prezentate Tn tabelul 2.4.1. si in figura 2.4.2, se poate observa o tending
generali de cre$tere a gradului de motorizare, misurat Tn vehicule Ia 1000 de locuitori, pe parcursul
anilor. Tncepand din 2011, acest indice cre$te constant, ajungand Ia 1155 vehicule/1000 locuitori Tn
2035, ceea ce sugereaza o sporire continui a numirului de vehicule ’inmatriculate Tn raport cu
populajia.

De asemenea, se remarci o u;oari scidere a populajiei Tntre 2011 ;i 2025, dar, in ciuda acestui fapt,
numarul de vehicule Tnmatriculate continua sa creasci (figura 2.4.3), indicand o tendinj5 de
motorizare mai mare pe cap de locuitor. Aceasta reflecti o preferin$ tot mai mare pentru utilizarea
vehiculului personal.

( Prognoza sugereazi o continuare a cre$terii motorizirii, cu posibile provocari legate de gestionarea
traficului $i infrastructurii urbane.

in urma analizei prognozei, devine evident ca dezvoltarea transportului public devine esenjiali pentru
a face faTa cre$terii continue a numirului de vehicule Tnmatriculate ;i a gradului de motorizare ridicat.
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Fig. 2.4.2. Prognoza gradului de motorizare Tn Municipiul Bucure$ti
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Fig. 2.4.3. Prognoza populajiei fi a numdrului de vehicule Tnmatriculate in Municipiul Bucure$ti

Cre9terea volumului de trafic va impacta Tn principal parametrii de mediu, iar in absenta unor misuri
eficiente de inten/en Tie, indicii de poluare vor continua si creasci constant.

Conform PMUD Bucuresti- llfov, “in ceea ce prive$te poluarea la nivelului municipiului Bucure$ti, se
a§teapti o cre$tere de aproximativ 14% a totalului de emisii poluante din anul 2023 pani Tn anul 2030
$i cu 46% in anul 2040”- tabelul 2.4.2.

#PF n ---XXX\

Tabelul 2.4.2. Emi,ii t,t,1, g,n,r,t, I, niv,I„I m„ni,ip/BAIEnb vad AM) (S„r„: PMUD
Bucure§tii – llfov, 2024)
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Proiectul contribuie la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, cre$terea acestora fiind cauza
principali a schimbirilor climatice, prin eficientizarea deplasarilor diverselor tipuri de vehicule
(transport public de persoane, transport de mar%, transport individual, etc.) $i schimbarea opjiunilor
cu privire la modul de transport utilizat.

2.4.3. Necesitatea obiectului de investi+ii

Tmbunit5jirea calitilii vie+ii este dificil de realizat Tn condi+iile Tn care locuitorii zonei metropolitane se
bazeazi Tn principal pe autoturismele personale, ceea ce determini depi$Brea capacit5jii de circulajie
a strizilor ii intersec;iilor. Aceasti situajie genereazi blocaje frecvente in trafic, nu doar Tn orele de
varf, transformand deplasarea Tn ora$ intro provocare constanta pentru participanTii la trafic.

Pentru a rispunde acestor provocari, Tncepand cu anul 2008, in Municipiul Bucure;ti a fost
implementat un sistem de management al traficului, avand ca scop integrarea intersecjiilor
semaforizate $i gestionarea acestora Tn timp real, pe baza datelorcolectate din teren. Totu$i, un aspect
problematic al acestui sistem este faptul ci nu toate interseeliile au fost integrate, ceea ce a generat
disfuncjionaliti Ti in funcjionare ;i a limitat atingerea obiectivelor propuse.

(

Sistemul BTMS initial / actual este un sistem menit sa controleze si sa fluidizeze traficul urban si
reduci consumul de carburant (implicit reducerea emisiilor de noxe in atmosfera) reducerea
semnificativi a timpului de transport, ambuteiajelor ;i a evenimentelor rutiere. Acesta a avut
urmitoarele caracteristici:

o 260 de intersec+ii dotate cu echipamente specifice (Semafoare LED, Automate de
dirijare a traficului Swarco ITC-2, Swarco ITC-3, SCAE si LaSemaforica, modem
comunicajii SHDSL) cu funcjionare in mod adaptiv si in bucla locala.

0 300 de autobuze STB Tnrolate Tn sistemul de management al transportului public $i
au prioritate in fiecare intersecjie.

in plus, doi factori esenjiali au contribuit la
intre+inere a echipamentelor $i

a BTMS: lipsa unui contract de
sistemului de semaforizare

-IT
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inteligenti cu dezvoltarea continui a ora$ului. Aceasta din urmi a condus Ia o cre$tere semnificativa
a numirului de autovehicule utilizate in transportul de persoane §i mirfuri, amplificand ;i mai mutt
problemele de trafic $i mobilitate urbana.

in uttimii ani, relocarea activitililor economice din Bucure9ti catre comunitiTile invecinate din zona
metropolitani a determinat o migrajie a locurilor de munci Tn afara ora$ului. Acest fenomen a dus la
cre§terea fluxului zilnic de naveti§ti pe rutele de acces citre $i dinspre Bucure$ti, majoritatea acestora
utilizand autoturismul personal ca principal mijloc de transport.

in acest context, analiza zonelor de risc de accidente realizati in anul 2024 evidenTiazi faptul ci
arterele cu cel mai mare flux de trafic, in special cele care fac legitura intre Bucure$ti $i localitilile
limitrofe, prezinta o cre9tere a numarului de incidente rutiere. Intersecjiile cu trafic intens, trecerile
de pietoni nesemnal}zate corespunzitor gi zonele unde infrastructura rutiera este deficitari sunt
puncte critice Tn ceea ce prive9te siguran Ta circulaTiei. Factorii principali care contribuie la aceste
riscuri includ supraaglomerarea traficului, neadaptarea infrastructurii la noile fluxuri de vehicule,
viteza excesivi Tn anumite sectoare $i lipsa unei relele coerente de transport public eficient Tn zona
metropolitani, care ar putea reduce dependenja de autoturismul personal.

(

Prin urmare, este esenjiali implementarea unor misuri de modernizare ;i optimizare a sistemului de
management al traficului, a15turi de extinderea $i Tmbunatijirea infrastructurii de transport public,
pentru a reduce riscul de accidente ;i a Tmbuniti Ti siguranTa rutieri Tn zonele cele mai afectate.

in urma analizei statisticii accidentelor de circulaTie cu victime produse Tn anul 2024 in Municipiul
Bucure$ti, au fost identificate 24 zone de risc (tab. 2.4.4.1 ) conform documentului realizat de PoliTia
Rutieri - Brigada Rutier5 cu nr. 1753381/10.02.2025 ata§at studiului de fezabilitate (Analiza
accidentelor de circulajie soldate cu victime, produse Tn Municipiul Bucure$ti in anul 2024, februarie
2024)

Tab.2.4.4.1 Zonele de risc de accidente din Bucure$ti, 2024

Nr.Crt Loca+ie Numir
accidente

Numir

victime

Cauza principali
(

1

2

3

4

Sos. Pantelimon - Sos. Fundeni 3

4

3

3

4 raniji u$or Neacordare

prioritate vehicule

Str. Constantin Brancu$i - Bd.
Nicolae Grigorescu

5 raniji u$or, 1 Nerespectarea
rinit grav semnalizirii

semaforului

Bd. Nicolae Grigorescu - Str. Lunca
Bradului

3 riniti usor Neacorda rea

prioriti Iii de trecere
vehiculelor

Splaiul Unirii
Grigorescu

Bd. Nicolae 6

)

ran ,or. 1m Nerespectarea
semnalizirii
}emaforului

It I
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5 Bd. Alexandru Obregia nr. 8 3

5

4

5

10

2 raniji grav, 2
riniti ufor

Neacordare

prioritate pietoni

6

7

8

9

Bd. Constantin Brancoveanu - Str.

Niju Vasile

Sos. Giurgiului - Str. Acjiunii

3 rani Ii u;or, 1
ranit grav

Neacordare

prioritate vehicule

5 riniJi ufor Neacordare

prioritate vehicule

Sos. Olteni fei - Str. Lunca Barze$ti 6 raniji u$or Neacordare

prioritate pietoni

Sos. Panduri - Calea 13 Septembrie
- Bd. Tudor Vladimirescu

17 rani fi u for Neacordare

prioritate vehicule

( 10

11

$os. Alexandriei - Sos. Antiaeriani 7

3

8 raniji u$or Neacordare

prioritate vehicule

Str. Mihail Sebastian - Drumul sarii 5 raniji u$or Neacordare

prioritate vehicule

12 Sos. Progresului nr. 43 3 4 raniji u$or, 1
decedat

Neasigu rare la

schimbarea benzii si
neasigu rare la
schimbarea direcTiei
de mers
Neacordare

prioritate pietoni
13

14

15

16

17

Bd. 1 Mai - Complex Auchan 3

6

3

3

1 rinit grav, 2
riniti ufor

Str. Bra9ov - Drumul Taberei 8 rani;i u$or Neacordare

prioritate vehicule

( Str. Ceahliu - Str. Oline$ti 3 raniji u$or Neacordare

prioritate vehicule

Sos. Cotroceni - Bd. Gh. Marinescu 5 riniTi u$or Neacordare

prioritate vehicule

Bd. luliu Maniu nr. 67-69 3 3 riniti u$or Traversa re

neregulamenta ri
pietoni

18

19

20

Bd. luliu Maniu nr. 7 3 4 raniji u$or Neacordare

prioritate vehicule

Bd. luliu Maniu nr. 244 3 2 rani+i grav, 3
raniti u$or

Neacorda re

prioritate pietoni

Drumul Osiei nr. 8-16, 18-28, 52 n* riniti uior Abateri bicicli9ti
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21

22

Bd. Bucure$tii Noi, Tntre Str.

Subcetate $i Str. Jimbolia

Str. Jiului - Str. NataTiei

7

7

3/4

7 raniji u;or Neacorda re

prioritate pietoni

13 riniTi u$or Nerespecta re
semnalizare semafor

23 Sos. Colentina - Str. Sportului 6 / 4 raniji u$or Neacordare

prioritate vehicule $i
neacordare prioritate
pietoni

24 Bd. Nicolae Grigorescu
Prevederii

Str. 3 3 raniji u;or, 1
r5nit grav

Neacorda rea

prioritijii de trecere
a vehiculelor e

Relativ la Centrul de comandi, din auditul efectuat se remarci urmatoarele aspecte:

1. Necesitatea centrului

Prin intermediul acestuia sunt gestionate:

• semafoarele inteligente ;i planurile de semaforizare adaptivi,

• traseele $i pozitionarea vehiculelor de transport public,

• sistemele de supraveghere video din intersecTii,

• datele provenite din senzori de trafic, camere ANPR $i module C-ITS,

• comunicajiile Tntre dispecerat, poli Tie locali $i alte servicii operative;

• nivelul tehnologic si operational actual impune ca centrul sa permita si managementul solutiei
de prioritizare a flotelor de transport public;

Centrul de comandi BTMS existent funcjioneazi intro infrastructuri tehnici Tnvechiti, bazati pe
echipamente instalate in perioada 2015–2016, Tntr-un spaTiu insufficient ergonomic, tehnic ;i de
securitate. Auditul tehnic efectuat asupra actualului centru a evidenTiat multiple deficien+e structurale
$i tehnologice, care justifici pe deplin necesitatea realizirii unui nou Centru de comandi modern,
integrat $i scalabil.

(

Avand in vedere elemente identificate prin Analiza situaliei actuale Centrul care face obiectul
prezentului studiu trebuie si rispundi la doui nevoie identificate de autori $i anume:

• Nevoia tehnici – Reiese din situajia infrastructurii tehnice actuale insuficient dezvoltata
pentru un ora$ de nivelul Municipiului Bucure$ti. Nu a fost identificati o metodologie optimi
de monitorizare fi control a echipamentelor amplasate pe infrastructura de trafic gestionata.
Acest aspect este datorat mai ales prin lipsa unui centru dedicat care si permiti existenTa
unor operatori cu acces “live” la toate echipamentele 9i cu sisteme de detecjie a
evenimentelor perturbatoare

•

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de
BucureFti - llfov) fi prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea

$i reducerii poludrii" - Etapa a II-a 78
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echipamente inovatoare propuse se are in vedere prioritizarea transportului public $i a
vehiculetor sewiciilor de urgenje (ambulan Te, autospeciale de pompieri sau polijie) in
intersecjii, detec jia variajiei fluxurilor de trafic generatoare de congestie fi implicit de emisii
poluante generatoare de boli pentru rezidenjii ora$ului. De asemenea pentru utilizatorii
infrastructurilor de transport se creeazi premisele reducerii duratelor de deplasare, cre$terea
atractiviti+ii transportului public $i Tmbuniti+irea nivelului serviciului oferit de rejeaua de
transport. Nu in ultimul rand crearea Centrului de control permite instalarea sistemelor
inovative de detecjie a accidentelor raspunzand unei nevoi sociale caracteristice Romaniei
confirmate prin dejinerea primei pozilii in Europa la numarul de accidente rutiere soldate cu
riniji ;i deceda fi.

2. Limitirile infrastructurii actuale

(
Spajiu tehnic $i condi+ii de mediu necorespunzitoare

In prezent, la nivelul centrului de comanda (aflat in sediul PMB) nu este amenajata o camera tehnica
propriu-zisa si care ca dispuna de climatizare distincta, redundanji electrici N+1 sau protecjie
antiincendiu adecvat5 echipamentelor. Variabilitatea temperaturii si in special umiditatea atmosferica
poate afecta performan+a echipamentelor $i scurteazi durata de viaji a componentelor esenjiale
(UPS, switch-uri). Nu existi monitorizare ambientala automata ;i nici un sistem integrat de alarmare
in caz de defecjiune.

Lipsa redundanjei ;i a continuiti+ii opera+ionale

in prezent, centrul BTMS nu asiguri continuitate de func;ionare Tn caz de avarie sau intrerupere
electrici, alimentarea realizandu-se de la nivelul firidei de alimentare a cladirii, aceasta fiind firida
simpla (sursa unica). Nu exista un site secundar (backup center), tar sistemele de control nu pot fi
preluate automat de o alta locaTie.

Pe de alta parte, datorita faptului ca centrul de date se gaseste intro locatie „sigura”, traficul in oras
nu va fi afectat de o eventuala cadere temporara.

(

Motivele principale pentru realizarea unui nou Centru de comandi BTMS

a) Cre$terea capacitd+ii de procesare ;i integrare

Noul centru va permite implementarea unei platforme informatice unificate, capabile sa integreze
toate subsistemele de mobilitate (trafic, transport public, video, siguran Ti, mediu), asigurand o
gestiune eficienti $i o interconectare rapidi cu alte sewicii municipale $i regionale.

b) Asigurarea continuitd+ii $i securitd+ii serviciilor critice

Prin utilizarea unei infrastructuri moderne
timp real), noul centru va garanta func{ionarea
avarie electrici, atac cibernetic sau defect

redundanji energetici, back-up in
BTMS, chiar ;i in situajii de
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c) Conformitatea cu standardele actuale

Un nou Centru de comand5 va fi proiectat conform standardelor TIA-942 §i ISO/IEC 27001,

corespunzitor unui nivel Tier II–III, asigurand control al accesului, protecjie la incendiu, climatizare de
precizie, alimentare redundanti $i monitorizare 24/7.

d) Eflcien fd energeticd $i mentenan+d redusd

Echipamentele moderne asiguri un consum redus de energie (PUE < 1.5), o disipare termici
optimizati $i posibilitatea de management de la distanji (prin platforme DCIM $i iLO). Astfel, costurile

de operare $i mentenanji vor scidea semnificativ.

e) Suport pentru extinderea viitoare
(

Noul centru va permite extinderea facili a sistemului BTMS, prin adiugarea de module suplimentare
(AI Traffic Analytics, Open Mobility Platform, Data Warehouse urban, monitorizare poluare,
conectivitate 5G ;i C-ITS).

f) Tmbundtd+irea calitd+ii decizionale

Datele colectate ii prelucrate Tn timp real vor oferi administrajtei locale $i operatorilor de trafic o
imagine completi a mobilitilii urbane, permiTand luarea deciziilor rapide 9i bazate pe indicatori
obiectivi (timp de a$teptare, volum trafic, prioritizare transport public, incidente, etc.).

Beneficiile directe ale investi+iei

Implementarea unui nou Centru de comandi BTMS va genera beneficii multiple:

J

./

7

,/

V

a

cre;terea fiabilitilii ;i disponibilitalii sewiciilor critice urbane;

reducerea timpilor de inten/en Tie gi a blocajelor Tn trafic;

cre$terea siguranjei circulaTiei prin reacTie rapidi la incidente; (

Tmbunitijirea confortului ;i a predictibilitilii pentru utilizatorii transportului public;

optimizarea consumului energetic $i a costurilor de operare;

crearea unei baze solide pentru extinderea sistemului spre concepte Smart City ;i Green
Mobility.

Avand in vedere gradul ridicat de uzuri flzica ;i morali al centrului BTMS existent, riscurile
operajionale asociate $i cerin+ele tehnice actuale pentru gestionarea integrati a mobiliti+ii urbane,
realizarea unui nou Centru de comandi BTMS este o necesitate imediati fi strategici.

It

Noul centru va deveni nucleul digital al administrajiei urbi
sistemelor de trafic, transport public, supraveghere $i sigu
mai sigur §i mai sustenabil.

Id interoperabilitatea
un ora$ mai eficient,

Ja
<

Lt:
no''- 1
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Referitor la infrastructura informatica centrala, concluzia analizei reliefeazi urmitoarele aspecte:

1. Infrastructura hardware

Auditul a constatat ci toate serverele si sistemele de stocare sunt depi$ite tehnologic, consumi
energie ridicati 9i prezinta risc crescut de defectare. Nu existi suport oficial din partea producitorilor
(EOL– End of Life / EOS – End of Support), iar piesele de schimb sunt dificil de procurat. Performanjele
sunt suficiente pentru aplicaTiile actuale BTMS, dar nu vor putea susTine sistemul nou propus, mai ales
pentru procesarea datelor video din sistemul de semaforizare fi supraveghere rutieri.

2. Sistemul de stocare fi backup

Capacitatea actuali de stocare nu corespunde volumului de date generat zilnic de camerele de trafic,
serverele de aplicajie $i sistemele de logare. Existi un mecanism de backup automatizat dar nu $i nici
o politica de retenjie pe termen lung (sau echipamente dedicate). Soluliile actuale nu oferi protecjie
Tmpotriva pierderii de date in caz de avarie (lipsi RAID 6, lipsi replicare externi).

(

3. Rejeaua intern5

Echipamentele de re Tea funqioneaza la viteze limitate (100 Mbps), creand limitari in fluxul de date
Tntre servere fi terminale.

Echipamentele de retea sunt inca functionale, dar au durata de viata depasita.

4. Securitatea cibernetici

Echipamentele de re fea $i serverele nu mai primesc actualiziri de securitate. Sistemele de operare (in
majoritate Windows Server 2003 / Linux kernel <2.6) sunt vulnerabile la exploatiri moderne. Nu exista
firewall de noui genera Tie (NGFW), segmentare logica sau IDS/IPS activ. De asemenea, nu s-au
identificat politici de backup criptat sau de restau rare testati periodic.

(
5. Incompatibilitate cu tehnologiile actuale de transport inteligent

Sistemele moderne ITS (C-ITS, Al video analytics, prioritizarea semaforici dinamici, detecjia
incidentelor, monitorizarea emisiilor, integrarea cu platforme open data) necesiti o arhitectura de
calcul distribuiti, cu interfe Te IP, sewere virtualizate $i rejea gigabit redundanti – cerin+e pe care
infrastructura actuali nu le poate Tndeplini.

Concluzia auditului

Auditul confirmi ci centrul de date BTMS, in forma actuali, nu mai Tndepline;te cerinjele minime de
performan fi, securitate §i disponibilitate impuse de standardele moderne pentru infrastructuri IT
critice. Principalele deficienje identificate sunt:

•

•
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• Ineficienji energetici majori (PUE estimat > 2,5);

• Vulnerabilitate ridicati laatacuri cibernetice;

• Lipsa procedurilor de mentenanli, monitorizare 9i management proactiv;

• Risc crescut de downtime neplanificat $i pierdere de date.

in concluzie, se impun urmitoarele misuri Tn ceea ce priveTte centrul BTMS actual:

> Tnlocuirea sau actualizarea tuturor echipamentelor din centrul de date (servere, hard-discuri
din storage, chiar ;i echipamentele de conectivitate), toate fiind vechi de peste 15 ani,
depi$ind deja durata de viaji normali (MTBF-ul), astfel ca acestea:

0

0

Nu mai prezinta siguranji in func+ionare, peste 90% din acestea avand depasita
durata de viata nominala (MTBF 7 - 10 ani) (
Risc major de defectare, in orice moment, cu risc crescut de pierdere a datelor stocate
sau Tn procesare

o Lipsa de piese de schimb, imposibilitatea gisirii acestora pe piaji, data fiind vechimea
ii du rata foarte lungi de and au fost scoase din funcTiune;

0 Lipsa schemelor de conectare de la implementarea inijiali, avand in vedere ca in
decursul timpului s-au ficut modificiri ii actualiziri, dupi necesar, astfel ca in prezent
nu este posibila dezvoltarea solutiei, orice eventuala adaugare de echipamente
riscand sa genereze incompatibilitati sau avarii – necesitand mai intai refacerea
tuturor proiectelor „As-Build”;

r Pistrarea $i relocarea echipamentelor terminale din centrul de comanda existent, acestea
fiind Tn perioada de exploatare normali 9i prezinti un nivel de performan$ corespunzitor Tn
prezent. Deoarece noile posturi de operare vor avea terminale dedicate, integrate, cele
existente vor fi relocate in Centru dar in zona de birouri, administrativ $i/sau sala de pregatire
personal. Evident, anterior reutilizirii, calculatoarele vor trece printr-un proces de „curijare”,
atat hardware cat §i software. in ceea ce prive$te aplicajiile software existente (sistemele de
operare) acestea vor fi reinstalate, cu pastrarea licen+elor; (

Concret, propunerea consultantului in ceea ce priveste echipamentele existente este:

o Statiile de lucru si monitoarele aferente, fiind relativ noi si configuratii suficient de
puternice: vor fi transferate in centrul de comanda, in zona de birouri (3 bucati) iar
cele ramase vor fi distribuite in cadrul ASB pentru uz in conditii de birou (office);

0 Rack de echipamente, mobilier tehnologic: fiind in general mobilier care se poate
deforma o data cu montarea rigida pe perete, este putin probabil sa poata fi recuperat
in bune conditii, valoarea acestuia fiind totodata irelevanta. Totusi, in cazul in care
Directia Informatica decide ca necesita acest accesoriu si isi asuma recuperarea lui,
acesta le poate fi transferat.

P Recuperarea ecranului de tip wall-display existent (matrice LCD, 4x4, monitoare 47’ cu
conectivitate in mod serial) ii a accesoriilor (server, cablaje,
reutilizirii, calculatoarele vor trece printr-un proces de
software. Din pacate, ecranul Wall-Display existent, nu
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training, din cauza dimensiunilor mai mari decat permite spatiul. Acesta va putea ramane in
sala in care se afla (si in acest mod se evita demontarea si decalibrarea) sau va putea fi
transferat intr-un alt spatiu, cu acelasi scop (prezentarea de imagini de mari dimensiuni) – de
exemplu Directia Informatica sau Baza de Date Urbana, in vederea afisarii de harti sinoptice;

> Recuperarea si reutilizarea statiilor de lucru si monitoarele aferente, fiind relativ noi si
configuratii suficient de puternice: vor fi transferate in centrul de comanda, in zona de birouri
(3 bucati) iar cele ramase vor fi distribuite in cadrul ASB pentru uz in conditii de birou (office);

> Rack de echipamente, mobilier tehnologic: Hind in general mobilier care se poate deforma o
data cu montarea rigida pe perete, este putin probabil sa poata fi recuperat in bune conditii,
valoarea acestuia Hind totodata irelevanta. Totusi, in cazul in care Directia Informatica decide
ca necesita acest accesoriu si isi asuma recuperarea lui, acesta le poate fi transferat.

(
> Recuperarea echipamentelor de re fea aflate in centrul actual, (switch-uri, router, firewall) $i

reutilizarea acestora la nevoie – acestea sunt funcjionale $i au un nivel de performan$ inca
suficient pentru majoritatea aplicajiilor. Fiind o infrastructura critica, acestea nu vor putea fi
integrate in centrul nou, acolo toate echipamentele de acces urmand sa aiba chip de
securitate pre-instalat si toate echipamentele inrolate in aceasi Politica de securitate
(deoarece nici un furnizor nu poate accepta ca pe langa echipamentele noi sa re-utilizeze
echipamente de terta-parte, din motive evidente de securitate, precum si de garantie si
fiabilitate, neavand cum sa isi asigure garantia sistemului implementat cu echipamente pentru
care producatorul nu mai asigura garantie). Innf insa echipamente functionale si de foarte
buna calitate, acestea vor fi transferate Directiei Informatica sau catre ASB, in vederea
reutilizarii oriunde este necesar;

> Implementarea serviciilor-suport, atat a celor initiale si care nu mai sunt functionale (de
exemplu serviciul de management a infrastrcturii si defectelor (FMS)) cat si cele noi, necesare
prin natura tehnologiei actuale – modelarea de trafic, comunicatii integrate, managementul
volumelor mari de date provenite de la senzorii din teren, integrare cu serviciile de transport
public etc.);

> Actualizarea platformei software integrata:

(

0 Licen+ele software aferente sistemului de management a traficului existente (TMS),
astfel incat suita de aplicatii sa devina functionala la nivelul asteptat – sistemul fiind
in uz la momentul prezent, nu sunt necesare actualizari ale licentierii, aplicatiile
urmand sa ramana in functiune pana la implementarea completa a noului proiect, in
care se va putea fie realiza actualizarea aplicatiei existente (upgrade) fie inlocuirea
acesteia: licenta este valida, functionala si fara limita de operare, insa nivelul
tehnologic este limitat la nivelul anului 2019, iar modelul de trafic pe care ruleaza
acopera numai cele aprox. 220 intersectii inrolate in sistemul adaptiv – astfel, solutia
necesita aducerea componentei software la nivel actual si cu capacitatie de gestiune
a minim 600 intersectii si treceri de pietoni. De asemenea, este necesara punerea in
operare a functionalitatii de prioritizare a vehiculelor de transport public, prin
completarea si configurarea licentei actuale sau achizitionarea unei licente dedicate,
in completarea sistemului actual.

Software-ul central de management al traficului reprezinti componenta operajionali
critica prin care sunt coordonate intersec{iile semaforizate fi sunt implementate
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strategiile de control al traficului Tn cadrul Sistemului de Management al Traficului
(BTMS). in prezent, sistemul utilizeazi o platformi de tip Swarco Omnia, care
deserve 9te aproximativ 230 de intersecTii semaforizate, asigurand funcjionaliti Tile de
monitorizare, control $i coordonare a traficului Tn zona acoperita.

Dezvoltarea infrastructurii rutiere, extinderea ariei urbane §i cre§terea volumului de
trafic impun extinderea sistemului de management al traficului citre un numir
semnificativ mai mare de intersec+ii. in acest context, este necesari actualizarea
software-ului central astfel Tncat acesta si poati coordona Tn mod eficient
aproximativ 600 de intersec+ii semaforizate, fira a afecta stabilitatea, performanja fi
fiabilitatea sistemului existent.

Extinderea numirului de intersec iii coordonate implici o cre$tere substanjiali a
volumului de date procesate Tn timp real, precum ;i a complexitalii strategiilor de
control al traficului. Software-ul central trebuie si gestioneze simultan un numir mai
mare de planuri de semaforizare, faze, detecjii ;i comenzi, men+inand timpi de
rispuns adecvaTi $i asigurand sincronizarea corect5 a intersecjiilor. Firi o actualizare
corespunzitoare a platformei software, existi riscul degradirii performanjei
sistemului, cu impact direct asupra fluenjei traficului $i a siguranjei rutiere.

(

Actualizarea software-ului central este justificati fi din perspectiva implementirii
unor funcjionalitili avansate de control adaptiv $i coordonare pe coridoare extinse.
O relea de aproximativ 600 de intersecTii necesiti algoritmi mai performanji, capabili
si optimizeze fluxurile de trafic la nivel de zona sau de re fea, nu doar la nivel local.
Aceste funcjionalitili sunt esenjiale pentru reducerea congestiilor, diminuarea
timpilor de a$teptare $i imbunitiTirea predictibilitiTii deplasirilor.

Un alt argument major pentru actualizarea software-ului este integrarea cu celelalte
aplica+ii BTMS, precum CGUI, FMS, aplicatia de supraveghere video, suita de modelare
$i simulare ;i aplicajia de comunicajii integrate. Pe misura ce numirul de intersecjit
cre§te, este necesar ca software-ul central sa poata furniza date in timp real citre
aceste aplicajii $i si primeasci informajii relevante din partea lor, asigurand o
coordonare operajionali unitari 9i un suport decizional complet pentru dispecerat.

De asemenea, actualizarea platformei este necesari pentru a asigura scalabilitatea §i
securitatea sistemului pe termen mediu ;i lung. O re Tea extinsi de intersecTii
presupune cerin Te sporite de disponibilitate, redundanTa ii protecTie a comunicaliilor,
precum $i compatibilitate cu echipamente $i standarde moderne ITS. Software-ul
actualizat trebuie si permiti integrarea etapizati a noilor intersecTii $i sa sus Tina
viitoarele extinderi, firi a necesita intervenjii majore asupra arhitecturii sistemului.

(

Nu in ultimul rand, actualizarea software-ului central contribuie la standardizarea
modului de operare ;i la eficientizarea activitiTii dispeceratului. Operatorii pot
beneficia de o interfaTi Tmbunita+ita, de instrumente avansate de monitorizare gi
analizi $i de proceduri operaTionale mai clare, aspecte esenjiale Tn contextul
gestionirii unui numir mare de intersecTii semaforizate.

Astfel, actualizarea software-ului central de management al traficului este justificati
de necesitatea extinderii coordonirii d
de intersecjii semaforizate, precum ;i d

Studiu de fezabilitate - “Modemizare ii extinderea sistemului db
Bucure gi - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in

$i reducerii poludrir’ -



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 J: 23/2192/2011
ofTice@tcscompany.ro
MMMi£££QmBanbLQ

consuLtIng soLution

rutiere. Aceasti actualizare este esenjiali pentru menjinerea performan Tei $i
fiabilitilii sistemului BTMS, pentru implementarea unor strategii moderne de control
al traficului $i pentru integrarea coerenti cu celelalte aplica iii $i subsisteme ale
dispeceratului, contribuind direct la cre$terea fluenTei fi siguran+ei traficului rutier.

Din punct de vedere operajional, actualizarea software-ului central va permite
gestionarea unitari $i coerenti a unei rejele extinse de intersec+ii, reducand
fragmentarea controlului traficului ii sporind capacitatea dispeceratului de a
reac+iona rapid la evenimente. Operatorii vor beneficia de instrumente avansate de
monitorizare fi control, care vor facilita identificarea rapidi a congestiilor,
incidentelor sau disfuncjionalitililor la nivelul intersecjiilor semaforizate.

Cre$terea numarului de intersecIii coordonate va permite extinderea controlului
adaptiv $i a coordonarii pe coridoare de trafic mai lungi ii mai complexe, ceea ce va
conduce la Tmbunitijirea fluenjei traficului $i la reducerea timpilor de a$teptare
pentru participanjii la trafic. De asemenea, gestionarea centralizati va facilita
implementarea rapid5 a planurilor speciale de semaforizare Tn situajii de urgenji sau
in cazul unor evenimente majore, contribuind la cre;terea siguranjei rutiere.

Din punct de vedere al impactului solutiei la nivel de sistem, acestea este unul major,
aplicatia de management reprezentand componenta centrala a sistemului, in lipsa
acesteia semaforizarea functionand fara servicii de prioritizare sau optimizare a
circulatiei:

Impact tehnic: din perspectivi tehnici, actualizarea software-ului implici
cre$terea capacitalii de procesare a sistemului, atat Tn ceea ce prive ite numarul
de intersecTii gestionate, cat $i volumul de date procesate Tn timp real.
Platforma actualizati va fi capabili si gestioneze simultan un numir
semnificativ mai mare de planuri de semaforizare, date de detecjie $i comenzi
de control, menjinand timpi de rispuns adecvaTi fi stabilitate operaTionali.
Integrarea extinsa cu celelalte aplicajii BTMS (CGUI, FMS, aplica Tia de
supraveghere video, aplica jia de comunicajii integrate $i suita de modelare $i
simulare) va asigura un flux de date coerent $i sincronizat, permiTand
dispeceratului sa opereze pe baza unei imagini complete $i actualizate a reTelei
rutiere. in plus, actualizarea va permite implementarea unor mecanisme
avansate de securitate, redundanla $i recuperare in caz de avarie, esen+iale
pentru un sistem critic de infrastructuri.

Impact strategic fi de dezvoltare: la nivel strategic, extinderea ;i moderniza rea
software-ului central de management al traficului creeazi premisele dezvoltirii
unui sistem BTMS scalabil $i adaptabil, capabil si rispundi cerinfelor viitoare
de mobilitate urbana. Capacitatea de a coordona aproximativ 600 de intersecTii
permite integrarea etapizati a noilor zone urbane, a infrastructurii rutiere
modernizate $i a noilor tehnologii ITS, firi a fi necesare restructuriri majore ale
sistemului. Aceasti actualizare susjine tranzifia citre un management al
traficului bazat pe date $i predicjie, facilitand utilizarea rezultatelor oblinute din
suita de modelare $i simulare pentru optimizarea strategiilor operajionale. De
asemenea, oferi un cadru solid
sisteme regionale sau
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Impact economic fi asupra serviciului public.' din punct de vedere economic,
investijia in actualizarea software-ului central este justificati prin reducerea
costurilor operaTionale pe termen mediu §i lung, ca urmare a optimizirii
fluxurilor de trafic, reducerii timpilor de interven+ie 9i diminuirii necesitijii de
intervenjii reactive. Cre$terea fluenjei traficului contribuie indirect la reducerea
consumului de combustibil, a emisiilor poluante fi a pierderilor economice
generate de congestii. in acela$i timp, modernizarea sistemului are un impact
pozitiv asupra calititii serviciului public oferit cetijenilor, prln cre$terea
siguranjei rutiere, reducerea timpilor de deplasare li Tmbunitijirea
predictibiliti Iii circulajiei Tn rejeaua urbana.

lpotetic, in lipsa actualizirii software-ului ar genera limitiri semnificative Tn ceea ce
prive$te performanja $i stabilitatea sistemului. Cre$terea volumului de date $i a
complexitijii operaTionale ar putea conduce la timpi de rispuns mai mari, la dificuttili
In sincronizarea intersecjiilor fi la un risc crescut de aparijie a erorilor sau avariilor. in
acest context, capacitatea dispeceratului de a gestiona eficient incidentele ;i situajiile
speciale ar fi diminuata. De asemenea, in scenariul f5ra investijie, integrarea coerenti
cu celelalte aplicajii BTMS ar fi limitati, iar funcjionaliti+ile avansate de control
adaptiv, analiza $i optimizare a traficului nu ar putea fi extinse la nivelul intregii re Tele.
Pe termen mediu fi lung, acest scenariu ar conduce la cre;terea congestiilor, la
sciderea calitilii serviciului de trafic 9i Ia o utilizare ineficient5 a infrastructurii rutiere
existente.

(

in scenariul cu investijie, software-ul central de management al traficului este
actualizat $i extins pentru a coordona Tn mod eficient aproximativ 600 de intersec Iii
semaforizate, asigurand un control unitar, adaptiv $i scalabil asupra reTelei rutiere.
Sistemul devine capabil si gestioneze volume mari de date in timp real $i sa
implementeze strategit complexe de control la nivel de coridor ;i de zoni. Actualizarea
software-ului permite integrarea deplini cu toate aplicajiile BTMS, inclusiv CGUI,

FMS, supravegherea video, comunicajiile integrate $i suita de modelare $i simulare,
oferind dispeceratului o imagine operajionali completi 9i coerenti. Operatorii pot
inteNeni rapid ;i eficient Tn caz de incidente, pot prioritiza anumite fluxuri de trafic §i
pot adapta strategiile de semaforizare Tn func;ie de condiliile reale din teren. Din
perspectiva utilizatorilor re+elei rutiere, solutia actualizata “la zi” conduce Ia o
Tmbunitijire semnificativi a fluenjei traficului, la reducerea timpilor de deplasare §i
a congestiilor, precum $i la cre$terea siguranjei rutiere. Pe termen lung, sistemul
modernizat susjine obiectivele de mobilitate urbana durabili }i permite dezvoltarea
etapizati a reTelei de trafic, firi riscuri majore de blocaj tehnologic.

(

0 Pistrarea si actualizarea licen+elor software aferente sistemului de supraveghere
video (VMS - tip Milestone XProtect - sistem integrat de management video/VMS,
este dezvoltat yi produs de compania Milestone Systems A/S (Danemarca) parte a
concernului Canon Group) al BTMS actual, acesta fiind Tn stare de funcjionare ii
necesiti numai actualizare software pentru aducerea Ia zi. Licenta este valida,
functionala si fara timita de operare, insa necesita completari ale pachetului software.
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Supravegherea video reprezint5 una dintre componentele fundamentale ale unui
Sistem de Management at Traficului (BTMS), avand un roI esen Tial in monitorizarea Tn
timp real a rejelei rutiere, detectarea incidentelor $i susjinerea deciziilor operative
luate Tn dispecerat. Aplicajia de supraveghere video, de tip VMS (Video Management
System), asiguri colectarea, gestionarea $i distribu Tia fluxurilor video provenite de la
camerele instalate Tn teren, constituind o sursi principali de informajie vizuali pentru
operatorii BTMS.

in prezent, sistemul utilizeaz5 o platformi de tip VMS (exemplu: Milestone), care
permite monitorizarea traficului, confirmarea vizuali a evenimentelor semnalate de
alte subsisteme ii documentarea situajiilor de trafic. Prin intermediul acestei aplicajii,
operatorii pot observa Tn timp real starea intersecjiilor, a arterelor principale fi a
zonelor critice, pot identifica rapid accidentele, blocajele sau comportamentele
periculoase $i pot coordona intervenjiile necesare Tn colaborare cu celelalte entitali
implicate.

AplicaTia de supraveghere video are un roI esenjial $i in corelarea informajiilor din
cadrul BTMS. Integrarea acesteia cu CGUI, FMS, aplica{ia de comunicajii integrate $i
Wall-Display permite afi$area fluxurilor video in context opera+ional, asociat cu
evenimentele din trafic, alertele tehnice sau apelurile de urgenTi. Aceasti integrare
contribuie la crearea unei imagini unitare $i complete asupra situajtei din teren,
reducand timpul de reacTie ;i riscul deciziilor bazate pe informaTii incomplete.

Pe langi funcjia operajionali, aplica Tia VMS susjine analiza post-eveniment $i
activitaTile de audit, prin Inregistrarea fi arhivarea fluxurilor video. Aceste Tnregistrari
pot fi utilizate pentru evaluarea eficienjei misurilor luate, pentru instruirea
operatorilor, precum ;i ca suport pentru investigajii sau pentru clarificarea unor
situa Iii litigioase, in conformitate cu cadrul legal aplicabil.

Extinderea sistemului de supraveghere video pana Ia un numir de aproximativ 1.500
de camere este justificati de cre§terea continui a complexitiTii rejelei rutiere, de
extinderea ariei acoperite de BTMS ;i de necesitatea asiguririi unei monitoriziri
detaliate ii coerente a traficului. Pe misuri ce infrastructura rutieri se dezvolta, iar
volumul de trafic cre9te, apar noi puncte critice care necesiti supraveghere
permanenta pentru prevenirea $i gestionarea eficienti a incidentelor.

Un numar extins de camere video permite acoperirea completi a principalelor
intersecjii, artere de trafic, zone cu risc ridicat de accidente $i puncte sensibile din
re+eaua rutieri, oferind dispeceratului o vizibilitate sporita asupra situaTiei din teren.
Aceasti acoperire extinsi reduce dependenja de sesizari externe $i permite
identificarea proactiva a incidentelor, inclusiv a celor care nu sunt raportate imediat
prin alte canale.

Extinderea pana Ia 1.500 de camere este, de asemenea, necesara pentru integrarea
cu alte subsisteme BTMS, precum detectarea automata a incidentelor, analiza
comportamentului Tn trafic sau aplicajiile de modelare $i simulare. Un volum mai mare
de date video permite utilizarea unor funcjionalitili avansate, inclusiv analize video
inteligente, care pot sprijini atat managementul opera+ional, cat $i planificarea
strategici a traficului.
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Din punct de vedere operaTional, cre$terea numirului de camere nu presupune doar
monitorizarea Tn timp real, ci $i scalabilitatea infrastructurii IT, inclusiv a sewerelor,
rejelelor de comunicajii $i soluliilor de stocare. Extinderea VMS pani Ia 1.500 de
camere este justificati prin necesitatea de a asigura continuitatea sewiciilor BTMS pe
termen lung $i de a permite integrarea etapizati a noilor echipamente, firi a afecta
funcjionarea sistemului existent.

Nu in ultimul rand, extinderea sistemului de supraveghere video contribuie la
cre§terea siguranjei rutiere $i a securitijii publice, oferind autoritililor un instrument
eficient pentru monitorizarea traficului, gestionarea situajiilor de urgenla gi sprijinirea
activitililor de prevenjie. Prin integrarea cu aplicaTia de comunicajii conectati Ia STS
– 112, informaTiile video pot fi utilizate pentru confirmarea rapidi a incidentelor $i
pentru coordonarea eficienti a intervenjiilor.

Aplicajia de supraveghere video, de tip VMS (ex. Milestone), reprezinta o component5
esenTiali a BTMS, iar extinderea acesteia pani la aproximativ 1.500 de camere video
este justificati din punct de vedere operaTional, tehnic §i strategic. Aceasta extindere
asiguri o monitorizare completi ;i integrati a rejelei rutiere, sprijini deciziile Tn timp
real $i creeazi premisele pentru dezvoltarea ulterioari a unui sistem modern de
management al traficului, orientat citre siguranTi, eficienla $i mobilitate inteligenti.

(

0 Interfata grafica comuna (CGUI) – aplicatia originala nu mai este functionala Ia data
analizei, desi licentierea a fost perpetua aplicatia a fost neintretinuta si, in timp,
decomisionata. In prezent utilizandy-se interfetele vizuale ale fiecarei aplicatii in
parte). Aplica jia CGUI este indispensabili pentru funcjionarea eficienti a unui
dispecerat BTMS, asigurand -vizibilitate unitara, control operaTional integrat $i suport
decizional Tn timp real. Firi CGUI, sistemul ar deveni fragmentat, greu de operat ;i
incapabil si rispundi rapid $i coerent la evenimentele din trafic.

in cadrul unui Sistem de Management al Traficului (BTMS), dispeceratul reprezinti
punctul central de monitorizare, control $i decizie operajionala. in acest context,
aplica Tia CGUI (Common Graphic User Interface) este o componenta esenjiala, avand
rolul de interfa Ti unificati prin care operatorii pot vizualiza, corela $i controla Tn timp
real toate subsistemele integrate. Firi o interfaji grafici comuni, datele provenite
din multiple surse (camere video, senzori de trafic, ANPR, semafoare, VMS, sisteme
meteo, alerte externe) ar fi dispersate in aplicajii separate. CGUI asigu ra:

- afi;area centralizati ;i coerenti a tuturordatelor relevante;
- coretarea automata a informajiilor din surse diferite;
– reducerea riscului de interpretare eronati a situajiilor din trafic.

r

Suport pentru decizie Tn timp real: traficul rutter este dinamic ;i necesiti reacjii rapide.
CGUI permite:

vizualizarea starii curente a rejelei rutiere pe harti GIS;
evidenjierea automata a incidentelor, congestiilor $i anomaliilor;
furnizarea de informa;ii sintetizate, u;or de interpretat, pentru luarea
deciziilor operative.

; An
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Cre$terea eficien+ei operatorilor din dispecerat: operatorii BTMS gestioneazi
simultan un volum mare de informajii. O interfa fi grafici comuni:

reduce timpul de reacTie Tn situa+ii critice;
minimizeazi erorile umane prin standardizarea afi$irii $i comenzilor;
permite instruirea mai rapidi a personalului, datoriti unui mod de operare
unitar.

Integrarea ;i interoperabilitatea subsistemelor: CGUI func;ioneaza ca un strat de
integrare la nivel de prezentare, facilitand:

- interoperabilitatea Tntre echipamente $i aplica+ii de la furnizori diferiti;
- respectarea standardelor ITS (ex. DATEX II, NTCIP, ONVIF);

- extinderea ulterioari a sistemului firi modificiri majore de interfaTI.

Vizualizare grafici intuitivi $i contextuali: aplicajia CGUI oferi:
reprezentare grafica a rejelei rutiere pe haRi digitale;
afi$area starii echipamentelor $i infrastructurii in timp real;
acces rapid la fluxuri video, date statistice fi alerte, in func Tie de contextul
operaTional.

Standardizare $i scalabilitate: prin utilizarea unei interfete grafice comune:
se asiguri un mod unitar de operare la nivel local, regional sau naTional;
se faciliteazi scalarea sistemului BTMS pe noi arii geografice;
se creeaza baza pentru integrarea viitoare cu sisteme C-ITS ;i centre de
control externe.

Trasabilitate $i analizi post-eveniment: CGUI permite:
jurnalizarea acjiunilor operatorilor;
redarea evenimentelor din trafic (playback);
analiza post-eveniment pentru optimizarea procedurilor fi a planurilor de
trafic.

Aplicajia CGUI este indispensabili pentru funcjionarea eficienti a unui dispecerat
BTMS, asigurand vizibilitate unitari, control operaTional integrat $i suport decizional
in timp real. Firi CGUI, sistemul ar deveni fragmentat, greu de operat ;i incapabil si
rispundi rapid $i coerent la evenimentele din trafic.

0 Aplicatia de mentenanta (FMS - Fault Management System) reprezinti componenta
dedicati monitorizirii, detectirii, gestionirii $i remedierii defectelor apirute la nivelul
infrastructurii ITS ii al subsistemelor BTMS. Desi BTMS initial a avut o aplicatie de
dedicata (si baza de date aferenta), dupa expirarea licentei aceasta nu a mai fost
actualizata. In prezent sistemul FMS nu mai este functional la data analizei, licentierea
fiind expirata, aplicatia si baza de date neintretinute si, in timp, decomisionata.

Se impune dotarea la nivelul BTMS cu o aplicatie de tip FMS integrata, moderna, care
sa includa toate sub-sistemele, componentele si sewiciile (inclusiv o interfata cu
agenti software) precum si baza de date aferenta. Este necesar ca aplicatia sa includa
atat sistemele existente (BTMS actual, la zi) cat si cele noi, pana ta implementarea
finala si completa si sa permita actualizarea in timp real pe intreaga durata de viata a
sistemului (prin licentiere perM+]i Mnelimitat). Tn cadrul unui Sistem de
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Management al Traficului (BTMS), funcjionarea continui $i fiabili a echipamentelor
ii aplica+iilor este esenjiali pentru asigurarea siguran Tei rutiere ii a eficienjei
operajionale. Aplicatia FMS (Fault Management System) reprezinti componenta
dedicati monitorizirii, detectirii, gestionirii $i remedierii defectelor apirute la nivelul
infrastructurii ITS §i al subsistemelor BTMS. Functionalitatile generice generale
necesare sunt :

Asigurarea disponibiliti+ii sistemului BTMS, care este un sistem critic, iar
indisponibilitatea oricirei componente (camere, controlere de semafor, VMS, senzori,
retea de comunicajii) poate afecta grav managementul traficului. FMS permite:

- detectarea rapid5 a defectelor $i degradirilor de performanji;
- reducerea timpilor de nefuncjionare (downtime);
- menjinerea unui nivel ridicat de disponibilitate opera+ionali

Monitorizarea in timp real a echipamentelor $i aplicajiilor:
supravegherea continua a stirii echipamentelor din teren 9i a
com ponentelor software;
colectarea automata a alarmelor $i evenimentelor de tip fault;
identificarea timpurie a defecjiunilor critice sau a anomaliilor func+ionale.

(

Management structurat al alarmelor ;i incidentelor tehnice:
clasificarea $i prioritizarea alarmelor (critice, majore, minore);
corelarea alarmelor multiple provenite din aceea;i cauza;
notificarea automata a operatorilor fi echipelor de mentenanji;
urmirirea ciclului complet al unui incident tehnic, de la detecTie pani la
remediere.

Reducerea intervenjiilor reactive $i a costurilor de mentenanji:
- identificarea tendinlelor de defectare;
- implementarea mentenanjei preventive ;i predictive;
- reducerea intervenjiilor de urgenla $i optimizarea costurilor operajionale.

Integrarea cu dispeceratul $i alte aplicajii BTMS: FMS este strans integrat cu aplica Tia
CGUI ;i cu celelalte sisteme BTMS, permiTand:

- afi9area stirii tehnice a echipamentelor direct in interfaja de dispecerat;
– corelarea evenimentelor tehnice cu situajiile detrafic;
- suport decizional complet pentru operatori $i personalul tehnic.

(

Trasabilitate, raportare fi conformitate:
jurnalizarea tuturor alarmelor, intewenjiilor §i acTiunilor efectuate;
generarea de rapoarte privind disponibilitatea echipamentelor ii timpii de
remediere (MTTR, MTBF);
suport pentru audit tehnic $i conformitate cu cerinjele contractuale ;i de
reglementa re.

Scalabilitate $i interoperabilitate: FMS este proiectat pentru:
gestionarea unui num5r mare de echipamente distribuite geografic;

Studiu de fezabilitate - ''Modemizare fi extinderea sistemului de
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0 Aplicatia de management a ecranelor (Wall-Display) – aplicatia initiala de control a
ecranelor (tip Apollo, fabricata de Barco Inc.) a fost decomisionata Ia up-grade-ul din
anul 2019, acesta fiind de tip proprietar iar cu ocazia interventiei s-a schimbat solutia
de afisare (ecranele), astfel ca aplicatia nu mai era utilizabila. Deoarece ecranele
existente nu vor fi reutilizate in cadrul BTMS, in principal din cauza dimensiunilor
reduse si care nu asigura necesarul proiectului, iar aplicatiile de acest tip sunt
proprietare, va fi necesara achizitia unei aplicatii noi, moderne, la zi, compatibila
(nativ sau certificat) cu ecranele ce vor fi livrate.

In particular, aplicatia existenta poate fi recuperata, o data cu ecranele, si utilizata la
un alt proiect al beneficiarului.

in cadrul unui dispecerat BTMS, informajia vizua15 este esenjiali pentru coordonarea
activitililor operatorilor ii pentru asigurarea unei reacIii rapide la evenimentele din
trafic. 'in acest context, ecranele Wall-Display reprezinta un instrument central,
oferind o vizualizare simultani a mai multor fluxuri de date ;i a situajiilor critice din
rejeaua rutier5. Pentru a gestiona eficient aceste ecrane, este necesari o aplica;ie
dedicati, care sa permita controlul, configurarea $i monitorizarea conTinutului afi fat,
Tntr-un mod flexibil $i centralizat.

Aplica Via de control a Wall-Display are rolul de a transforma multiple surse de date in
informajie vizuali coerenta ii u§or de interpretat de citre operatorii dispeceratului.
Aceasta permite afi;area simultani a hirjilor digitale, a fluxurilor video, a alertelor, a
rapoartelor statistice sau a planurilor de interven Tie, oferind o perspectivi de
ansamblu asupra situajiei traficului $i asupra starii echipamentelor ITS. Prin
centralizarea controlului, operatorii pot gestiona rapid modul de afi$are $i distribu Tia
conlinutului pe ecranele mari, firi a fi necesari interven Tia manuala pe fiecare
unitate hardware.

in lipsa unei aplica Iii dedicate, gestionarea Wall-Display-urilor ar fi fragmentati ;i
ineficienti, necesitand configur5ri individuale pentru fiecare ecran §i reducand
capacitatea dispeceratului de a reacjiona prompt in situa Iii critice. Aplica Tia asiguri
standardizarea modului de afi$are, flexibilitatea Tn rearanjarea conTinutului §i
posibilitatea de a rispunde rapid la evenimentele emergente, asigurand totodata
vizibilitatea simultani a mai multor tipuri de informajii esen;iale pentru luarea
deciziilor.

Un alt aspect important al aplicajiei este integrarea cu celelalte subsisteme BTMS, in
special CGUI $i FMS. Prin aceasti integrare, starea tehnici a echipamentelor Wall-
Display, precum $i alertele ii evenimentele relevante din trafic, pot fi reflectate direct
pe ecrane, oferind operatorilor informa Tie completi $i actualizati Tn timp real. Astfel,
aplicajia contribuie nu doar Ia afi$area informajiei, ci gi la coordonarea operajionali
fi la suportul decizional al dispeceratului.

in perspectiva evolujiet sistemului, aplica Tia trebuie si permiti scalarea numirului de
ecrane, integrarea de noi tipuri de conjinut $i adaptarea dinamici a afi$ajului la
diferite scenarii de trafic sau incidente. Flexibilitatea fi interoperabilitatea acestei
aplicajii asiguri continuitatea $i eficienja funcjionarii Wall-Display-urilor, sprijinind Tn
acela$1 timp instruirea operatorilor 9i
modern.

{Ldardizati Tn regim de dispeceratOPI
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Prin urmare, implementarea aplicaTiei de control pentru Wall-Display este esenjia15
pentru maximizarea utilitilii vizuale a informajiilor, pentru coordonarea rapidi §i
eficient5 a dispeceratului Pt pentru cre;terea calitiTii deciziilor luate Tn gestionarea
traficului rutier.

Aplicajia trebuie si Tndeplineasci urmitoarele cerinje funcjionale principale:

Gestionarea centralizata a con+inutului afi 9at: Trebuie sa permiti configurarea ;i
controlul tuturor ecranelor Wall-Display din dispecerat de la o interfaji centrala.

Distribu jia flexibili a conjinutului: Aplicajia trebuie si permita afi§area simultani
a mai multor tipuri de informajii (harji, fluxuri video, alerte, rapoarte) §i
rearanjarea dinamici a layout-ului pe ecrane.

Integrarea cu subsistemele BTMS: Sistemul trebuie si fie integrat cu CGUI Pi FMS,
astfel Tncat fluxurile video, alertele $i starea echipamentelor si fie reflectate Tn
timp real pe ecrane.

(

Control al stirii tehnice a ecranelor: Aplicajia trebuie si monitorizeze
funcjionarea Wall-Display-urilor, si raporteze eventuale defecte $i si permit5
resetarea sau reconfigurarea lor de la distanji.

Managementul utilizatorilor $i al drepturilor de acces: Trebuie si permiti
definirea de rolu ri diferite, astfel Tncat operatorii si poat5 controla doaranumite
ecrane sau tipuri de con+inut.

Programarea afi;ajului: Aplicajia trebuie si permiti stabilirea unor scenarii de
afi sare automate sau temporizate, in func Tie de tipul de eveniment sau de fluxul
de trafic.

Scalabilitate $i extensibilitate: Sistemul trebuie si permiti adiugarea de noi
ecrane $i integrarea de noi tipuri de conjinut fira modificiri majore ale
infrastructurii sau interfe+ei.

Vizualizare multi-utilizator §i control simultan: Aplica Tia trebuie si permit5 mai
multor operatori si controleze ecranele simultan, cu sincronizare §i prioritiza re a
corrlerlzll.

(

0 Sistemele de operare pentru terminale si servere (OS) – infrastructura IT include atat
terminalele operatorilor din dispecerat, cat ;i serverele centrale care gestioneazi
fluxurile de date, aplicajiile software fi comunicaTiile cu subsistemele de teren. Pentru
funcTionarea coerenta ;i sigura a Tntregului sistem, este esenjiali utilizarea unor
sisteme de operare (OS) stabile, performante fi compatibile, care si asigure suportul
necesar aplica;iilor $i echipamentetor conectate. Terminalele operatorilor, care
constituie interfaja direct5 Tntre dispecer §i sistemul BTMS, necesita sisteme de
operare care si ofere o interfaji prietenoasa, stabilitate Tn exploatare §i
compatibilitate cu aplicajiile critice, cum sunt CGUI, FMS sau aplicaTia de control Wall-
Display. Stabilitatea OS-ului la nivelul terminalelor este esen+iali pentru evitarea
blocirilor sau a pierderilor de date in
operajionale gi reacTia la incidentele din
suporte multitasking eficient, astfel inc
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multe aplicafii $i fluxuri de informajii firi degradarea performan fei. Sewerele
centrale, care gazduiesc bazele de date, aplicatiile de management $i sistemele de
procesare Tn timp real, necesiti sisteme de operare robuste, scalabile ;i sigure,
capabile si gestioneze un volum mare de date ii sa asigure continuitatea serviciilor.
OS-ul serverului trebuie si ofere suport pentru virtualizare, redundanT& backup
automat $i securitate avansati, asigurand astfel disponibilitatea ne'intrerupt5 a
serviciilor BTMS $i protec jia informajiilor critice. De asemenea, sistemul de operare
trebuie si fie compatibil cu standardele de comunicajie $i interoperabilitate ITS,
permiland integrarea facili a echipamentelor $i aplicajiilor noi.

Licentierea sistemelor de operare se face per echipamente fizic (calculator) sau per
procesor in cazul serverelor (fizice si si virtuale) si nu se preiau de la un echipament la
altul. Astfel, este necesar ca in cadrul proiectului nou sa fie achizitionate licente OS
pentru toate echipamentele noi achizitionate (nu se vor achizitiona si pentru
terminalele actuale din dispecerat, care se preiau si care au proprile licente OS
perpetue).

0 Aplicatia de comunicatii intergata (COMM - initial integrata cu sistemul CordComm
al STS) nu mai este functionala Ia data analizei, licentierea fiind expirata sau aplicatia
neintretinuta si, in timp, decomisionata. in cadrul unui Sistem de Management al
Traficului (BTMS), comunicarea eficient5 9i rapidi Tntre dispecerat 9i toate entitilile
implicate in gestionarea traficului este esenjiali pentru siguranja participanjilor la
trafic ;i pentru fluidizarea circula+tei rutiere. in acest context, implementarea unei
aplicajii de comunica Iii integrate, capabili si gestioneze fluxurile de voce, date $i
mesaje cu toate subsistemele BTMS fi sa se conecteze direct cu Serviciul de
Telecomunicajii Speciale (STS) – 112, devine o necesitate critici pentru funcjionarea
coerenti ;i sigu ri a dispeceratului.

Implementarea unei aplicajii de comunicajii integrate conectata cu STS – 112 este
indispensabila pentru asigurarea unei comuniciri eficiente, rapide ii sigure Tn
dispeceratul BTMS, susjinand atat reac+ia la incidente, cat $i coordonarea optima a
traficului ;i a intervenTiilor autoritililor competente. In lipsa unei astfel e aplicatii (sau
a unei facilitati dedicate la nivelul CMISU), se va implementa o aplicatie dedicata, care
va asigura atat toate facilitatiile de comunicare locala cat si integrarea cu CMISU si
implicit SNAU (Sewiciul “112”).

Aceasti aplica+ie oferi operatorilor un punct central de comunicare unificat, care
integreazi apelurile telefonice de urgenT& mesajele text ;i alertele provenite de la
subsistemele ITS, precum camerele de supraveghere, senzori de trafic, semafoare sau
panouri cu mesaje variabite. Prin centralizarea comunicajiilor, operatorii pot
reacjiona rapid la incidente, coordona intervenjtile autoritililor de urgenla $i
monitoriza Tn timp real modul Tn care evenimentele afecteazi fluxul de trafic. Fira o
astfel de aplicajie, gestionarea apelurilor ;i alertelor ar fi fragmentati, crescand riscul
de Tntarzieri, pierderi de informajii $i erori in transmiterea datelor critice.

Un element esenjial al aplicajiei este integrarea cu STS – 112, care permite
dispeceratului BTMS si
evenimentele din trafic.
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echipelor de intewenTie informajii precise despre loca Tia incidentului, natura acestuia
;i impactul asupra circulajiei, reducand astfel timpul de reac+ie §i crescand eficienja
gestionirii situajiilor critice. in acela;i timp, aplicatia trebuie si men Tina trasabilitatea
apelurilor $i si permiti arhivarea lor, 'in scopul raportirii $i analizei post-eveniment.

Aplica jia de comunicajii integrate contribuie, de asemenea, la coordonarea
operajionali Tntre diferite entitiji §i subsisteme, permi+and transmiterea alertelor
citre FMS, CGUI ;i Wall-Display, astfel Tncat toate informaTiile relevante si fie
reflectate Tn timp real pentru operatori. Aceasti interoperabilitate asiguri o imagine
completi a situajiei din trafic si faciliteazi luarea deciziilor rapide, corecte §i bine
fu ndamentate.

De asemenea, aplica Tia trebuie si ofere scalabilitate $i redundan;i, asigurand
continuitatea comunicaliilor chiar $i in situaTii de varf sau Tn cazul defec;iunilor
hardware sau software. Flexibilitatea aplicajiei permite extinderea numirului de
terminale, integrarea altor canale de comunicare 9i adaptarea rapida la cerinjele
viitoare de mobilitate inteligenti fi interoperabilitate ITS.

(

Prin urmare, implementarea unei aplicajii de comunicajii integrate conectati cu STS
– 112 este indispensabili pentru asigurarea unei comuniciri eficiente, rapide ;i sigu re
in dispeceratul BTMS, susjinand atat reacjia la incidente, cat ;i coordonarea optima a
traficului ;i a intewenTiilor autoritiTilor competente.

Cerinje funcjionale pentru aplicajia de comunica+ii integrate:

Centralizarea tuturor fluxurilor de comunicare: AplicaTia trebuie si integreze
apelurile vocale, mesajele text $i alertele provenite din toate subsistemele BTMS.

Integrare cu STS – 112: Sistemul trebuie si permiti primirea $i gestionarea
apelurilor de urgenta, precum §i transmiterea rapid5 a informajiilor citre
echipele de intervenjie.

Corelarea apelurilor ;i alertelor cu situajiile din trafic: Aplicalia trebuie sa permiti
asocierea apelurilor Pi mesajelor cu evenimentele Tnregistrate Tn CGUI, FMS Pi
Wall-Display.

Trasabilitate fi arhivare: Trebuie sa inregistreze toate apelurile ;i mesajele,
inclusiv timpul, operatorul, conTinutul $i acjiunile efectuate, pentru audit Pi
analizi post-eveniment.

(

Notificari ii alertare automata: Sistemul trebuie si permita trim}terea automata
de alerte citre operatori §i echipe de interven Tie in funcTie de tipul ;i severitatea
incidentelor.

Managementul utilizatorilor §i rolurilor: Trebuie si permita definirea de drepturi
diferenjiate pentru operatori, administratori ;i echipe externe, asigurand
securitatea $i integritatea comunicaliilor.

Securitate $i redundan ii: Aplicalia trebuie si asigure criptarea comunicajiilor,

redundanti hardware/software $i continuitatea ML (II in caz de defectiuni.

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemu lui de
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Interoperabilitate cu alte aplicafii BTMS: Aplicalia trebuie si fie integrati cu CGUI,
FMS ;i Wall-Display, astfel Tncat informajiile si fie sincronizate §i vizibile pentru
operatori in timp real.

Scalabilitate $i flexibilitate: Sistemul trebuie si permiti adiugarea de noi canale
de comunicare, terminale $i subsisteme firi perturbarea func+ionirii.

0 Suita de aplicatii de modelare, simulare si agregare a datelor de trafic – in cadrul
unui Sistem de Management al Traficului (BTMS), luarea deciziilor eficiente $i
planificarea operajionala depind Tn mare misuri de capacitatea dispeceratului §i a
autoritililor de a anticipa evolu jia traficului fi impactul misurilor aplicate. in acest
context, implementarea unei suite de aplicatii de modelare §i simulare reprezinti o
componenti esenjiala pentru optimizarea strategiilor de gestionare a re+elei rutiere,
reducerea congestiilor, cre§terea siguranjei §i testarea scenariilorTnainte de aplicarea
lor Tn teren. Implementarea suitei de aplicajii de modelare $i simulare reprezinti o
conditie esenTiali pentru un management proactiv §i optimizat al traficului,
contribuind la reducerea congestiilor, la cre$terea siguran+ei rutiere fi la luarea
deciziilor bine fundamentate atat in Hmp real, cat !i in planificarea strategici.

Aceasti suiti de aplicajii permite dispeceratului sa realizeze simu15ri detaliate ale
fluxurilor de trafic, si evalueze impactul incidentelor, lucririlor de Tntrejinere sau al
restricjiilor de circulatie ;i si testeze Tn prealabil modificiri ale strategiilor de
semaforizare sau ale planurilor de deturnare a traficului. Prin modelare $i simulare,
operatorii pot analiza diverse scenarii fari a afecta Tn mod direct traficul real,
identificand punctele critice, estimand timpii de rispuns §i optimizand alocarea
resurselor.

O caracteristici esenjiali a suitei este integrarea cu datele reate furnizate de CGUI,
FMS 9i subsistemele ITS. Aceasta permite ca simulirile si fie alimentate cu date
actuale despre trafic, incidente §i starea infrastructurii, sporind acurate jea predicTiilor
;i relevan ja scenariilor testate. De asemenea, integrarea cu aplicajiile de comunicajii
;i Wall-Display permite evaluarea modului Tn care mesajele de informare sau de
alertare afecteazi comportamentul participanTilor la trafic $i eficienTa misurilor
implementate.

Suplimentar, aplicaltile de modelare $i simulare susjin planificarea strategica $i
operajionali pe termen mediu 9i lung, oferind suport Tn elaborarea programelor de
modernizare a infrastructurii, optimizarea semaforizarii $i dezvoltarea planurilor de
mobilitate urbana inteligenti. Prin simularea impactului diverselor scenarii,
autorita Tile pot lua decizii fundamentate $i pot justifica investiliile Tn infrastructuri,
respectand criteriile de eficienji §i sigu ranTa.

Un avantaj major al suitei de aplicajii este posibilitatea de a efectua analize post-
eveniment, pentru a evalua eficienTa masurilor implementate Tn situa fit reale. Astfel,
datele colectate Tn timp real ;i Tnregistririle istorice pot fi utilizate pentru recalibrarea
modelelor, ajustarea strategiilor ;i cre$terea performanjei generale a sistemului
BTMS
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Prin urmare, implementarea suitei de aplicajii de modelare ;i simulare reprezinti o
condi Tie esenTiali pentru un management proactiv §i optimizat al traficului,
contribuind la reducerea congestiilor, la cre§terea siguranjei rutiere §i la luarea
deciziilor bine fundamentate atat Tn timp real, cat ;i in planificarea strategici.

Beneficiile investi+iei

Implementarea acestui proiect va aduce TmbunitiTiri semnificative in siguranja fi eficienja circulajiei,
printre care:

o Reducerea cu aprox. 5-10% a timpului de deplasare Tn ora$ (conform studiu detrafic);

o Cre$terea siguranTei rutiere prin diminuarea numirului deaccidente;

o Sciderea ratei infracjionalitilii rutiere cu peste 10% in zona de acTiune (estimat);

o Cre$terea confortului participanjilor la trafic, atat pentru ;oferi, cat ;i pentru pietoni;

o Tmbun5tijirea calitilii $i eficien Tei transportulut public prin prioritizarea acestuia Tn intersecTii,
ceea ce va duce la cre$terea numirului de pasageri;

o Reducerea emisiilor de noxe $i a consumului de combustibil, contribuind astfel la
Tmbunitijirea caliti+ii aerului Tn municipiu.

(

Impactul lipsei investi;iilor Tn sistemul de semaforizare fi managementul traflcului

Municipiul Bucure;ti se confrunti Tn prezent cu o situa Tie critica din cauza lipsei investiliilor Tn
modernizarea sistemului de semaforizare §i a utilizirii Ia maximum a capacitiTilor Centrului Integrat
de Trafic, fi ra o planificare corespunzitoare a investiliilor Tn infrastructu ra de mobilitate.

in contextul cre$terii constante a numarului de autoturisme, reglementirile actuale privind
funcjionarea intersecjiilor ;i-au atins limitele, iar sistemul nu mai are capacitatea de a se adapta
cerinjelor de trafic.

Daci m5surile necesare nu vor fi implementate, vor apirea multiple efecte negative asupra traficului
gi calitifii vietii urbane, printre care:

o Cre;terea accelerati a volumului detrafic, generand un grad ridicat de congestionare;

o Prelungirea timpului de deplasare, afectand mobilitatea locuitorilor§i eficienja transportului
public;

o Depi$irea capacita+ii intersecjiilor, ceea ce va duce la blocaje frecvente;

o Formarea de ambuteiaje Tn anumite zone, in special in orele de varf;

o ApariTia unor puncte negre cu risc ridicat de accidente rutiere, atat pentru pietoni, cat §i
pentru autovehicule;

o Cre$terea nivelului de poluare, prin acumularea gazelor cu efect de sera, avand un impact
negativ asupra sanitijii popula+iei $i mediului.

(

TI„:
+ Iii a

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de
Bucure$ti - llfov) $i prioritizdrea vehiculelor de transpQrt public, in vederea

Fi reducerii polu6rii” - Etapa a II-a 36



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul llfov, Romania
Pun(:t de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 l: 23/2192/2011
ofFice@tcscompany.ro
MM&l£££QmnanbtQ

consuLting soLution

2.5. OBiEcrivE PRECONIZATE A FI ATINSE PRIN REALIZAREA INVESTITIEI PUBLICE

Obiectivul general la care contribute realizarea serviciilor solicitate este de a elabora documentajiile
tehnico-economice pentru Modernizare $i extinderea Centrului de management, monitorizare $i
coordonare integrata a transportului in Municipiul Bucure$ti (pe scurt Centrul de Comanda BTMS).

Obiectivul general al proiectului este de a oferi Autoritijii Contractante cea mai buna solutie pentru
implementarea unei arhitecturi de sistem integrat ITS, atat din punct de vedere tehnic, cat $i
economic, intro anumit5 perioadi de Hmp, cu incadrare in buget, in conformitate cu standardele de
calitate, medicI $i munci.

Obiectivul specific, const5 Tn furnizarea tuturor detaliilor necesare viitoarelor etape de implementare
- proiectare tehnic5, de detaliu, achiziTii $i montaj etc.

Obiectivele la nivel de proiect sunt:

(

Crestarea nivelului de monitorizare si coordonare a traficului, inclusiv asigurarea de instrumente
de integrare si transmitere a datelor de trafic citre alte sisteme ale beneficiarulu} (de exemplu
serviciile de monitorizare si protecTie a mediului);

Prioritizarea vehiculelor destinate transportului public, obiectiv care asiguri Tndeplinirea celorlalte
obiective prezentate mai sus, respectiv dupi caz, reconfigurarea arterei de circulajie, a trecerilor
de pietoni, locuri de parcare fi a stajiilor de transport public ca urmare a propunerii de noi
intersecTii semaforizate sau reconfigurare a traficului pe anumite strazi sau segmente ale acestora;

Reducerea gradului de utilizare a vehiculelor personale $i migrarea cilitorilor catre transportul
public, crescand eficien;a acestuia $i totodati reducand numirul de vehicule personale din trafic;

Reducerea poluirii provenite din transporturi, respectiv reducerea emisiilor de gaze cu efect de
sera, cre;terea acestora fiind cauza principali a schimbirilor climatice, prin eficientizarea
deplasirilor diverselor tipuri de vehicule (transport public de persoane, transport de marfa,
transport individual, etc.) $i schimbarea opTiunilor cu privire la modul de transport utilizat;

Fluidizarea traficului rutier, prin coordonarea optimi a deplasirilor de vehicule, pe baza unei
infrastructuri de drumuri proiectate ;i echipate corespunzitor (de la sisteme ITS moderne pani la
marcaje $i indicatoare rutiere) fi cu o informare Tn timp real privind opjiunile de reconfigurare a
deplasirilor Tn cazul unor evenimente care obstrucjioneazi deplasarea {accidente, lucriri in
carosabil, obstrucTioniri din cauza condiliilor de mediu, evenimente culturale sau sportive, greve,
etc.)

(

Cre$terea gradului de siguranji rutieri, prin asigurarea unui management adecvat al traficului,
utilizarea sistemelor de trafic enforcement, (nerespectarea regimului legal de vitezi, treceri pe
roiu, blocarea benzilor $i a ciilor proprii destinate transportului public, neacordare de prioritate,
etc.) inclusiv misuri de reducere a stresului conducatorilor de vehicule (evitarea ambuteiajelor,
evitarea blocajelor Tn intersecjii, interven Iii rapide in cazul diverselor abateri in trafic, etc.);

Obiectivele Studiului de Fezabilitate sunt corelate cu obiectivele documentelor strategice existente la
nivelul municipiului, la nivel judejean, regional, najional $i european, dupi cum urmeaza:

1. Cartea Verde Europeani a Transportului Urban – „Spre o noui cultur5 a mobilitilii urbane"

Documentul stabile9te provocirile principale Ia care trebuie si rispundi mobilitatea urbana, proiectul
propus avand impact asupra tuturor celor 5 aspec©mmftaMe: ora§e mai pujin poluante, ora§e cu
trafic fluid, transport urban in conditii de sigura/©s£ar&gt®Rnsport urban inteligent ii accesibil.

Si redl

/
D
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2. Master Planul General de Transport at Romaniei

Master Planul General de Transport al Romaniei stabile§te liniile directoare pentru o dezvoltare Tn
mod durabil, untIl dintre rezultatele sale estimate fiind: „Un sistem de transport durabil (sustenabil)”,
obiectiv sprijinit §i prin implementarea proiectului de faji.

3. Programul Operajional Regional (POR) 2021-2027

Programul OperaTional Regional 2021-2027 continui si reprezinte un instrument important pentru
finanjarea proiectelor de mobilitate urbana. Proiectul propus se Tncadreazi Tn cadrul POR 2021-2027,
Axa prioritari 4 –Sprijinirea dezvoltirii urbane durabile, Prioritatea 4.1 – Promovarea strategiilor de
reducere a emisiilor de dioxid de carbon pentru toate tipurile de teritoriu, in special in zonele urbane.
Obiectivul specific al acestei prioritiTi este reducerea emisiilor de carbon in municipiile re;edin Ti de
jude! prin investijii fundamentate pe planurile de mobilitate urbana durabili.

4. Strategia de Dezvoltare Teritoriali a Romaniei (SDTR)
(

SDTR vizeaza dezvoltarea teritoriului naTional pentru orizontul de timp 2035, prezentand viziunea $i
obiectivele de dezvoltare la nivel naTional, regional $i interregional, precum $i aspecte ce privesc
dezvoltarea la nivel transfrontalier fi transna+ional. SDTR promoveazi o abordare integrati pentru
dezvoltarea infrastructurii de transport, avand ca scop reducerea poluirii, fluidizarea traficului,
cre§terea siguran+ei rutiere $i prioritizarea transportului public, toate acestea contribuind Ia o
dezvoltare teritoriali durabili ii la Tmbunitijirea caliti Iii vieTii in Romania.

5. Programul Regional Bucure$ti–llfov – Digitaltzarea transportului public

Programul Regional Bucure$ti–llfov – Digitalizarea transportului public face parte din Prioritatea 4
„mobilitate urbana ridicati" din cadrul programului 2021–2027, implementabil pana in 2028 inclusiv.
Aceasti linie de finanjare sprijini modernizarea $i digitalizarea sistemelor de transport public urban,
cu scopul de a cre ite eficien Ta, atractivitatea ii sustenabilitatea mobilitiTii Tn regiune - respectiv
trecerea Ia un transport public „smart", bazat pe digitalizare 9i tehnologii moderne.

6. Planul de mobilitate urbana durabila pentru Regiunea Bucure gti – llfov, 2024

PMUD pentru Regiunea Bucure;ti – llfov este un document strategic care vizeazi dezvoltarea unui
sistem de transport eficient, integrat, durabil $i sigur. Acesta are rolul de a corela dezvoltarea
teritoriali a localitalilor din zona preurbani/metropolitani cu nevoile de mobilitate ;i transport ale
persoanelor, bunurilor §i marfurilor. Prezentul proiect implementeazi viziunea de dezvoltare a
mobilitalii pentru municipiul Bucure9ti, in conformitate cu PMUD Bucure$ti-llfov. Proiectul rispunde
principalei probleme de Managementul Mobiliti iii 9i ITS (Centru de Control al Traficului Urban $i
Semnalizarea Regimului de Prioritate in Intersec Iii) identificate Tn cadrul PMUD Bucure§ti-llfov.

(

7. Planul Urbanistic General al Municipiului Bucure9ti

Planul urbanistic general are atat caracter director si strategic, cat §i caracter de reglementare gi
reprezinta principalul instrument de planificare operajionali, constttuind baza legali pentru realizarea
programelor fi acjiunilor de dezvoltare.

8. Strategia Integrati de Dezvoltare Urbana a municipiului Bucure;ti

Strategia Integrati de Dezvoltare Urbana (SIDU) reprezinti un document esenjial de planificare pentru
unitalile administrativ-teritoriale, definind viziune
de acjiune pani Tn 2050. Aceasta asigur5 o aborda
in vedere aspecte economice, sociale, de mediu $i
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ca municipiul Bucure$ti si devini o capitali europeana competitivi, recunoscuti interna+ional ca un
hub regional economic ;i financiar. Ora$ul bi propune si fie cel mai atractiv punct de legituri intre
Occident $i Orient, promovandu li diversitatea $i dinamismul Tntr-un mediu curat, sustenabil ;i f5ri
emisii de carbon.
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3. IDENTIFICAREA, PROPUNEREA SI PREZENTAREA SCENARIILOR TEHNICO-ECONOMICE

3.1. PARTICULARITATI ALE AMPLASAMENTULUI:

3.1.1. Descrierea amplasamentului

Spajiul identificat $i propus pentru implementarea Centrului de Comanda al BTMS se afli in clidirea
Centrului Municipal Integrat pentru Situa Iii de Urgenji (CMISU) aflat Tn Municipiul Bucure$ti, sos.
Cotroceni nr. 36.

cladirea este nou5 (edificata Tn anul 2016), in conformitate cu legisla Tia construcjillor aceasta fiind o
clidire de clasa de importanji „A - excep+ionali” – cladi rea a fost edificati si respecta toate cerin+ele
unei astfel de facilitili, dintre cele mai relevante Hind:

r

P

Structura de rezistenta Ia cutremur de grad mare (pana Ia 9,5 pct. Richter);

Rezistenta la foc excep;ionali: toate interioarele sunt realizate din materiale ignifuge, didirea
este dotati cu sisteme de detecTie anti-incendiu Tn toate spajtile (atat cele accesibile cat $i in
tavanele false ii podelele flotante) iar spaTiile cu Tncircare mare de echipamente sunt dotate
cu instalajii de stingere ;i ricire automata cu gaz inert (Inergen);

(

'F Sistem de climatizare de mare anvergura, cu circuite distincte pentru zonele cu personal $i
spajiile tehnice (dedicate pentru evacuarea cildurii provenite de la echipamente, cu drenarea
condensului). Toate sistemele de climatizare sunt dimensionate redundant, Hind alimentate
din circuitele deservite de grupurile generatoare;

r Sisteme de securitate a personalului $i a echipamentelor: centrala $i sistem de acces-control
electronic, dimensionat suficient pentru Tntreg personalul $i extinderi ulterioare, sistem de
alarmare pentru protejarea spaTiilor sensibile, sistem de detecjie anti-incendiu Tn toati
clidirea, audioficare cu mesaje predefinite in caz de alarma de evacuare, etc.;

P Conexiuni de date cu toli operatorii relevanTi, atat cei strategici cat ;i comerciali: STS, Net-
City, Orange, RCS-RDS, Vodafone –toate conexiunile sunt realizate prin suport de fibra optici,
cel puTin cate 2 (doui) conexiuni distincte 9i pe trasee distincte pentru fiecare operator,
precum $i conexiuni radio de back-up (clidirea avand un turn de comunicalii propriu, proiectat
astfel Tncat si asigure conexiuni radio directe cu principalele puncte de prezenta radio de pe
raza de deservire, Bucure§ti – llfov);

(

P

P’

Legitura directi la rejeaua Tetra a STS, prin intermediul stajiilor locale ;i a unei micro-celule
dedicate, cu grup radiant pe clidirea CMISU;

Alimentare cu energie electrici din 2 (doui) surse independent& pe firide distincte (din care
una de 400Vac $i cealalti de 22kV, clidirea beneficiind de post de transformare propriu). La
acestea se adaugi 2 (doui) grupuri electro-generatoare de mare capacitate, fiecare dintre
acestea putand sus+ine Tntregul consum al clidirii). Pentru evitarea ciderilor de scurti du rata,
toate sistemele esenjiale din clidire beneficiazi de surse neTntreruptibile sincrone (UPS);

r’

r
Alimentare cu apa din 2 (doui) surse distincte;

Spajiu subteran pentru protec;ie in caz de refugierea personalului, dotat cu inclusiv cu:
sisteme de ventila Tie forIata cu filtrarea aerului din exterior,
manual, sistem de iluminare de rezervi, sursa de apa cu
tunel protejat/camuflat pentru ie fire de urgenji;

Studiu de fezabilitate . “Modemizare $i extinderea sistemului de
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in scopul realizarii analizei situajiei existente, a identificirii $i definirii preliminare a prob}emelor
care afecteazi transportul rutier Tn zona de studiu, precum $i pentru identificarea misurilor fi
proiectelor avute Tn vedere Tn etapele urmitoare, a fost necesar5 analiza documentelor programatice
existente, precum ;i a altor documentajii relevante pentru obiectul studiului de siguranta rutiera.

Astfel, documentele analizate Tn aceasti prima etapi de realizare a studiului de siguranta rutiera sunt
urmitoarele:

> Planul de Mobilitate Urbana Durabili al Municipiului Bucure§ti;

> Strategia de dezvoltare locala a Municipiului Bucure;ti;
> Alte documente relevante de pe Site-ul primariei municipiului Bucure$ti sau puse la

dispozi Tie de Beneficiar;

Din documentele menjionate au fost extrase informajiile generale necesare conturirii situaliei
existente, acestea fiind apoi corelate ii integrate cu cele rezultate din activitatea de colectare a
datelor. Astfel de date se refera Ia:

(

0
0

0
0

0
0
0
0

Amplasarea in teritoriu $i accesibilitatea
Organizarea administrativi
Date demografice
Date socio-economice

Configura Tia re+elei stradale majore a ora$ului
Informajii referitoare la transportul public
Situa+ii privind managementul situajiilor de urgen fa
Datele statistice privind consumurile energetice Tnregistrate la nivelul cladirii CMISU
pentru ultimul an calendaristic, considerate relevante si obiective;

De asemenea, au fost analizate proiectele $i misurile propuse prin documentele respective, acestea
fiind avute Tn vedere in momentul propunerii scenariilor alternative care au fost evaluate in cadrul
studiului de faTi.

Principalele caracteristici ale clidirii CMISU sunt:

(

•

•

•

•

•

•

Suprafaja construiti totali, inijiali si menTinuta = 460 mp/etaj.
Suprafaja desfi;urati tota15, inijiali si menjinuti = 1759,03 mp.
Regimul de TIIal Time: S+P+IE
H atic (faia de CTA)= 15,75 m;
H maxim (faji de CTA,) = 17,05 m;
H maxim (faji de CTA, inclusiv turnul de comunicajii) = 37,00 m;

CMISU cuprinde urmitoarele spajii, pe categorii de destina Tie:

Spalii funclionale: sala operajionala, sala Comitetului Municipal pentru Situa+ii de UrgenT&
sala secretariatului tehnic, sala grupurilor de speciali itt, spa+ii pentru birouri personal
operativ, logistic ;i IT, sala multifuncjiona15, sala pregitire operativi, sala pentru odihna
personal operativ, sala de presi;

Spalii auxiliare: scari de acces, grupuri sanitare, oficii ii spajii pentru servirea mesei.

(/$
Spalii tehnice: sala serverelor, sala personq
parciri.

Wjrejinere spajii dedicate utilitililor,
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Compartimentarea pe niveluri a CMISU este urmitoarea:

Parter

Sala operative, realizata in gradene, avand partea joasi §i ecranele Tn parter $i partea
superioari in etaj;

Holurile de acces personal, aflate la parter, in forma de „U" de-a lungul cirora sunt instalate
5 u9i de acces ce vor fi dotate cu sisteme de securitate $i acces control. Aceste uii sunt toate
disponibile pentru accesul personalului dar numai una dintre ele este disponibila ;i pentru
accesul vizitatorilor;

Camera de control a accesului, aflati la parterul clidirii, in proximitatea intririi principale a
clidirii §i care este disponibili atat pentru personalul profesionist cat ;i pentru accesul
vizitatorilor. in aceasti camera va fi permanent prezent personal de paza $i control a accesului.
De asemenea, in aceasti camera vor fi instalate echipamentele ;i consolele de monitorizare a
securitijii clidirii. (

Spa yu tehnic la parterul clidirii, pentru echipiri diverse;

Camera odihni, aflati la parterul clidirii $i avand o suprafa Ta de 27 metri patraji, fir5 echipare
tehnici;

Oficiu cu o suprafaji de 27 metri pitrati $i echipare standard de tip oficiu-bucitirie;

Sala multifunc+ionali ;i de relajii cu presa, cu o suprafaja de cca 87 metri pitraji, dotat5 cu
scaune, pupitru de prezentare $i mijloace audio-video. De asemenea, sala are o camera anexa
tehnici. Sala prezinti 2 (doui) intriri interioare §i are suprafele vitrate pe un perete al clidirii.

Spa+iul multifunc+ional, aflat Ia parterul clidirii $i avand o suprafaji de cca. 460 metri pitra li
$i care prezinta 2 intriri fi un perete cu suprafe;e vitrate. Acest spaTiu va fi compartimentat
de citre Beneficial conform necesaru lui acestuia, dupi recepjionarea clidirii;

Spajiu ecran, aflat Tn spatele ecranului-perete $i care va deservi accesul tehnic catre camerele
de servere, ecranul de mari dimensiuni ;i zonele de centratizare a cablurilor IT;

Spatii laterale ecran – 2 spajii, cu roI de culoar de acces citre Spatiul ecran $i salile de servere;

Sala serverel, izolati radio-electric conform standardelor „Tempest", avand o suprafaji de
36 metri pitraTi $i in care vor fi instalate echipamentele informatice fi de comunicajii care
necesiti protecjie speciali;

(

Sala sewere2, avand o suprafaji de 22 metri pitraji, in care vor fi instalate echipamentele
informatice §i de comunicalii;

Etai

Sala operativi, realizati in gradene, avand partea joasi $i ecranele Tn parter gi partea
superioari in etaj;

; _Birouri de management – 2 birouri, amplasate de o parte ;i de alta a cladirii, fiecare cu o
'/ suprafaji de cca. 59 metri patra Ti §i cu suprafe je vitrate pe 2 lituri ale clidirii $i o (1) intrare

Studiu de fezabilitate . ''Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizan
Bucuregti - llfov) +i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$te

$i reducerii poludrii” – Etapa a II-a 102

Y



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, ]udetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840
CUI: R016667478 l: 23/2192/2011
office@tcscompany.ro
MM&l£££Qn2anbtQ

consuLting soLution

27 metri pitra fi $i cu suprafeje vitrate pe 1 latura clidirii $i o (1) intrare interioari. Birourile
sunt dimensionate fiecare pentru pani Ia 4 (patru) posturi de lucru care vor fi echipate
corespunzitor din punct de vedere tehnic (mobilier, IT etc.);

Birou CEO – amplasat pe o laterala a clidirii, fiecare cu o suprafa fi de cca. 27 metri pitraji $i
cu suprafete vitrate pe 1 latura clidirii $i o (1) intrare interioari. Biroul este dimensionat
pentru pana Ia 4 (patru) posturi de lucru care vor fi echipate corespunzator din punct de
vedere tehnic (mobilier, IT etc.);

Birou IT – amplasat pe o laterala a clidirii, fiecare cu o suprafaji de cca. 27 metri pitraji fi cu
suprafe Te vitrate pe 1 latura cladirii $i o (1) intrare interioara. Biroul este dimensionat pentru
pana Ia 4 (patru) posturi de lucru care vor fi echipate corespunzitor din punct de vedere tehnic
(mobilier, IT etc.);

(

Camera odihna, aflati la etajul clidirii $i avand o suprafaji de 45 metri pitra Ti, fara echipare
tehnica, cu 1 intrare si suprafeje vitrate pe doui lituri ale cladirii;

Sali pentru personal specializat, 2 sili simetrice, aflate de o parte $i de alta a Silii membrilor
comitetului municipal, avand o suprafaTi de cca. 50 metri pitra Ti, fiecare avand o (1) intrare
interioara ;i expunere cu cate 1 suprafa li vitrati spre exterior. Fiecare camera va fi dotata
astfel Tncat sa poati gazdui pani Ia 10 persoane operative, Tnsi f5ra echipare tehnici specifici.

Sala membrilor Comitetului Municipal pentru Situa+ii de Urgen+a $i Sala Secretariatului
Tehnic, avand o suprafa fi totali de aprox. 200 metri pitraji, cu 2 (doua) intriri interioare li
un perete cu suprafeTe vitrate. Sala va deservi pana Ia 60 persoane non-operative 10 persoane
operative Tnsa firi echipare tehnici specifici.

Holuri trecere $i acces – 2 holuri, fiecare cu o suprafaji de cca. 100 metri pitra Ti, amplasate
simetric de o parte $i de alta a silii operative $i care vor asigura zonele de trecere de la ciile
de acces (sciri §i lifturi) citre birouri $i sili operative fi tehnice.

Spatii tehnice exterioare, de tip terasi in care se vor instala echipamente exterioare: pilon
antena sau ancore aferente, echipamente de climatizare etc. Aceste spatii vor fi accesibile din
interior, prin ufi securizate fi vor fi compartimentate Tn 4 (patru) zone distincte, avand
suprafe Ie de: 56, 43, 43, 19 metri pitraTi.

( Subsol

Parcare subterani, aflata la subsolul cladirii, dimensionati pentru 44 locuri de parcare
standard, cu acces auto prin rampi acces personal prin cele 4 sciri $i 4 lifturi;

Grupuri electrogeneratorare ;i rezervoare de motorini aferente, aflat la subsolul clidirii,
Tntr-un spaTiu dedicat, ventilat corespunzitor ;i dotat cu sistem de ventilajie;

Spatiu tehnic (3 spajii distincte, dintre care 2 sunt aliturate $i 1 diametral opus), aflate la
subsolul clidirii;

Centrala termici (pe gaz metan, redundanti), aflati la subsolul clidirii;

Spa+iul ALA, aflat la subsolul clidirii, previzut cu dotirile aferente conform standardelor (o
ie fire tip„gur5 de lup”, sirena pneumatic& comandat5 atat electric cat $i manual, cu manivela,

sistem de ventilatie cu filtre aferente, su rsa de aMal i de acces metalice cu Tnchidere etan$i;

Sciri de acces si circulatie Tntre niveluri
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Sciri de acces intre nivelurile clidirii: 4 sciri de acces, instalate Tn col+urile clidirii 9i care fac
legatura Tntre toate cele 3 niveluri ale clidirii. Fiecare scari este realizati Tntr-un tunel propriu,
vertical, realizat din structura din beton armat turnat continuu.

Lifturi: 4 sciri de acces, instalate in collurile clidirii $i care fac legitura intre toate cele 3
niveluri ale cladirii. Fiecare lift este instalat intr-un tunel propriu, vertical, realizat din structura
din beton armat turnat continuu.

Alte spatii

Grupuri sanitare, total 4 (patru) grupuri, dintre care 2 (doui) sunt amplasate la parteru I clidirii
$i 2 (doui) la etajul cladirii, amplasate simetric, diametral opus pe planul clidirii, suprapus pe
nivele

Construcjia a fost demarati in anul 2011 9i finalizati Tn anul 2015, Hind considerata „clidire noui”
(sub 10 ani de la recepjie).

(

Fiind clidire noui, NU este necesari realizarea unei expertize de rezisten fi $i stabilitate, pentru
derularea lucririi propuse fiind suficient acordul proiectantului.

Imobilul a fost construit cu scopul pentru care este utilizat $i in prezent, prin implementarea, in
administrarea Primiriei Municipiului Bucure$ti, a unui centru de management complex, dedicat
serviciilor de management ;i intewen Tie la situalii de urgenli, capabil sa asigu re $i si acopere Tntreg
necesarul de stocare, gestiune $i transmitere a volumelor de date, in condi;ii de siguran Ti,
disponibilitate $i fiabilitate maxime.

S-a avut Tn vedere implementarea centrului de date intr-un spaliu dedicat, conform
amplasamentului, in cadrul unei cladiri dedicate, realizati special pentru acest scop. De asemenea,
s-a asigurat un container dedicat pentru echipamente suplimentare de stocare ;i back-up, extern
clidirii $i care, in caz de necesitate, va putea fi transferat imediat citre o alta facilitate similara care
va putea asigura restaurarea funcjionalitiTilor sistemului din punct de vedere operativ.

Dezastrele informatice $i, prin extensie, cele de afaceri si procese informa;ionale pot fi
pre’intampinate prin soluliile de susjinere a infrastructurii complete ;i corecte, iar serviciilor de
continuitate ;i recuperare in caz de dezastru au un roI important in acest tip de sistem. Continuitatea
activitijii in caz de avarie, necesiti realizarea unui Centru de Date. Continuitatea funcjionirii
centrului de date se asiguri prin implementarea de misuri de redundanji funcjionala la toate
echipamentele critice (respectiv cele care pot induce oprirea totali sau parjiali a centrului de date
in caz de avarie). Principalele sisteme considerate critice $i care se dimensioneaza redundant sunt:
alimentarea electrici, ricirea, securitatea fizici fi protecTia anti-incendiu cu sistem automat de
stingere

(

Clidirea are faTadele principale dispuse perpendicular pe $oseaua Cotroceni.

Toate lucrarile de intervenTie se vor face in conformitate cu legislaTia Tn vigoare privitoare la clidiri
situate in zone protejate, regulamentul local de urbanism.

Clidirea este reallzati pe structura din cadre de beton, amplasate simetric, cu traverse (grinzi) din
beton perpendiculare, la toate nivelurile (inclusiv acoperi$).

Toate nivelurile au plici din beton armat, continue. De
din beton armat, aceasta asigurand ;i comportamentul

I
!alizat tot cu plac5aserrle .U

,d. rbdin J tyZ\I tenTa clidiriiFRS
11++
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Spajiul aflat la parterul cladirii alocat pentru BTMS se afli in sala mare, de tip „open space”, aflata sub
camera de comanda a CMISU:

A
gTat

(

Fig.3.1.1.1. Spajiul actual alocat BTMS (porter) / Sala de comanda a CMISU (etaj)

Dimensiunile spajiului alocat sunt de aproximativ: 15 x 12 metri, o parte din tavan fiind evazat (oblic),
la cota de TIIal Time maxima avand aprox. 5,50 metri util (cota la tavanul casetat) $i aprox. 3,0 metri util
in restul spajiilor.

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucure$ti . llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran fei rutiere, Puidizdrii traficului

li reducerii poludrii” - Etapa a //a 105

x ’XP



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 J: 23/2192/2011
office@tcscompany.ro
wwwltt;$€QnlPanylrQ

TEH NO
consuLting soLution

==

J
P

Vedere din tata

8

Hi

(

Vedere Laterala

Fig.3.1.1.2. Spa{iul actual alocat BTMS (porter) – forma si amplasarea in cladire (reprezentare
informativa)

(
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( Fig.3.1.1.2. Spajiul actual alocat BTMS la parterul cladirii (reprezentare injormativa)

3.1.2. Rela+ii cu zone invecinate, accesuri existente ;i/sau cai de acces posibile

Din punct de vedere al accesibilita iii rutiere, Municipiul Bucure$ti este stribatut de urmitoarele axe
de leg5turi rutieri:

> AQ: Centura Bucure$ti (inel exterior);

> DNCB: Centura Bucure$ti (inel interior);

>

'P

>

> DNl: Bucure;ti –Ploie§ti, in partea de nord;

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de
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> DN2: Bucure9ti-Urziceni, in partea de nord-est;

> DN4: Bucure;ti - Oltenija, in partea de sud-est;

> DN5: Bucure§ti-Giurgiu, in partea de sud;

> DN6: Bucure;ti – Alexandria, in partea de sud-vest;

> DN6: Bucure$ti–Buziu, in partea de nord-est;

> Alte drumuri locale $ijudejene;

Construcjia CMISU beneficiazi de acces din $oseaua Cotroceni. Accesul pietonal la clidire, de
asemenea, se face din $oseaua Cotroceni, pe latura dinspre vest.

Imobilul este Tnvecinat cu :

§oseaua Groz5ve$ti la Vest;
Gradina Botanici Ia nord §i est ;
$oseaua Cotroceni la sud.

Imobilul beneficiaza de o serie de locuri de parcare proprii $i acces direct cu vehicule sau pietonal.

Clidirea CMISU se afla Tn aria protejata nr. 85 din Bucu re$ti, conform
https://doc.pmb.ro/servicii/urbanism/zoneprotejate/docs/botanica.pdf, arie delimitati de Splaiul
Independen fei, str. Dr. Dimitrie Brandzi, $oseaua Cotroceni, §oseaua Grozive$ti, include Gridina
Botanici, intr. Portocalelor, Facultatea de $tiin je Naturale.
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Conform planului de mai sus, in partea de vest, delimitat de $oseaua Cotroceni $i $oseaua Grozive$ti
este un spajiu destinat unei instituTii publice, spajiu care a fost utilizat pentru ridicarea CMISU, in locul
unei clidiri mai vechi, ce a fost Tnlocuiti cu noua cladire, respectand reglementarile in vigoare privind
utilizarea spajiului, dimensiunile $i regimul de TIIal;ime.

cladirea CMISU nu este §i nu se intentioneaza declararea ca monument istoric.

Nu existi obliga Iii sau restrangeri de nici o natuaa care si afecteze proiectul.

3.1.3. Orientiri propuse fa A de punctele cardinale ;i faji de punctele de interes naturale
sau construite

Municipiul Bucure$ti este practic Tnconjurat de judejul llfov, iar dupi acesta urmeazi urmatoarele
jude je:

> Nord: Prahova

> Sud: Giurgiu ;icilara$i

> Est: lalomi+a$icilara;i

'P Vest: Arge$ $i Dambovi;a

(

3.1.4. Surse de poluare existente Tn zoni

Sursele de poluare existente in jude luI llfov, sunt conturate in urm5toarele zone:

• Artere rutiere cu trafic intens;

• Obiectivelor industriale cu poten+ial ridicat de emisii;

• Obiective agricole, in special cre$terea animalelor ;i pasarilor;

• Zone de depozitare de;euri care pot exercita un impact semnificativ asupra calitalii aerului la
nivel local;

• $antierele de construcjii care constituie pe termen scurtsurse de poluare cu particula la nivel
local.

Rejeaua de monitorizare a calitilii aerului Tn jude TuI llfov este constituita din stajiile de monitorizare
urmitoa re :

Stajia B7 – Migurele, stajie fond suburban. Adresa: Comuna Migurele, str. Atomi;tilor nr.
407, jud. llfov;

StaTia B8 – Balote$ti, sta jie fond regional. Adresa: UM 01802 – Balote;ti;

StaTia B10 – Chiajna, stajie fond urban. Adresa: str. Speranjei 1 bis, Chiajna, llfov;

StaTia Bll – Bragadiru, stajie trafic. Adresa: Sos. Alexandriei nr. 249;

StaTia B 25- GradiniTa nr.4 Sinte$ti,
llfov;

(
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Stajia B26 – $coala nr. 3 Voluntari, sta jie fond urban. Adresa: Strada Erou lon $erban Nr. 1
Voluntari;

Sta jia B27 – Primiria Voluntari, staTie fond urban. Adresa: Bulevardul Voluntari, nr. 74, llfov;

Sta jia B28 – Glina, stajie fond urban. Adresa: Strada Libertijii nr. 292, Glina, llfov Otopeni;

Stajia B29 Otopeni, stajie fond urban. Adresa: Liceul loan Petru$, Otopeni, str. 23 lanuarie nr.
4;

Sta jia B30 – Buftea, stajie fond urban. Adresa: Piaja Mihai Eminescu, Buftea, llfov.

Pentru monitorizarea poluanjilor NO, N02,NOX, S02, 03 se folosesc analizoare automate (serverul
preia concentraliile medii orare Tnregistrate la stalii), iar pentru Pb, Cd, Ni ;i particule PM 10 ii PM 2,5
se recolteazi probele pentru a se analiza Tn laborator, dupa care datele sunt introduse manual in baza
de date (
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Fig. 3.1.4. Amplasarea statiilor de monitorizare a calitatii ,
I
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Interpretarea datelor privind calitatea aerului, furnizate de stajiile automate din cadru} Rejelei
NaTionale de Monitorizare a Calitilii Aerului, se realizeaza prin calculul indicelui specific de calitate a
aerului, ceea ce reprezinta un sistem de codificare a concentraliilor Tnregistrate pentru fiecare dintre
urmitorii poluan Ti monitoriza Ti:

A TABEL SINTEZA

tip de
depasirc
(conform

sheet-Lrllor
detaliate) ' ' '

staile poluant'
unltat e
masura

medl
e
lunara

nr depasiri
in luna

curenta' ' '

nr.total

depasiri
in anul

curent ' ' ' '

caFXur
a
lunara
de
date

%
95.57l N02

mM
ug„"
pgmc

VL aa 32.42

19.87

0

0

0

/ autornat
PMIO

gravImetrIC
N02

mM
autornat

PMIO
r avlm(Xrlc

PMIO
autornat

VL 24 ac

VL 24 ae
VL ora

11 1 loo.oo

pgmc

Fm(p

pg/mc

0

0

0

0

0

0

8

0

0.00

95.97

100.00

81 1.Braqadiru 42.12

17,81VL 24 we

VL 24 ae
N

pgmc 0.00

B25- Gradinita nr.4
lntestl pgmc 57 05 9 1 9 1 4194

B26-Voluntari-Tunarl
PM10

autornat

mM
automat
mM
autornat
mM
autornat

m1
automat

pgmc VL 24 ue

VL 24 we

17.23

38.29

29.61

23.78

0

7

2

2

0

8

24

17

15

15

1 00.00

B27-Primarla Voluntari pgmc

pgmc

pgnIC

100.00

100.00

100_00

B28-Glina VL 24 we

VL 24 weB29-Otopenl

B30-Buftea pg/mc VL 24 ue 21 36 100 00

(
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B7-Maqurele
S02

N02
pgmc IE : :a=L

r

3,92

21.70

0

0

0

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3

4

4

0

0

97.45

95.57

PMIO
automat
PMI O

gravImetrIC

pg/mc VL 24 we 32 95

34 56

31 70

87.10

93.55

100 00
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pg/mc

VL 24 ac
medic 8
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VL ora st
VL 24 ac
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03

S02

N02
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ug„"

3, 70 97,45

0.00

PMIO
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0
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0.00

(
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ore03
Benzen

46.16

3.1.5. Date dimatice $i particulariti$ de relief

Municipiul Bucure§ti este situat Tn exclusivitate Tn zona de campie, cu o altitudine Tntre 50 $i 120 m,
aparTinand (integral sau parjial) subunitililor campiei Vlisiei (po4iuni din campiile Snagovului,
Movilijei, calniului $.a, precum ;i campia Bucure$tiului in Tntregime) in cadrul cireia se evidenjiazi
interfluviile largi (48 km), presirate cu crovuri, movile, viiugi, lacuri.

Clima este temperat continentala cu nuanji excesiva, cu veri cilduroase $i secetoase ii ierni
friguroase, dominate de prezen la frecvent5 a maselor de aer rece continental din E, sau arctic din N si
de vanturi puternice care viscolesc zipada. Valorile medii multianuale ale temperaturii aerului
Tnregistreazi o u$oara cre$tere de la N (lO.5' C) la S (ll' C). Temperatura maxima absoluti (40' C) a
fost Tnregistrati la Snagov (20 august 1945), iar temperatura minima absoluti (-35' C), tot la Snagov
(25 ianuarie 1942). Amplitudinea rezultata din cumularea valorilor extreme (75' C), precum $i aceea a
mediilor lunare ale temperaturii aerului (25' C) reflecti caracterul continentalismului accentuat al
climatului regiunii. Cantitatea medie multianuali a precipitajiilor oscileazi in jurul valorii de 500
mm/mp. Regimul eolian se caracterizeazi prin predominarea vanturilor dinspre NE (21.6 %) ;i E (19.7
%) care bat cu viteze medii anuale de 2-2.5 m/s, cu maxime pe timpul iernii ce pot depi$ii 125 km/ora.

(

\

C
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Fig. 3.1.5.1. Harta Romaniei- temperature medie, septembrie 2024 (sursa ANM)
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Clima Tn Bucure§ti este specifici Romaniei, respectiv temperat-continentali. Sunt specifice patru
anotimpuri: iarni, primivari, vari gi toamni. lernile Tn Bucure;ti sunt destul de blande, cu
pu{ine zipezi §i temperaturi relativ ridicate, 'in timp ce, in ultimii ani, verile sunt foarte calde, chiar
caniculare (cu temperaturi foarte ridicate de pani la 35'C) ii cu puTine precipitajii. Aceasta face ca
diferenTele de temperaturi iarni–vari si fie de pani Ia 50 de grade. Cea mai friguroasi luna
este ianuarie, cu o medie de –2,9'C, iar cea mai c51duroasi este iulie, cu o medie de 22,8'C. in
general, variaTiile de temperaturi dintre noapte §i zi sunt de 34–35'C, iarna $i de 20–30'C, vara.

Cea mai Tnalti temperaturi, de 41,5'C, a fost inregistrati in data de 7 august 2012, in timp ce minima
absoluti de –32,2'C a fost atinsi Ia stajia B5neasa, pe 25 ianuarie 1942, Volumul precipitajiilor este
in jurul valorilor de 50Cb600 mm anual. Cu toate acestea, apar unele diferenjieri Tn reblia centru
(550–600 mm/an) §i spajiile periferice (500 mm/an). Zona periferica este influen Tata de construcjiite
joase (1–2 nivele) cu suprafe+e verzi $i mari zone industriale; aceasti zoni urbana este Tn mare
misuri expusi vantului, valurilor de calduri fi de frig, dar cu contraste mici, o umiditate ridicati ;i
aer curat

(
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Fig. 3.1.5.3. Date climatice anuale medii (sursa: NOAA, grafica: wikipedia)

Rejeaua hidrografica, cu o densitate de 0,2-4,3 km/km2, se caracterizeazi prin prezen Ta catorva rauri
mari, care tranziteazi sau care formeaza, pe distan je mid, limita judelului llfov cu judejele din jur
(raurile lalomi Ia, Arge$, Dambovija, Colentina, Sabar), precum $i a unor rauri mai mid, care bi au
obar$ia pe teritoriuljudejului llfov (Pasirea, Mosti$tea, calniu, Cociovali$tea, Slotea sau Cocioc, llfov,
Vlisia $.a.). Multe dintre raurile mici au un curs semipermanent, secand Tn timpul verilor secetoase.
Lacurile naturale (predominant din categoria limanelor fluviatile)
precidere, 'in partea de Nord, de Vest $i de Est a judejului llfo.
Snagov (575 ha), Cildiru$ani {224 ha), Buftea (307 ha), Buciu
(75 ha), Pantelimon I1 (313 ha), Cernica (360 ha), Ciolpani sauKr\
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Fig. 3.1.5.4. Harta Rom6niei – influente climatice

Graficul arati o estimare a temperaturii $i a precipitaliilor pe parcursul anului in Municipiul Bucure$ti.

Temperatura §i precipita\iile medii lunare - Bucure$i

Jan Feb Mar Sep CRt Nov tHcMay Jun )Ul

Fig. 3.1.5.5. Graficul de temperatura si precipita+ii medii anuale, Mun. Bucure$ti

in Bucure 9th vara dureazi aproximativ 65 de zile, iar

Bucure$ti are un specific temperat-continental,
ia rn aJ _circa 90 de zile. Clima municipiului
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temperati de tip oceanic ii cea temperata de tip continental: mai umedi 9i racoroasi in zonele de
munte, cu precipitajii relativ reduse ;i temperaturi u$or scizute Tn depresiune. Temperatura
obi§nuiti de vari se situeaz5 Tn intervalul 22 'C – 27 'C, iar cea de iarni Tntre -18 'C $i -2 'C. Umiditatea
aerului are valori medii anuale de 75%.

nIc incirc:-irlr din /ilrxkli pc url \r, kN m-.pt•nlnr ullllrnlrrrr \ - ltXHI rTI1-ItjunI 1 1 /4tnurcir \ulrInlrlr
BC ) IA Pcntnr altrtubnr A - llXXI m vnktnk xa \c ddUllrInA tu rcl&!rrlc tl 1 ) +r ( 1 2)

Fig. 3.1.5.6. Graficul valorilor caderilor de zapada medii anuale, Mun. Bucure$ti

Adancimea de inghe! (cf. STAS 6054-77) este de 0,80 - 0,90 metri.

Zona climatici pentru incircare cu zipadi corespunzand unei valori caracteristice a Tncircirii din
zapada pe sol, so, k, este de 2,0 kN/m2 , recomandati Tn harta de zonare din Fig. 3.1 din Codul de
proiectare indicativ CR 1-1-3-2012.

(

3.1.6. Existen}a unor:

3.1.6.1. Re+ele edilitare Tn amplasament care ar necesita relocare/protejare, in misura
in care pot fi identificate;

Nu au fost identificate Tn proiect rejele edilitare Tn nici unul din amplasamentele analizate.

3.1.6.2.Posibile interferen+e cu monumente istorice / de arhitecturi sau situri

Nu este cazul.
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3.1.6.3.Terenuri care aparTin unor institu+ii care fac parte din sistemul de aparare,
ordine publici $i siguranji najiona15;

Nu este cazul.

3.1.7. Caracteristici geofizice ale terenului din amplasament

i. Date privind zonarea seismici

Din punct de vedere seismic (potrivit codului de proiectare 5eismica P100-1/2013) amplasamentul
corespunde unei accelerajii la nivelul terenului Ag=0,30g $i perioada de col! a spectrului seismic
Tc=1,6 sec

Fig. 3.1.7.1. Zonarea seismica a Rom6niei cu prezentarea izometricelor de reprezentare a
accelerajiei la cutremur, pentru sursa Zona Seismica Vrancea

Pe teritoriul Romaniei, nivelul hazardului seismic este determinat de prezen Ta mai multor zone
seismogene cu poten+ial distructiv. Cea mai importanta, atat din punct de vedere al energ lei seismice
eliberate, cat $i al ariei distrugerilor provocate, este sursa de cutremure majore de adancime
intermediara (60 – 200 km), localizati la curbura Carpa+ilor Orientali – regiunea Vrancea. Pe langa
aceasta, existi cateva zone de cutremure superficiale (adancimi < 60 km), de importanti locali: zona
Figira; – campulung, in partea estica a Carpa+ilor Meridionali; zonele Danubiani, Banat $i Cri$ana –
Maramure$, situate in sud-vestul, vestul $i respectiv nord-vestul Romaniei; zona de adancime crustali
Vrancea; depresiunea Barlad ;i depresiunea Predobrogeani, localizate Tn estul Romaniei; falia
Intramoesici, ’in sud-est; deprestunea Transilvaniei, in partea centrali a teritoriului. Sud-estul extrem

M0 /4
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at !arii este, de asemenea, expus efectelor zonei seismice Shabla, generatoare de cutremure
puternice, din nord-estul Bulgariei.
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Fig. 3.1.7.2. Harta seismica a Romaniei

Clasa de risc seismic apreciati clidirii CMISU este clasa Rs IV (pe o scara cu patru trepte de risc din
care clasa Rs 1 presupune riscul maxim de pribu$ire iar IV pentru cel mai inalt grad de rezistenji),
corespunzitoare construcjiilor care in cazul seismului de proiectare (IX grade MSK pe amplasament)
nu pot suferi degradiri structurale majore iar pierderea stabilitalii foarte este pujin probabila.

(

ii. Date preliminare asupra naturii terenului de fundare, inclusiv presiunea
convenlionali fi nivelul maxim al apelor freatice;
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Fig. 3.1.7.3. Harta zonelor dup6 ad6ncimea maxima de Tnghe+

Adancimea de fundare este distanja misurati de la nivelul terenului (CT) pani la partea cea mai de
jos a fu ndajiei (talpa fundajiei). Atunci cand se stabile§te adancimea de fundare se !ine cont de:

> adancimea deTnghe!;

> natura terenului defundare;

> nivelulapeisubterane;

> Tnillimea minima constructivi a fundaTiei fi condiTiile tehnologice;

> sarcinile exercitate de construcTie asupra fundaTiilor.

Adancimea de fundare este un parametru foarte important in construcfia unei clidiri.

Tabelul dupi care se stabilesc adancimile de fundare, in func;ie de natura terenului, de adancimea de
Tnghel $i de nivelul apei subterane, conform NPl12 din 2004 – Cod de proiectare fundaTii:

(
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H22.00

H<2.00

30+40

Hi

Hd10

20

40

40

Pietri$uri curate,

nisipuri mari ii

mijlocii curate

Pietri$ sau nisip H$70

Hi>70

H22.00 80 50
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50

50

50

50

(
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H22.00
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Hd10

Hd20

80Nisip fin prifos,
praf argilos, argila

Hi970

Hi>70

H22.50

H<2.50

HZ2.50

H<2.50

90

H+10

Hd20

prifoasi
nisipoasa

$1

Tabelul nr. 3.1.7.1. –Ad6ncimi de forare

Talpa fundajiei trebuie si patrundi cel puTin 20 cm in stratul natural bun de fundare sau Tn stratul de
fundare Tmbunitijit.

Pentru construcjiile fundate pe terenuri dificile (pimanturi sensibile la umezire, pimanturi contractile,
pimanturi lichefiabile etc.), adancimea de fundare este indicati Tn reglementirile tehnice de referinji
specifice acestor cazuri.

(

Adancimea de Tnghel Tn zona llfov, conform harjii din figura de mai sus este de 80-90 cm.

iii. Date geologice generale;

Nu este cazul, specificul proiectului nu implica realizarea unui Studiu Geotehnic.

iv. fife

Nu este cazul, specificul proiectului nu implica realizarea
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v. Tncadrarea in zone de risc (cutremur, alunec5ri de teren, inunda+ii) in
conformitate cu reglementirile tehnice in vigoare;

Nu este cazul, didirea Tn care se face investi jia este Tncad rata in categoria „A - excep+ionali”

vi . Caracteristici din punct de vedere hidrologic stabilite in baza studiilor existente,
a documentirilor, cu indicarea surselor de informare enun+ate bibliografic.

Nu este cazul, specificul proiectului nu implica realizarea unui Studiu Hidrologic.

3.1.8. Regimuljuridic

( a) Natura proprietijii sau titlul asupra construc+iei existente, inclusiv servituli, drept de
preemptlune

Amplasamentul Centrului Municipal Integrat pentru Situajii de UrgenTa (CMISU) se afli situat pe sos.
Cotroceni, nr. 34, sect. 6, Bucure$ti.

in eviden+ele cadastrale ale Ora$ului Bucure$ti din anul 1986 figureazi Tnscris imobilul cu adresa Sos.
Cotroceni nr. 34, sector 6, cu teren in suprafati de 6930 mp din care 400 mp construiji, ca proprietate
de stat, categoria de folosinTi “instituTii", cu posesor de parcela Ia data Tntocmirii evidentelor, Primiria
Capitalei.

Conform Hotirarii Consiliului General al Municipiului Bucure;ti nr.157/28.09.2012 privind inventarul
bunurilor care alcatuiesc domeniul public al Municipiului Bucure$ti, imobilul cu adresa Sos. Cotroceni
nr. 34, sector 6, include o suprafa Ti de 6750mp din care 4490 mp construi+i.

Clidirea este Tncadrati Tn Categoria de importanTa „A“ – construcTii de importanjiexcepjionali,
conform Normativului P100-1/2013 - lase de importanTi ale construcTiilor

(

b) Destina+ia construcjiei existente

Centrul Municipal Integrat pentru Situajii de Urgen li (CMISU) este o institujie de suport Tn
managementul situajiilor de urgenTa creati in anul 2010, o data cu aprobarea proiectului „Sistem de
management al situajiilor de urgenTa al Municipiului Bucure$ti (SMISU)" derulat de citre Primiria
Municipiului Bucure$ti $i care a reprezentat atat baza pentru reorganizarea serviciilor de management
a intewenjiei cat ii pentru realizarea sewiciului fi a facilita+ii tehnice (clidirea $i echiparea aferenti)
de tip centru municipal integrat (rezultand CMISU).

cladirea Centrului Municipal Integrat pentru Situa+ii de UrgenTa (CMISU) este o structuri realizati
special pentru scopul propus, fiind o clidire noui, pusi Tn opera in perioada 2011 – 2014 iarsistemul
informatic gi de comanda integrat a fost inaugurat Tn anul 2015.

Clidirea se Tntinde pe o suprafa Ti ce cca. 1500mp ;i are 3 (trei) niveluri, impirlite astfel:

Subsol: parcare subterani, spaliu ALA $i spajii tehnice (centrale tehnice, grupuri
generatoare etc.)
Parter: principalele spajii de com.
date, distribujia de energie, birq

I), spajiile dedicate centrului de
brarea activitijii in regim 24/7;
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Etaj: sala de $edin+e cu vedere in sala de comanda, birouri administrative $i de comandi
etc. La exterior exist5 o terasi tehnica pe care sunt instalate echipamentele care asiguri
climatizarea spajiilor;
Pe acoperi§ nu sunt in prezent facilitili, ci numai plat-bandele de paratrisnet ;i o anteni
de telecomunicajii (de tip turn zebrelit, Hutil = 20m) pe care sunt instalate antene de
radiocomunicatii.

Clidirea CMISU cuprinde urmatoarele spajii, pe categorii de destina Tie:

0 Spajii func+ionale: sala opera+ionali, sala Comitetului Municipal pentru SituaTii de
UrgenT& sata secretariatului tehnic, sala grupurilor de speciali$ti, spalii pentru birouri
personal operativ, logistic ii IT, sala multifuncjionali, sala pregatire operativi, sala
pentru odihna personal operativ, sala de presi;
Spa Iii auxiliare: sciri de acces, grupuri sanitare, oficii $i spajii pentru servirea mesei.
Spajii tehnice: sala sewerelor, sala personalului IT $i de Tntretinere, spa Iii dedicate
utilitililor, parciri.

0
0

(

Cea mai importanti componenti a proiectului CMISU este Tnsi Sistemul Informatic Integrat care sta
la baza centrului de comandi $i control precum $i sala de comand5 (sala operatorilor) – 'in fapt,
Tntreaga clidire a fost construit5 Tn jurul acestui scop. Acesta asigura coordonarea centralizati a
instituliilor implicate, ficand posibili vizionarea tuturor resurselor disponibile pe stajiile de lucru ;i pe
un ecran unic de mari dimensiuni (video-wall), situat Tn sala operajionali.

Din punct de vedere energetic, clidirea Tn sine se comporti ca un consumator energofag pentru
energia electrici, deoarece centru} de date Ii echipamentele din sala de comanda realizeaza cca. 95%
din consumul util efectiv al clidirii.

3.2. DESCRIEREA DIN PUNcr DE VEDERE TEHNIC, coNSTRUcriv, FUNCrIONAL - ARHITECrURAL
$1 TEHNOLOGIC

3.2.1. Caracteristici tehnice ;i parametri specifici obiectivului de investi+ii

3.2.1.1. Sisteme de management a traficului rutier - generalitili

in prezent, numirul de vehicule a crescut exponenjial, dar capaciti;ile de bazi ale rejelelor de drumuri
$i sistemele de transport nu s-au dezvoltatlntr-un mod echivalent pentru a face faTi eficient numarului
de vehicule care circula pe ele. Din acest motiv, blocajele rutiere $i traficul s-au corelat ;i poluarea a
crescut, cu impact negativ societal ;i financiar asociat pe diferite pie Te la nivel mondial. Un sistem de
control static poate bloca vehiculele de urgenTa din cauza blocajelor de trafic. Rejelele de senzori firi
fir (WSN) au ca$tigat Tn ultima vreme o aten Tie tot mai mare in detectarea traficului §i managementul
acestuia. WSN-urile sunt foarte la modi datoriti transferului lcr mai rapid de informajii, instalirii
u$oare, necesitijii unei mentenanje mai reduse, compactitate $i pentru a fi mai puTin costisitoare 'in
comparajie cu alte opTiuni de rejea.

1/

Este necesari introducerea sistemelor de management centralizat adaptiv al traficului rutier deoarece
acestea pot contribui semnificativ atat la regularizarea traficului, cat ii la colectarea de informajii
importante pentru politicile de trafic urban. Congestionarea tjr bMe&e o problema arzitoare in
multe ora;e din cauza cre$terii exponentiale a cre;terii nWiAui/beNe®tILe. Practic, exista doui
tipuri de congestionare a traficului. Prima este congesti/leek@N a#!b{icului, care apare Tn
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acela fi Ioc la aceea ii ori in fiecare zi. Al doilea este congestionarea nerecurenti a traficului, care are
Ioc la Tntamplare ca un eveniment neplanificat. Acest efect nerecurent poate provoca o cre$tere
brusca a volumului de trafic. Detectarea congestionirii traficului nerecurente este critici, ’in
compara jie la tipul recurent, deoarece necesiti informa Tit despre trafic Tn timp real §i evaluarea
acestora cu decizii adecvate de management al traficului (figura de mai jos).

• Ambulelaje 40%

a Incidente 20%

a Conditii meteo 15%

35% •

•

Lucrari carosabil 10%

(

15% 5% Evenimente rare 5%

Semnalizare
neadaptala 5%

Fig. 3.2.1 Surse de congestionare a traficului rutier urban (adaptare dupa [1])

Pentru a preveni congestionarea Tn zonele urbane $i metropolitane, cerin Tele de proiectare care
trebuie si fie luate Tn considerare Tn dezvoltarea unui nou sistem centralizat de management adaptiv
al traficului rutier urban sunt urmitoarele:

Infrastructuri rutiere ierarhice pentru transportul public;

Sistemul artrebui si furnizeze Tn timp real informajii de Tncredere despre traficul rutier citre
utilizatori;

Sistemul de management al traficului ar trebui si fte capabil sa ia deciziile Tn mod rapid ;i
eficient;

( Trebuie si existe un sistem de prioritizare eficient pentru vehicule de intewenTie Tn caz de
urgenji, pentru salvarea viejilor umane;

Trebuie si existe un sistem de prioritizare pentru transportul public de cilitori, pentru
vehiculele aflate in Tntarziere faTa de programul de circula jie;

Sistemul trebuie si poati asigura politici de reglare a traficului de nivel superior, de exemplu
pentru reducerea traficului citre zone poluate;

Sistemul trebuie si poati detecta incidentele rutiere;

Sistemul trebuie si asigure elemente de securitate urbana;

Sistemul trebuie si fie deschis, interfajabil cu alte componente de tip smart city.

S-au realizat Tn ultima perioadi cercetiri semnificative privind sistemele de management al traficului
care utilizeazi WSN-uri pentru a evita congestionarea, asig prioritate pentru vehiculele de
urgenta $i reducerea timpul mediu de a$teptare (AWT)#eTQ)uM)rMersectii. in ultimele decenii,

It
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cercet5torii au Tnceput sa monitorizeze traficul in timp real folosind WSN, RFID, ZigBee, VANET-uri,
dispozitive Bluetooth, camere $i sisteme Tn infraro§u.

Modul
inlerfdtare
si comrn

Automal de sentnali/aIr.
rutiera [controler dp

tran c)

Comanda
trallculul

(

La alte
ntersectll

Slstem de management
centlatlzat al traflculul rutler Algorltml

Irlter tata

graflca
utll17atol

StatIC op Statle op
\

Statle op (

Fig. 3.2.2 Structura generica a unui sistem centralizat adaptiv de management al traficului rutier

Sistemele moderne de management al traficului rutier (figura de mai sus) au evoluat semnificativ,
integrand tehnologii avansate pentru a optimiza fluxul vehiculelor, a Tmbunitiji siguranTa ;i a reduce
congestionarea Tn mediul urban.

Sistemele de control al traficului urban (UTC) sunt o forma specializata de management al traficului
care integreazi ii coordoneazi controlul semnalelor de trafic pe o zon5 extinsi pentru a controla
fluxurile de trafic pe rejeaua rutieri (figura de mai jos). Integrarea ;i coordonarea Tntre semnalele de
trafic adiacente implici proiectarea unui plan bazat pe aparilia $i duB ta aipectelor individuale ale
semnalului ;i a decalajelor de timpdintre acestea li introducerea M is6rr@€Mectare electronica
a semnalelor. Un sistem de control al semnalelor receptiv (ada@ IY)dic'q/ty}hqjloc de ajustare
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a setirilor semnalului de trafic (cicluri, faze $i decalaje), care optimizeazi o anumita funcjie obiectivi,
cum ar fi minimizarea timpului de cilitorie sau a opririlor, in timp real, pe baza estim5rilor condiliilor
de trafic,

AUTOMATE DE
COMPONENTA DE

TRANSPORT PUBLIC
DE CALATORI

STRATE(III DE
COP

RETEAUA DE STATII DE INTERIOR

RETEA DE COMUNICATII INTERFETE cu ALTE
SISTEME

( SENZORI VEHICULE
$1 PIETONI

SENZORI EMISll /
NOXE

RETEAUA DE STATII DE EXTERIOR

Fig. 3.2.3 Blocuri funcjionale $i interfeTe ale unui sistem de management al traficului rutier urban

Sistemul din figura de mai sus este complet in ceea ce prive;te funcjiile, avand integrare cu alte
sisteme pentru schimbul de informafii, selecTie automata sau manuali a strategiilor de control,
integrare cu sistemele de management al transportului public $i de monitorizare video (TVCI), senzori
pentru vehicule, pietoni $i emisii etc.

3.2.1.2. Tipuri de sisteme de management al traficului rutier urban

Exist5 mai multe sisteme UTC diferite Tn funcjiune Tn Tntreaga lume, dar ele pot fi Tmpirtite Tn doui
tipuri de baza, in funcjie de strategiile de control utilizate. Acestea sunt sisteme cu timpi fic ii $i sisteme
receptive la trafic. in continuare se prezinti o scurta trecere Tn revista asupra capabilitililor unor
sisteme UTC cu timpi fixa Ti $i de tip adaptiv.

(

Sisteme de timp fix. Multe sisteme UTC sunt variante ale acestui tip de solujie. Metoda
utilizati pentru calcularea timpilor define fte obiectivul pe care sistemul va Tncerca sa-I minimizeze.
Acesta este adesea folosit pentru a minimiza Tntarzierea vehiculului din re{ea. Proiectantul are un
control considerabil asupra obiectivelor sale $i poate optimiza diferite pirji ale re+elei in moduri
diferite pentru a oferi obiective diferite. De§i timpii de semnalizare pot fi pirtinitori faji de principalele
mi$ciri ale traficului, traficul poate fi restrans prin ajustarea fazelor Ia intersecTtile critice. De
asemenea, durata ciclului poate fi menjinut5 scizuti pentru a reduce capacitatea tota15 gi pot fi
introduse faze suplimentare la intersecTii pentru a reduce timpul verde disponibil pentru principalele
mi;cart de trafic. Sistemele cu ori fixi nu pot rispunde dinamic deoarece folosesc timpi de
semnalizare precalculaji. Prin urmare, sistemele nu rispund automat la incidente, cum ar fi
accidentele, care provoac5 pierderi de capacitate Tn re Tea. in plus, nu vor rispunde cererii de
modificare a semnalizirii atunci cand funcTioneazi un sistem de ghidare a rutei. Cel mai important, nu
rispund la schimbirile Tn tiparele de trafic Tn timp. Planurile cu ori fixi sunt bune la implementarea

strategiilor fixe, cum ar fi limitarea capacititii de trafic Ia any _ale zilei
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Sistemele cu selec+ia planurilor de semnalizare. Sistemele cu selecjie a planurilor utilizeazi
planuri de timp fix, dar selecteazi planul de utilizat prin informajiile de la detectoarele plasate
strategic in rejea, mai degrabi decat Tn func jie de ora din zi. Cu toate acestea, acest sistem nu s-a
dovedit a fi mai bun decat simpla implementare la timp a planurilor cu ori fixi. Daci este necesar, pot
fi forTaTe sa execute un plan specific pentru un eveniment special. Unele decizii luate prin logica de
selecTie a planului se dovedesc a fi nepotrivite. Tntarzierea suplimentari cauzata de alegerea unui plan
gre§it anuleazi beneficiul schimbirii planului la momentul potrivit cand logica ia o decizie buni. Prin
urmare, sistemele cu selecjie a planurilor au aproape acelea§i avantaje $i dezavantaje ca §i sistemele
cu ora fixa.

Sisteme cu generare a planurilor de semnalizare. Sistemele bazate pe generarea planurilor T§i
genereaz5 propriile planuri de timp fix func jie de informajiile primite de la detectoarele de trafic §i le
implementeazi. in comparajie cu sistemele bazate pe functionarea cu timpi fixaji, aceasti solu Tie se
afla mu it mai pujin sub controlul ingineru lui de trafic, deoarece nu este Ia feI de u;or si define 9ti exact
cum ar trebui si funcjioneze sistemul. in principiu, sistemul ar putea rispunde la incidente
nea$teptate, defi, in practicE este posibil si nu fie permisi o modificare suficient de mare a planului
existent pentru a rispunde eficient.

(

Sisteme adaptive la nivel local. Unele sisteme folosesc o misuri de adaptare locali la trafic
pentru a modifica acjiunea planurilor de timp fix impuse la nivel central. Operajia de baza este ci se
ruleazi un plan de timp fix adecvat $i automatele de dirijare a traficului locale pot omite sau Tncheia
mai devreme fazele pentru arterele secundare, in funcjie de cererea locali pentru faza din ciclul
curent. Adaptarea locali cre$te apoi durata de semnalizare permisiv5 pentru direcTia principali Tn
anumite cicluri, ceea ce ar trebui si conduci la ftuenj5 mai buna pe arterele principale. Adaptarea
locali este de obicei combinati cu selecjia planului sau cu generarea planului.

Sisteme centralizate adaptive la trafic. Sistemele cu procesare de tip centralizat, receptive la
trafic sunt complet dinamice. Sistemul se bazeazi pe o solutie de procesare la nivel central $i
comunicare cu automatele individuale de semnalizare rutiera. Avantajele sistemelor adaptive sunt ca
acestea rispund la cererea de trafic, varia jia de zi cu zi, incidentele nea§teptate fi tendin Tele de-a
lungul timpului. Un sistem adaptiv bi ajusteazi controlul pentru a reacjiona la modificirile valorilor
de trafic de la intrarile Tn intersecjie, preluate de la detectoarele de trafic. in principiu, tehnici similare
pot fi folosite pentru a rispunde la alte solicitari, primite din sisteme externe de informalii in timp real
sau §i ghidarea pe ruti. Un sistem centralizat are avantajul ci toate informajiile relevante, de la
detectoare ;i alte surse sunt disponibile Tn acela§i loc.

(

Sisteme adaptive la trafic cu procesare distribuiti. Caracteristicile ;i avantajele sistemelor
adaptive distribuite sunt practic acelea§i cu cele ale sistemelor adaptive de tip centralizat. O diferenji
majori este Tn ceea ce prive;te sistemele de comunicajii utilizate. Un sistem adaptiv de tip centralizat
are o comunicare continui Tntre fiecare controler $i computeru I central. Un sistem receptiv distribuit
are un modul router $i fiecare controler este conectat la controlerele vecine. Mesajele pot fi transmise
'intre oricare doua controlere, direcTionand mesajul prin
necesar. Un sistem adaptiv distribuit ar trebui si poat5
sisteme de ghidare pe ruti, dar interacTiunea este mai
centralizat.

:olo unde este

cooperare cu
;istem receptiv
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Tab. 3.2.1. Solulii adoptabile pentru sisteme de management al traficului

Tip de solu jie adoptati Denumire sistem ari origine

Sisteme cu planuri de
semnalizare fixe

Transyt (Traffic Network Study
Tool)

Marea Britanie

( Sisteme cu generarea planurilor I SCATS (Sydney Co-ordinated
de semnalizare I Adaptive Traffic System)

Australia

Sisteme adaptive cu procesare
de tip centralizat

SCOOT (Split, Cycle, Offset
Optimisation Technique)

Marea Britanie

UTMS (Universal Traffic
Management System)

Japonia

SUARHODES (ReaITime, Hierarchical,
Optimized, Distributed, and

Effective System)

Sisteme adaptive cu procesare I OPAC (Optimisation Policies for

de tiP distribuit sau min 1 Adaptive Control)

SUA

PRODYN Franja

ItaliaUTOPIA/SPOT (Urban Traffic
Optimisation by Integrated

Automation)/ System for Priority
and Optimisation of Traffic –

actual OMNIA

Germania

Austria

Proiectarea unui sistem inteligent de control al traficului este un subiect de cercetare de actualitate.
DiferiTi cercetatori lucreazi la proiectarea ii dezvoltarea unor sisteme de control al traficului
inteligente pentru a rezolva aceasti problemi acuti. Semafoarele pot fi sincronizate ca parte a
metodelor regionale de control al traficului pentru a spori performan fa sistemului la coordonat traficul
in intersec;ii. Noi metode $i sisteme avansate bazate pe inteligenja artificiali, logica fuzzy, inteligenja
in roi, algoritmii evolutivi, procesarea de imagini, reTele neuronale, fuziunea de date $i/sau
programarea liniar5 etc. au fost propuse de cercetitori pentru a rezolva acest lucru.

Alte metode de clasificare a sistemelor de management al traficuWfbn @\
- Metode de control al traficului de tip clasic; it & v/T:\\: d\\\

Metode de control al traficului bazate pe prelucrarea#magFhilqCVId+o; -;\, zX

,:T':=,':,’„','i::"%4MM’'!i
li reducerii polu6rii” - Etapa a II-a
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Metode de control al traficului bazate pe senzori in infrastructura;

Metode de control al traficului bazate pe vehicule conectate;

Metode de control al traficului bazate pe algoritmi de Tnvijare (Machine Learning);

Metode de control al traficului combinate.

Sistemul de management at traficului urban este imparTit in principal in trei subsisteme gi anume
subsistemul senzorilor din rejea, subsistemul de control al traficului ;i subsistemul de siguranji.
Rejeaua de senzori cotecteazi informajii despre trafic Tn timp real $i le direcjioneazi rapid c5tre
subsistemul de control al traficului, care gestioneazi congestionarea traficului pentru vehiculele
normale gi de urgenla la intersecjii prin utilizarea algoritmi adaptivi de trafic. Ultimul subsistem
asiguri securitatea sistemului de control al traficului Tmpotriva atacurilor. Putem clasifica func;iile
sistemului de management al traficului Tn trei categorii, adici evitarea congestiei, prioritizarea
vehiculelor de urgenji / vehiculelor de transport public 9i reducerea timpului mecliu de a;teptare.

(

Caracteristicile tehnice $i parametrii specifici ai acestor sisteme includ:

Senzori de monitorizare Tn timp real: Utilizarea senzorilor pentru colectarea datelor privind
viteza vehiculelor, intensitatea traficului, condifiile meteorologice $i vizibilitatea rutieri.
Aceste date sunt transmise citre centrele de control pentru analiza ;i decizii operative. in
sistemele moderne de management al traficului, se utilizeazi o combinaTie de mai multe
tipuri de senzori pentru a obline date precise ;i fiabile. Aceste date sunt apoi analizate de
algoritmi avansaTi $i eventual inteligenTa artificiala pentru a optimiza semnalizarea rutieri ;i
a imbunita li fluiditatea traficului urban.

Sisteme de semaforizare adaptivi: Automate de trafic care ajusteazi timpii de semafor Tn
func Tie de fluxul de trafic Tn timp real, reducand astfel timpii de a$teptare ;i imbunatijind
fluiditatea traficului.

Integrarea cu sistemele de transport public: Coordonarea managementului traficului cu
sistemele de transport public ii platformele de informare a cilitorilor, permiTand
prioritizarea vehiculelor de transport public in intersecjii fi oferind informajii actualizate
cilitorilor.

Sisteme inteligente de control al traficului (ITS): Implementarea tehnologiilor de comunicatie
$i informatica pentru monitorizarea, controlul $i gestionarea traficului Tn timp real,
contribuind la cre§terea siguranTei $i eficienTei traficului urban.

(

Analiza predictivi $i inteligenja artificiali: Utilizarea algoritmilor de Tnvijare automata ii
rejelelor neuronale pentru a prezice volumele de trafic fi a ajusta dinamic strategiile de
gestionare a traficului, anticipand $i prevenind congestionirile.

Sisteme de informare a participanjilor la trafic: Furnizarea de informaTii Tn timp real despre
condi;iile de trafic, lucririle rutiere §i incidente, prin intermediul panourilor cu mesaje
variabile gi aplicajiilor mobile, permiTand §oferilor si ia decizii informate privind rutele de
deplasare.

nanHBnP•HeIn=

Capacitatea de actualizare continui: Sist
actualizate constant, integrand noi tehnl
domeniul auto, precum vehiculele autol

:ate pentru a fi
emergente diniii

;t\ictura (V21)+

/ T'(.'
mraFculuig
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Toate sistemele actuale care opereazi ora fe cu structuri mai mari decat liniare (un singur bulevard
liniar sau mai multe paralele dar firi interconexiuni majore) necesiti actualizare centralizati a
diagramelor de semaforizare Tn funcjie de volumele de ma;ini $i de algoritmii de prioritizare, astfel ci
soluTia optimi o reprezinti instalarea unui sistem de calcul centralizat de la nivelul ciruia se iau toate
deciziile de reglare $i optimizare a circulajiei, iar Tnregistrarea datelor $i comanda se fac punctual, la
fiecare intersecjie in parte, prin intermediul unei rejele de comunica+ii, in general dedicate $i
redundante (din motive de fiabilitate si siguranTi).

De asemenea, pentru asigurarea prioritizarii transportului public, este necesara preluarea
informajiilor de la fiecare vehicul in parte, corelarea harjii liniare cu graficul de circulajie $i actualizarea
diagramelor de circulajie, pentru fiecare vehicul in parte $i la fiecare intersecjie, daca este posibil $i
nece5ar – complexitatea acestui proces ii viteza de procesare necesare sunt atat de mari Tncat pentru
o astfel de facilitate este absolut necesar un centru de servere, dedicat serviciului si interconectat cu
platforma de management a semaforizirii.

( Soluliile insulare s-au demonstrat la nivel mondial excepjii: in cazul ora$elor foarte mari ii cu volume
foarte mari de ma$ini (care depi$esc capacitatea majoritijii drumurilor - de exemplu Moscova) s-au
implementat solu Iii insulare, respectiv ora;ul a fost zonificat iar Tn fiecare arie distincta a fost
implementat un alt sistem de management al traficului, fiecare cu solu fia proprie si propriul sistem
central de comandi: defi o astfel de abordare era de a;teptat si optimizeze mai bine fiecare sub-arie
in parte $i totodata si prezinte ii rezultatele comparative Tntre tehnologiile abordate, rezultatul
general nu este deloc favorabil,

3.2.1.3. Senzori (detectoare) ;i dispozitive de detectie a vehiculelor

Subsistemul de senzori reprezinti o componenti func;ionala-cheie pentru acurate Tea $i siguran Ta unui
sistem de management centralizat adaptiv al traficului rutier. Accesibilitatea la datele culese de un
numir mare de senzori ajuti la crearea de baze de date importante pentru analiza ;i proiectarea
soluliilor de reglare a traficului, a strategiilor de management 9i politicilor de dezvoltare urbana.

Esenja unui sistem adaptiv de management al traficului urban consti Tn capacitatea sa de a reacTiona
eficient la fluctuajiile de trafic, ajustand in Hmp real semnalizarea rutieri, atat Tn condilii normale, cat
ii in situa Iii neprevazute. Pentru a func;iona optim, sistemul trebuie sa identifice zonele cu cerere
ridicati in reiea fi si rispundi in mod adecvat. Determinarea zonelor critice de congestie $i
optimizarea duratei semnalizirii necesiti implementarea unei reTele de senzori pentru detectarea $i
monitorizarea traficu lui.

(

Detectoarele Tndeplinesc doug funcjii esenTiale: ajustarea Tn timp real a duratei semnalizirii Tn func Tie
de cererea de trafic ;i colectarea datelor istorice privind volumul ;i gradul de ocupare a benzilor,
informajii esenTiale pentru optimizarea pe termen lung a managementului traficului.

Principalele tipuri de detectoare sunt urmitoarele:

•

•

•

•

•

•

Bucla inductivi.

Magnetometrul.
Radarul cu microunde.
LiDAR

Senzori de radia+ie infraro$ie.

Senzori cu procesare de imagine.
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in sistemele moderne de management al traficului se utilizeazi adesea $i fuziunea senzorilor, adici o
combina Tie de mai multe tipuri de senzori pentru a obline date precise ii fiabile. Aceste date sunt apoi
analizate de algoritmi avansaji $i inteligenla artificiala pentru a optimiza semnalizarea rutieri $i a
Tmbuniti Ji fluiditatea traficului urban. Prin implementarea acestor caracteristici, sistemele moderne
de management al traficului contribuie la crearea unor ora§e mai eficiente, sigure fi sustenabile,
adaptandu-se nevoilor in continui schimbare ale mobilitilii urbane.

consuLting solution

Din punct de vedere al sistemului centralizat, tehnologia senzorilor nu este relevanta decat prin
precizia pe care ace§tia o asiguri, in general fiind acceptabili orice solujie care asiguri un nivel de
acurateje de detecTie de peste 92%.

Pentru integrarea tuturor senzorilor din teren, precum ;i a altor surse de date moderne (actuale dar
gi care pot apare ulterior – ca de exemplu aplicajii de mobil de mare anvergur5 care preiau date de
trafic, anonimizate, de la toli utilizatorii – de exemplu Google Traffic sau Waze precum $i aplicajiile tot
mai dezvoltate prezente la bordul calculatoarelor Tmbarcate pe mijloacele de transport public) este
necesara implementarea unei infrastructuri dedicate, hardware – software, care va prelua $i procesa
toate datele din teren, de la surse eterogene ;i Ie va livra, in formatul necesar, citre aplicalia de
management.

(

3.2.1.4. Studii de caz ;i implementiri la nivel mondial

3.2.1.4.1. SCOOT

Tehnica de optimizare a ciclului de semnalizare, decalajului yi fazelor (SCOOT - Split Cycle Offset
Optimization Technique) este un sistem adaptiv de control al traficului Tn timp real, conceput pentru
a optimiza sincronizarea semnalelor de trafic pe baza condiliilor actuale de trafic. De la introducerea
sa in 1983, SCOOT a fost implementat Tn peste 350 de ora$e din Tntreaga lume. SCOOT este un model
de computer care rispunde Tn timp real la trafic, care calculeazi timpii de verde ai semnalelor de trafic
in timp real pe baza misuritorilor prezenjei vehiculelor de la detectoare de pe stradi. Versiunea
curenti este 7.0. Caracteristicile principale includ: GLOSA sau date de la semnale cooperative pentru
a oferi utilizatorilor drumului informajii care pot ajuta la cilitoria lor; optimizarea multipli Tmpirjita
permite modulului de optimizare si faci schimbiri mai mari in elementele de semnalizare reglate;
funcTionalitatea SCOOT pentru semnalizarea pietona15 de verde optimizati funcjie de numirul de
pietoni; modelarea plecirilor pe legatura de trafic pentru a ajuta la optimizarea in general, a logicii de
defecjiune a buclei $i pentru a reduce cerinjele de detectare. Sistemul SCOOT permite mai multe
politici de optimizare a traficului pentru protecTia mediului Tnconjuritor: utilizarea predicliilor privind
emisiile de noxe de la trafic Tn politica de reglare a traficului, posibilitatea de utilizare a senzorilor locali
de noxe pentru a comanda variaTii ale lungimilor fazelor de semnalizare Tn vederea reducerii cozilor §i
emisiilor, activarea politicilor de semnalizare de tip “gating” pentru a reduce fluxurile de intrare de
vehicule c5tre zonele cu poluare intensi.

(

> Londra, Marea Britanie: Una dintre cele mai mari implementiri, cu peste 4.500 de instala Til
in aproximativ 6.000 de joncjiuni semnalizate. Sistemul SCOOT asiguri in medie o reducere
cu 12% a intarzierilor ;i o reducere cu 8% a opririlor pentru
Tip de detectoare utilizate: detectoare inductive –
carosabil, capabile sa detecteze vehiculele care
despre numirul de vehicule, viteza §i ocuparea

senzori de trafic video) – Acestea utilizeazi
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trafic, permifand adaptarea dinamica a semafoarelor; Senzori radar ;i infraro$u (in unele
locajii) – Ace$tia sunt utilizafi pentru monitorizarea traficului firi a necesita instalare Tn
carosabil. Aceste date sunt transmise c5tre Traffic Control Centre (TCC), unde sistemul
SCOOT ajusteaz5 timpii de semnalizare Tn timp real pentru a optimiza circula fia.

> Ann Arbor, SUA: SCOOT a fost folosit de mai bine de un deceniu pentru a gestiona fluxul de
trafic

> Beijing, China: SCOOT a fost implementat pentru a raspunde cererilor complexe de trafic ale
ora$ului. in cadrul acestui sistem, datele despre trafic sunt colectate prin intermediul
detectoarelor de trafic, care pot include: detectoare inductive- bucle inductive instalate Tn
carosabil, detectoare radar - aceste dispozitive utilizeazi unde radio pentru a detecta
mi;carea $i viteza vehiculelor, oferind informa iii precise despre fluxul de trafic ;i camere
CCTV - sistemele de supraveghere video permit monitorizarea vizuali a traficului $i pot fi
utilizate pentru detectarea incidentelor sau a congestiilor. in Beijing, centrul de control al
traficului gestioneazi aproximativ 1.450 de semafoare, dintre care 280 sunt integrate in
sistemul SCOOT. Pentru colectarea datelor necesare funcjionarii eficiente a sistemului,
ora}ul dispune de aproximativ 1.485 de detectoare cu buc15 inductiv5, un numir de
detectoare radar $i numeroase camere CCTV.

(

>

>

Delhi, India: SCOOT adoptat pentru a imbunatiTi condi+iile de trafic Tn capitala.

sao Paulo, Brazilia: SCOOT utilizat pentru a gestiona re+eaua extinsi de trafic a ora$ului.

3.2.1.4.2. SCATS

SCATS (Sydney Coordinated Adaptive Traffic System) – Sistem adaptiv pentru managementul
traficului. SCATS este un sistem inteligent de control al traficului dezvoltat in Australia, care ajusteazi
automat timpii semafoarelor Tn func+ie de volumul ;i condiliile traficului in timp real. Acesta este
utilizat ’in peste 180 de ora ie din Tntreaga lume, fiind apreciat pentru scalabilitate $i eficienla in
reducerea congestiei. SCATS colecteazi date despre fluxul de vehicule fi pietoni de la detectoare de
trafic amplasate pe carosabil. Pe baza acestor date, sistemul: regleazi automat durata fiecirei faze a
semaforului (timpul alocat fiecirei direcTii); modifici secvenTa semafoarelor pentru a optimiza
circula fia; se adapteazi continuu Tn funcjie de schimbirile in trafic, f5r5 a necesita intewentie
manuali. SCATS folose§te mai multe tipuri de senzori pentru a monitoriza traficul: bucle inductive,
camere video cu analizi inteligent5, senzori radar $i infraro gu, detectoare magnetice (magnetometre).
Avantajele SCATS faTa de sistemele conven+ionale pot include: imbunitafirea fluenTei traficului,
reducand timpii de a$teptare la semafoare; reducerea poluirii prin reducerea consumului de
combustibil; capabilitate de integrare cu alte sisteme existente (sistem deschis); poate funcjiona atat

(

Caracteristici
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Origine Dezvoltat 'in Marea Britanie de
TRL (Transport Research
Laboratory)

Dezvoltat in Australia de RMS
NSW (Roads and Maritime
Services of New South Wales)

Metoda de ajustare Ajusteazi Tn mod continuu
timpii semafoarelor pe baza
fluxului de trafic detectat Tn
timp real.

Ajusteazi timpii semafoarelor
prin schimbarea Tntre mai
multe planuri predefin ite,
selectate Tn fu ncjie de
condiTiile curente de trafic.

Detectoare utilizate Utilizeazi detectoare de trafic

plasate Tnainte de intersecTii
pentru a estima fluxul de
vehicu Ie (bude inductive,

camere video, senzori radar).

Se bazeazi pe detectoare
plasate sub semafoare pentru a
misura ocuparea benzilor de
circulaTie $i schimbi fazele de
semafor pe baza acestor date. (

Ajustarea lungimii ciclurilor Ajusteazi lungimea fiecarui
ciclu de semafor Tn mod
continuu.

MenTine lungimea ciclului
relativ constanti, dar ajusteazi
durata fieci rei faze a
semaforu lui.

Comunicarea intre intersec+ii SCOOT func+ioneazi pe o re Tea
centralizati, uncle mai multe
intersec! ii sunt optimizate
simultan pentru a reduce
congestia in Tntregul sistem.

SCATS permite intersecjiilor si
opereze Tn mod semi-
independent, dar poate
coordona mai multe intersecjii
in zone extinse.

Scopul principal Conceput pentru optimizarea
continui a fluxului de trafic pe

reTele complexe.

Conceput pentru a gestiona
eficient intersecjiile individuale
$i a permite o mai buni
adaptare la condiliile locale.

3.2.1.4.3. UTOPIA/OMNIA
(

OMNIA este o platformi modulari de management al mobilitilii dezvoltati de compania SWARCO,

avand la baza o platformi cu peste 20 ant experien A, dezvoltata de Mizar S.p. A (Italia). Aceasta
serve$te drept componenti centrali Tn conceptul de mobilitate inteligenti al SWARCO, permiland
ora$elor si construiasci $i sa extindi treptat un sistem modern de management al mobilitalii.

Funcjionalitilile cheie ale sistemului OMNIA includ: integrarea centralizati - OMNIA ofera o interfaji
unificati pentru gestionarea diferitelor subsisteme de trafic, facilitand monitorizarea fi controlul
centralizat al acestora; scalabilitate - datoriti arhitecturii sale modulare, platforma poate fi adaptata
;i extlnsa Tn func Tie de nevoile specifice ale fiecirui ora;, permiTand integrarea treptati a noilor
tehnologii fi funcjionalitili; interoperabilitate - OMNIA este conceputi pentru a se integra cu o gama
largi de dispozitive ;i sisteme existente, asigurand o tranziTie lina catre solulii de mobilitate
inteligenta. Tipurile de detectoare utilizate de OMNIA includ: bude il##tiyKgmere video cu analizi
inteligenti, senzori radar §i infraro$u. OMNIA a fost implementaMc @hrsAoaBWntru a Tmbunatili
gestionarea traficului $i mobilitatea urbana. Un exemplu reley€n bgsHRm+Qar4,hmania. Ora ful a
optat pentru un sistem integrat de control al traficului furn Md/'sV\4+PP;I c\ryO\lude platforma
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OMNIA $i un sistem de supraveghere video. Proiectul a vizat modernizarea infrastructurii de trafic $i
reducerea congestiilor, avand un buget de 4,5 milioane de euro.

UTOPIA reprezint3 varianta anterioari a OMNIA. Este un sistem de management adaptiv al traficului
dezvoltat pentru a optimiza fluxul rutier in mediul urban. Acesta combini optimizarea la nivel local,
caracterizata de un rispuns rapid la schimbirile de trafic, cu interacjiunea $i optimizarea globali pe
arii extinse, asigurand o gestionare eficienti a traficului Tn timp real. Implementiri Tn mai multe ora$e
din Europa, Bucure gti (Sistemul de Management al Traficului din Bucure$ti a integrat platforma
software OMNIA-UTOPIA, actualizati pentru a oferi funcjionalitili moderne Tn contextul dezvoltirii
unui ora$ inteligent) etc.

3.2.1.4.4. Alte implementiri ale sistemelor de management al traficului

in Istanbul, managementul traficului este asigurat prin intermediul unui Sistem Integrat de
Management al Traficului, dezvoltat $i operat de compania loca15 ISBAK A. S.. Acest sistem face parte
dintr-o gama mai larg5 de Sisteme Inteligente de Transport implementate pentru a asigura un trafic
eficient, sigur $i fluent in metropoli. Caracteristici principale ale sistemului includ: monitorizare Tn
Hmp real: utilizand camere de trafic amplasate strategic in tot ora ful, activita Tile din Istanbul pot fi
supravegheate 24/7, permiland autoritiTilor sa controleze ;i sa gestioneze eficient fluxul rutier; centre
de management integrate. Aceste centre combini diverse platforme de management $i servicii smart

city, oferind acces rapid $i facil Ia date critice, clasificate in func Tie de importanji.

(

3.2.1.4.5. Utilizarea instrumentelor de tip Al pentru managementul traficului
rutier

Generalitati si tehnologii

Semaforizarea urbana reprezlnti una dintre principalele componente ale managementului traficului,
avand impact direct asupra mobilitalii, consumului energetic §i emisiilor poluante. Metodele
tradilionale de control al semafoarelor, bazate pe programe fixe sau pe optimiziri offline (ex. metoda
Webster, tehnici de planificare pe baza studiilor de trafic periodice), nu mai rispund eficient
complexitalii dinamice a relelelor urbane moderne. InteligenTa artificiali (AI), impreuna cu
tehnologiile loT ;i sistemele inteligente de transport (ITS), permite adaptarea Tn timp real a
semaforizirii, pornind de la condi+iile reale de trafic.

(

Tehnologiile Al utilizate Tn controlul semaforizirii includ:

>

>

>

Machine learning (ML): Modele Tnvi Tate din date istorice ;i actuale care pot anticipa variajii
ale fluxurilor de trafic §i ajusta timpii de verde/ro$u in mod predictiv.

Deep LearnIng (DL): Rejele neuronale multi-strat, mai ales cele de tip CNN $i LSTM, oferi
capabilitali sporite Tn recunoa;terea tiparelor $i predicjia condiliilor viitoare din trafic.

Reinforcement learning (RL): Controlerele semaforice Tnva li politicile optime prin feedback
direct din mediul real: minimizarea timpilor de a$teptare, reducerea numirului de opriri,
maximizarea debitului. Metoda este considerat(qehLologia cu potenjialul cel mai ridicat
pentru optimizarea adaptivi, deoarece nu rM©n@ef$qterne predefinite.
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Al depinde de acuratejea §i granularitatea datelor
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• Bucle inductive §i senzori magnetici Tn carosabil;

Camere video cu procesare Al (numir vehicule, clasificare, urm5rire);

Senzori LIDAR/Radar pentru detec jia fluxurilor in timp real;

Date conectate V2X (Vehicle-to-Infrastructure);

consuLting

•

• Platforme Big Data care centralizeaz5 $i prelucreazi date istorice §i in timp real.

Fiecare intersecTie devine un nod inteligent intro rejea ITS dinamici.

TEH NO
soLution

•

•

Modele de control Al in semaforizare

Control adaptiv in Hmp real: Sistemele SCOOT ii SCATS utilizeazi algoritmi ML pentru
ajustarea automata a planurilor de semaforizare pe baza fluxurilor detectate.

Optimizare pe baz5 de RL Multi-Agent.' Intersecjiile sunt tratate ca agenTi colaborativi care
TnvaTa cum si maximizeze performan ja la nivel de rejea, nu doar local. Beneficii:

o Prevenireaformirii undelordecongestie;

o Dispersarea uniformi atraficului;

o Coordonarea eficienti Tn coridoare cu trafic intens.

PredicTie de trafic ;i optimizare anticipativi: modelarea pe termen scurt a condiliilor viitoare
(5–15 minute inainte), utilizati pentru prevenirea blocajelor Tn perioade de varf, incidente sau
lucriri in trafic.

•

(

•

•

Indicatori de performanji

Evaluarea calita+ii controlului Al implici indicatori precum:

Indicator Descriere

Timp mediu de I Durata de stajiona re
'intarziere semafor

Fluiditatea traficuluiNumir opriri/vehicul

Debit (vehicule/ori) Capacitatea int ,lei

CO2 §i noxe Emisii specifice

Reducerea conflictelorSiguran' rutieri

Impact

la Mobilitate (

Confort $i emisii

Eficienla relelei

Mediu

Accidente

Studiile arati reduceri de 10% ale Tntarzierilor $i 15% ale
implementirii Al adaptative. Pe de alta parte, modulele AI nu
conditii de siguranta rutiera, astfel ca pot fi utilizate numai in

in urma

Bucure$ti - llfov) si
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Integrarea Tntr-un centru de control trafic

Implementarea Al necesiti:

• Platformi software de management trafic (in present implementate in aplicatii ca. Swarco,
Kapsch, Siemens);

Protocoale standardizate (ex.: NTCIP) pentru interoperabilitate;

InterfaTa cu controlerele semaforice existente;

• Mecanisme de rezilienTi fi revenire Ia control clasic in caz de avarie.

FuncTia Al poate fi centralizata sau distribuiti la nivel de intersecTie – concept de “edge computing".

HE [NO
consuLting soLution

•

•

(
Provociri $i considerajii tehnice

• Necesitatea de date precise $i curate;

• Securitate cibernetici pentru infrastructuri critice;

• Acceptan fa publici $i conformitatea legali;

• Costuri inijiale ridicate cu recuperare pe termen medicI;

• Standardizarea comunicirii cu vehicule autonome.

Perspective viitoare

• Control predictiv asistat de gemeni digitali {digital twins) pentru simularea Tn timp real;

Extinderea comunicajiilor 5G/6G pentru latenji minima;

Sistemele full-V2X pentru prioritizarea automata a transportului public $i a vehiculelor de
u rgenti;

• Integrarea cu sisteme urbane de mobilitate multimodala.

Al nu mai reprezinti o solujie experimental& ci o direcTie maturi Tn modernizarea infrastructurii
rutiere, contribuind Ia ora ie mai inteligente, mai sigure 9i mai sustenabile.

•

•

(

3.2.2. Serviciul de modelare, simulare, optimizare si programare a traficului

Generaliti+i

in contextul cre$terii continue a volumului de trafic ;i al nevoii de mobilitate durabila, modelele de
trafic au devenit instrumente esenliale pentru planificarea, analiza ;i optimizarea rejelelor rutiere.
Aceste modele oferi o reprezentare digitali a modului Tn care vehiculele $i pietonii se deplaseaz5 in
rejea, permiland speciali$tilor si prevada comportamente, si evalueze scenarii ;i si fundamenteze
decizii bazate pe date concrete.

Un model de trafic este o simulare matematici a fIl
reale privind infrastructura rutieri, volumul de trafj
auto $i alte variabile. Modelele pot ft: +

ILI

;r aoAda

;1

llajie
lportamentul

construiti pe baza datelor
conducitorilor
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• Macroscopice, pentru analize la scari largi (ex. distribuTia fluxurilor Tntre zone urbane);

• Mezoscopice, pentru simuliri regionale sau pe coridoare de transport;

• Microscopice, pentru analiza detaliati a intersecjiilor $i comportamentului vehiculelor
individuale

consulting soLution

Rolul modelului de trafic in managementul traficului rutier

Modelul de transport trebuie si asigure un suport comun decizional pentru toate proiectele majore
din Bucure§ti fi llfov, legate de:

1) Sistemul de semaforizare (BTMS), atat semafoarele independente cat sisistemul full-adaptiv
al orasului (BTMS) – pentru calibrarea semaforizarii se utilizeaza aplicatii software dedicate,
care ruleaza si actualizeaza modelul de trafic in timp real;

2) Transport public –atat pentru analiza influentei transportului public asupra traficului general,
dar si pentru modelarea acestuia - poate fi utilizat de TPBI, dar $i de STB, STV etc. pentru
analizi $i planificare exploatare;

3) Implementarea de piste de biciclete;

4) Modelarea parcarilor si impactul acestora asupra traficului general;

5) Analiza eficientei dar si a impactului investitiilor de tip park&ride;

6) Implementarea de benzi unice pentru transportul public (inclusiv analiza impactului altor
vehicule care ar circula acolo, cum ar fi taxiuri/sisteme de ride sharing)

7) Impactul aprovizionirii in anumite intewale orare;

8) Analiza impactului dezvoltirilor reziden+iale ;i comerciale, acestea fiind unele intre cele mai
mari generatoare de trafic rutier;

9) Reguli/restric+ii/evenimente/siguranji rutieri - legat de Brigada de Poli Tie Rutieri

10) Modelarea mobilitatii pietonale, inclusiv in cooperare cu seNiciile de transport public,
inclusiv Metrorex

11) Constructii / amenajari noi, care influenteaza traficul atat pe perioada lucrarilor cat si in faza
de operare

12) Integrarea cu modelul national de trafic, in vederea integrarii axelor radiale de acces catre
oras, incluse in proiect, intre AO si limita Municipiului Bucuresti – modelul national este
operational la nivelul Companiei Nationale de Administrare a Infrastructurii Rutiere, CESTRIN.

(

(

Tip activitate / modelare Beneficiar direct Operator /Utilizator rezultate

Ad ministratia Strazilor

Sistemul de management al traficului
(BTMS)

Ad ministratia Bucuresti (ASB)

Strazilor

(ASB)
Bucuresti I Campania Municipala

TraficuluilntulR

bcd>=s& MTB) si orice

ak
+
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operator comercial
mentenanta

de

Furnizori de tehnologie /
proiecte semaforiza re

Proiectanti care elaboreaza
solutii care pot avea impact
asupra sistemului de
management al traficului

Asociatia Transport
Public Bucuresti-llfov

(TPBI)

Asociatia Transport Public
Bucuresti-llfov (TPBI)

( 2 Transport public
Societatea de
Transport Bucuresti
(STB)

Societatea de Transport
Bucuresti (STB)

Orice aIt operator de transport
public autorizatAlti operatori de

transport public

3
Piste de biciclete (conform MasterPlan
Velo)

Primaria Capitalei

Primariile de Sector
Proiectanti in domeniu

Asociatia Transport
Public Bucuresti-llfov
(TPBI)

Asociatia Transport Public
Bucuresti-llfov (TPBI)

4 Implementarea de benzi unice pentru
transportul public

Societatea de
Transport Bucuresti
(STB)

Societatea de Transport
Bucuresti (STB)

Operatori
transport
autorizat

de

public

Orice aIt operator de transport
public autorizat

(

5 Impactul aprovizionirii
Primaria Capitalei

Primariile de Sector
Operatori comerciali

Primaria Capitalei

6
Analiza impactului dezvoltirilor
reziden+iale $i comerciale

Primariile de Sector Dezvoltatori imobiliari

Inspectorarul de Stat
in Constructii

7

8

Reguli / restric+ii / evenimente /
siguran$ rutieri

Inspectoratul General
al Politiei Rutiere

Inspectoratul General
Politiei Rutiere

al

Modelarea mobilitatii pietonale
Primaria Capitalei Primaria Capitalei

Primarj Primariile de Sector

ItI

/ #‘

Studiu de fezabilitate - “Mademizare ii extinderea
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Constructii / amenajari noi lnspectoraru1 de Stat I Dezvoltatori imobiliari
in Constructii Proprietari privati

Compania Nationala
de Administrare a

Infrastructurii Rutiere
CESTRI N

Integrarea cu modelul national de
trafic CESTRIN

Metrorex SA

Transportul public subteran
mobilitate pietonala

Metrorex SA
Orice proiectant cu activitate

transportuluidomeniulIn

feroviar de subteran (Metroul
SA, Yousel, Makyol etc.)

(

Exemple de buna.practica

Nivel national in Romania

Nr. I Titular Beneficiari

1 CESTRIN – CNAIR (modelul
actual acopera 94% din
acoperirea nationala)

Compania
Nationala
Ad ministra re

Infrastructurii

Rutiere (CNAIR)

Model PUBLIC,

disponibil pe
Internet

Cent ru I De
Studii Tehnice
Rutiere si
Informatici

(CESTRIN)

de
a

Compania
Nationala pentru
Infrastruct u ra
Rutiera (CNIR)

[2 ingineri ITS]

Consultanti,
Proiectanti,
elaboratori Studii

(

de Trafic

Modele internationale

Nr. I Titular Beneficiari Model
business

de I Administrator

1 1 Torino (Italia) Primaria Torino PUBLIC,Model 3T.srls

disponibil (companie
privata detinutacetatenilor UE

litatea

Studiu de fezabilitate - “Modemizare si extinderea sistemului de
Bucure gi . llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$teri

fi reducerii poludrii'’ - Etapa a II-a mILl
Lg&\t
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10 ingineri ITS

2 1 Milano (Italia) Primaria Milano Model PUBLIC,

disponibil
cetatenilor UE

3T.srls

(companie
privata detinuta
de

municipalitatea
Torino)

[10 ingineri ITS]

( 3 1 Padova (Italia) Primaria Padova Model PUBLIC,

disponibil
cetatenilor UE

La Semaforica
(companie
>rivata)

4 1 Doha (UAE) Administratie
Locala

Model la dispozitia
administratiei
locale

Centru I de

management al
traficului rutier al
UAE

5 1 Viena (Austria) Primaria Viena Model la dispozitia
administratiei
locale – se pune la
dispozitia
proiectantilor
pentru proiecte
publice, pe baza
de protocol

Via-Donau SA +
Un iversitatea
Tehnica Viena

6 1 Paris (Franta) Primaria Paris Model la dispozitia
administratiei
locale – se pune la
dispozitia
proiectantilor
pentru proiecte
publice, pe baza
de protocol

llle de

(companie

France

(
privata
activitate
exclusiva )

CU

7 1 Londra (UK) Primaria Londra Model la dispozitia
administratiei
locale – se pune la
dispozitia
proiectantilor
pentru proiecte
publice, pe baza

Tfl – Transport
for London

(companie de
drept privat
apartinand
municipalitatii)

cie DBtDCC
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8 1 Munchen(Germania) Primaria Munchen Model la dispozitia
administratiei
locale

MOnchner
Verkehrs- und
Tarifverbund

(MVV)
Asocia jia

transport
tarifa re
MOnchen

de

$1

din

9 1 Salzburg (Austria) Administratia

regiunii Salzburg
Augsburg

Model la dispozitia
administratiei
locale – se pune la
dispozitia
proiectantilor
pentru proiecte
publice, pe baza
de protocol

Salzburger
Verkehrsverbund

GmbH (SVG)

(

Necesitatea implementirii

Avand in vedere obiectivele proiectului de management al traficului si prioritizarea transportului
public, jinand cont de experien Ta acumulata in cei peste 18 ani de la prima implementare si operare
continua a BTMS, fiind necesara optimizarea acestuia pana in cele mai mid detalii si actualizarea
planurilor de semaforizare in Hmp real, singurul instrument matematic capabil sa permiti reducerea
timpilor de deplasare fi a costurilor economice generate de congestie si optimizarea este modelul
de trafic, pe care se implementeazi aplicatiile de simulare si realizare a planurilor de semaforizare.

Practic, modelul de trafic reprezinti o componenta esenjiali a managementului modern al traficului
rutier. Prin integrarea sa cu sistemele inteligente de transport (ITS) ii prin utilizarea datelor Tn timp
real, autorit5Tile pot trece de la o abordare reactiva Ia una predictivi $i proactivi, asigurand o
mobilitate mai eficienti, siguri fi sustenabili pentru toli participanTii la trafic.

(

Instrumente

In prezent, solu Tia optima §i cea mai eficienta in ceea ce prive§te modelarea rutiera o reprezinti
implementarea unui sistem software flexibil $i complet pentru planificarea transportului, modelarea
cererii de transport, respectiv pentru managementul datelor din rejeaua de transport. Aceasti solujie
este folositi pe toate continentele pentru aplicajiile multimodale metropolitane, regionale, najionale.

Din punct de vedere tehnic $i conceptual, de9i exista mai multe moduri in care se poate face modelarea
rutiera, experien Ta ultimilor 20 ani demonstreaza ca avand maxima eficienta 2 (doua) tipuri de
modelare, respectiv:

a) Metoda microsimularii – este o metoda de tip discret. in domeniu se identifica doui mari
clase de aplicajii ale microsimulirii. Astfel Tn prima categorie intra acele microsimulari ce se
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sunt mult mai complexe si diferite de cele utilizate pentru vehicule. AplicaTiile realizate pot fi
independente (utilizabile pentru clidiri, evacuarea unui stadion, etc.) sau pot fi integrate cu
modelarea vehiculelor dar la un nivel destul de limitat

a. microsimularea traficului rutier permite modelarea deplasirii vehiculelor pe o
infrastructuri de transport (drumuri, autostrizi, cale de tramvai, cale ferat5, etc.) pe
o perioada de timp determinati. Un model bazat pe microsimulare realizeazi
divizarea perioadei totale de simulare Tntr-un numar mare de intervale discrete de
timp, pentru fiecare dintre ace$tia utilizand seturi de algoritmi individuali pentru a
genera decizii fiecirui vehicul din re Tea. Deciziile luate sunt apoi utilizate pentru a
actualiza poziliile vehiculelor, viteza $i accelera Tia acestora. Metodologia utilizata
pentru procesul de simulare in micromodelare se poate Tmp5rji in doua categorii:

0

0

Modele in care spajiul disponibil fi vehiculele sunt tratate ca unitali
fundamental separate, cu diagrama spajiu-timp vizuti ca un continuum;

Modele de tip celular, in care spaTiul este divizat Tntr-un numar de segmente
discrete, fiecare avand lungimea unui vehicul, ce pot fi avea doar starea de
ocupat sau liber de vehicul in orice moment de timp

(

Fig. 5.3.2.16. Exemplu de diagrama timp-spaTiu pentru microsimulare

Abilitatea de a modela vehiculele in mod individual permite modelelor bazate pe microsimulare si
aib5 un numir de avantaje fata de modelele tradi+ionale. Microsimularea este utilizata pentru studiul
efectelor pe termen scurt ale schemelor de trafic, ale semnalizirii rutiere $i pentru prioritatea
acordata transportului public. Dupi o calibrare atenta, aceste modele se pot utiliza cu succes pentru
evaluarea efectelor traficului urban dens in zonele de congestie. Modelele avansate pot fi utilizate
pentru studiul impactului incidentelor, schimbarii benzii de rulare etc. Scara Ia care se pot desfi$ura
aceste modelari se Tntinde de la nivelul unor regiuni restranse, pana Ia mai multe sute de intersecjii $i
mai multe mii de vehicule, la nivel de ora$.

Dintre toate metodele de modelare prezentate pana acum, microsimularea reprezinti una foarte la
Tndemani, datorita posibiliti Iii utilizarii calculatorului electronic pentru calculul detaliat al pa;ilor de
simulare. Microsimularea prezinta o serie de avantaje, prin aceea ca ea poate fi utilizata ;i pentru
generarea de rezultate conexe simularii (de exemplu pentru generarea amprentei fonice in analiza

J/„-'..:4
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poluarii mediului de catre traficul rutier, pentru stabilirea de algoritmi de deviere a traficului in cazul
depasirii limitelor de zgomot etc.).

Aceste avantaje §i dezavantaje, comparativ, sunt prezentate in continuare:

Avantajele microsimularii

/ Parametrii detrafic care se obTin sunt variabili, atat in domeniultimp, cat §i in spaTiu, in lungul
legiturilor dintre nodurile rejelei simulate;

a Este posibila modelarea la nivel de detaliu, permiTand oblinerea de informajii de viteza §i
accelerajie de la fiecare vehicul; ace$ti parametri permit obtinerea in continuare de date
pentru alte genuri de modelari, cum ar fi cea pentru analiza emisiilor sonore, care se poate
agrega fie din datele separate extrase pentru fiecare vehicul in parte, fie din model in
ansamblu, pentru o anumita legitura dintre noduri, obtinandu-se un model de zgomot de
ansamblu pentru fiecare legituri in parte;

(

J

V/

,r

a

Modelarea unei mari varieti Ti de tipuri de trafic este posibila;

Este posibila modelarea unor evenimente cu caracter tranzitoriu $i cu durata limitata, cum ar
fi aparijia incidentelor de trafic;

La ora actuala, pachetele software performante permit editiri performante ale rejelei de
dru mud, vizualizare 9i instrumentaTie de post-procesare;

Instrumentele de vizualizare performante permit post-procesare ;i ajustari necesare usoare

Dezavantajele microsimulirii

0

0

Precizia de modelare depinde in mare misu ra de corectitudinea fluxurilor de trafic ce au fost
declarate ca date inijiale ale simulirii;

Natura stocastica a microsimulirii necesita ruliri multiple ale aplicajiilor, ceea ce se traduce
practic in Hmp consumat in cantitate mai mare; de aceea aceste aplicajii necesita o putere de
calcul suficienta (cu cat rejeaua simulata este mai mare, cu atat timpul consumat ;i puterea
de calcul consumata sunt mai mari);

(

0

0

0

0

Rejelele de drumuri necesita introducerea unor date mai detaliate decat la celelalte modele,
uneori fiind chiar necesare date care la alte tipuri de modele nu sunt necesare;

Stabilitatea modelarii poate depinde $i de modul de alegere ale cuantelor de timp pentru
simulare (de obicei acestea sunt alese in plaja 0,5 sec. – 1 sec.);

Algoritmii specifici de modelare este posibil sa nu se potriveasca cu diferitele situajii de trafic
specifice anumitor tari;

Rezultatele la nivel de microsimulare pot necesita utilizarea unor pachete software
suplimentare de tip GIS (Geographic Information Systems).

Studiu de fezabilitate - “Modemizare }i
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Fig. 5.3.2.17. Exemplu de instrument graDc de microsimulare, cu interfa Ia 3D/ 2D

(

b. Modelarea fluxurilor de pietoni necesiti informa+ii specifice privind caracteristicele
sociale ale utilizatorilor. Deplasarea acestora este reprezentati prin generarea unui
entitiji de simulare ce va interacTiona pe de-o parte cu alte entitali de simulare dar $i
cu elementele de infrastructur5 (trotuare, treceri de pietoni, ziduri, etc.). in funcjie de
modelul creat aceasti microsimulare permite identificarea zonelor critice cu ar fi arii
pietonale supraincircate, trasee preferate de citre utilizatorii vulnerabili (pietoni) pe
infrastructura de transport, pasaje suprasolicitate.

Fig. 5.3.2.18. Simularea fluxurilor de pietoni (exemplu, zona unei scoli)

Experjii in domenii utilizeazi aplicaTii bazate pe Modelul Forjei Sociale (SFM) pentru a simula mi$carea
pietonilor. Nu se bazeaza pe o singuri formula fixi, ci pe un model dinamic care calculeazi forjele ce
acjioneazi asupra fiecirui pieton la fiecare pas al simulirii.

Formula de bazi a SFM descrie accelera+ia unui pieton ca o combina Tie de forIe:

F o rt a d e i n t e r a c ! i u n e c u a 1 ! i P i e t o n i / c a r e pre@$bhaa)
\ '#'
\it.+i )/'

\\ ’x %.\ / “':-TIe /’'/ / +
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Fig. 5.3.2.19. Factorii psihologi utiliza Ti in simulare

(

• ForTa de interacjiune cu obstacolele, care iI Tine departe de pereji $i alte obiecte.

• FoRa de zgomot, care introduce o componenti aleatorie pentru a reflecta variabilitatea
comportamentului uman.

Aplicatiite de obicei implementeaz5 o versiune extinsi $i calibrati a acestui model, folosind $i alte
formule pentru a determina decizii, cum ar fi alegerea rutei Tn funcjie de densitate. Toate acestea
permit o simulare microscopici, realist5 $i detaliat3 a dinamicii mullimilor.

Alte aplicalii au la bazi:

• Modele bazate pe agenTi (Agent-Based Models - ABM):

o Trateazi pietonii ca pe ni;te agenTi inteligenji, cu comportamente $i obiective
individuale.

o Se pot simula proprietiji 9i preferinte unice, cum ar fi distanjarea sociali, bagajele
sau alte elemente.

o Sunt folosite Tn special pentru a Tn+elege interacjiunile dintre oameni, obiecte $i
mediu. (

• Modele bazate pe vitezi (Velocity-Based Models):

o Spre deosebire de modelele bazate pe foRe, unde acceleraTia este determinati de
forTele sociale, aceste modele se concentreaza pe ajustarea continui a vitezei si
direc{iei fiecirui pieton pentru a evita coliziunile $i a se deplasa citre destinalie.

• Modele de automate celulare (Cellular Automata - CA):

o Spajiut este discretizat Tntr-o grili de celule, iar pietonii se deplaseazi dlntr-o celula
in alta, respectand anumite reguli de mi$care.

o Aceste modele sunt eficiente din punct de vedere computa+ional ii sunt folosite

In cadrul proiectului este necesar ca aplicaliile utilizate
vehiculelor, respectiv a pietonilor si fie integrabile

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de
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modelirii fi pentru a putea realiza analize complexe pe mai mult niveluri de analizi. De asemenea
resursa umani este mai u;or de pregitit pentru un anume format al aplicatiilor.

b) Macromodelare – tehnica de macromodelare / modelare continua tine cont de un model de
tip continuu, in care vehiculele nu sunt tratate ca entiti Ti separate. Natura discreta a traficului
este idealizata ca fluid omogen. In cadrul acestui continuum, traficul este descris utilizand
variabile tipice din domeniul fizicii: densitate, intensitate (de asemenea numita $i flux),
precum $i viteza medie de curgere. Modelul reprezinti vehiculele ;i conducitorii acestora ca
particule in suspensie Tntr-un lichid ce curge printr-un tub. Principiul de baza al conservarii
masei este translatat in principiul conservirii vehiculelor pe un drum. Presiunea reprezinti
foRa motrice a particulelor in gaze $i lichide. Acest mecanism este adaptat, la randul sau,
pentru a modela traficul. Particulele din fluxul de trafic (entitilile vehicul-conducitor) au un
anumit nivel de inteligenta. Comportamentul vehiculelor pe drum este descris de obicei de o
functie empirica ce modeleazi conducerea vehiculelor. Aceasta functie este folosita in locul
ecuajiei presiunii pentru a obline un model consistent de trafic pe o artera aglomerata. Cea
mai simpla presupunere pentru o asemenea rela+ie empirica ce reprezinti modul de
conducere a vehiculelor pe drum este data de „diagrama fundamentala a fluxurilor de trafic".
In figura de mai jos este prezentata aceasta diagrama, in care este redata rela jia dintre flux $i
densitatea de trafic. Un flux de trafic cu densitate redusa conduce la stajionarea fluxului (’intr-
adevir, pe un drum gol nu circula nici un vehicul), in timp ce un flux cu densitate ridicata de
asemenea, nu mai curge (reprezentand vehiculele care stau la coada la semafor). Fluxul
maxim, denumit ;i capacitate, se atinge atunci cand densitatea are valori medii.

(

(

Fig. 5.3.2.20. Diagrama fluxurilor de trafic (k – densitatea trajicului, q –viteza de deplasare a
vehiculelor)

Macromodelarea se aplica pentru arii mari, de tip ora+e sau regiuni $i realizeazi modelul de transport
pentru Tntreaga rejea rutiera, identificand cu u$urinji disfuncjionalitilile la nivel mare (de exemplu
ora;) $i in principal determinarea parametrilor de performanta, esenjiali pentru modelarea rutiera $i
in principal la luarea deciziilor privind modificiri / intervenjii la infrastructura rutiera.

Avantajele microsimularii

/ Acoperi zone /arii mari de trafic, asigurand modelarea comportamentului rutier general, la
nivel;

V Integrarea u;oari cu sisteme moderne de misurare
dirijare, camere video de analiza etc.);

=detectc ri, automate de
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/ Asigura posibilitatea comportirii rutiere generale in funcjie de modificiri la infrastructura
rutiera;

/ Suport de decizie de Tnalti fidelitate in ceea ce prive;te intementii sau modificiri la
infrastructura rutiera;

/ Suport de decizie de inalti fidelitate pentru aprobarea / autorizarea investiliilor locale si/sau
edilitare cu efect direct asupra comportamentului maselor de persoane sau a Tncircirii rutiere
(de exemplu investijii imobiliare sau industriale, amenajarea de parciri, realizarea de centre
comerciale etc.)

Dezavantajele microsimularii

o Necesita realizarea unui model detrafic general, cuprinzand totalitatea intersecjiilor din zona
de modelare, precum §i menjinerea acestuia permanent actualizat in conformitate cu
realitatea din teren;

(

o Efort sporit in utilizarea instrumentelor in cazul personalului care nu este familiarizat cu
sistemele informatice specifice, avand in vedere volumul mare de calcule $i iteraTii $i care
necesita o precizie crescuta a datelor primare.

Fig. 5.3.2.21. Exemplu de instrument de macrosimulare, cu interfa Ta grafica (algoritm aplicat /
modelare pe harta la nivel de ora§) (

Diferitele tipuri de modele $i algoritmi de simulare a traficului rutier prezentate anterior permit
oblinerea unei serii de informajii utile pentru evaluarea disponibilitilii rejelei rutiere urbane sau
interurbane, a semnalizirii rutiere, a modului cum aceasta rispunde la cerinjele de trafic. Totodati,
prin posibilitatea ajustirii parametrilor simularii, este extrem de util sa se realizeze prognoze de trafic,
utile pentru dezvoltarea rejelei sau pentru studiul zonelor in care se produc accidente cu o frecventa
ridicata

Concepute pentru analiza multimodali, aplicajiile software de modelare rutiera integreazi toate

Studiu de fezabilitate . “Modemizare $i extinderea sistemului de @@
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Conceptul integrat de modelare, relativ recent, este primul sistem de informare, evaluare $i planificare
care combing toate aspectele legate de planificarea strategici cu planificarea operajionali datoriti
modelului siu de date detaliate. Indiferent de producitorul aplicajiei, sistemul folose ite un model
dedicat de date pentru transportul public pentru toate operajiunile necesare ale trenurilor. Acesta
permite utilizatorului sa integreze Tn mod direct date in timp real in procesul de planificare strategici.
Aceasta func+ionalitate a software-ului include, in general, ;i un model de date deschis, care permite
integrarea in aplicaTia existenti a datelor de mediu.

AplicaTiile de modelare rutiera moderne, indiferent de categoria acestora, oferi un nivel ridicat de
integrare Tn cadrul procesului general de planificare de transport ;i in special Tntre planificarea
strategic5, operajiunile de transport ;i ingineria de trafic. Derivate din condiTiile actuale de trafic,
scenariile pot fi u$or de dezvoltat, calculat ;i comparat. Tipic, sunt disponibile interfejele pentru
simuliri microscopice ;i mezoscopice.

(
E

a q a lee,rural

Fig. 5.3.2.22. 1nterfaja grafic6 cu utilizatorul a unei aplicajii de macrosimulare

(

Instrumentele de modelare actuale au suport grafic, intuitiv }i acoperi o gama largi de domenii de
aplicare - de la aplica+ii desktop la opera+iuni multi-utilizator care permit utilizatorilor si acceseze

acelea;i date in acela$i timp. Sistemul poate fi extins rapid datoriti arhitecturii de sistem deschis.
Astfel, exista posibilitatea si adauga ii funcjii suplimentare prin utilizarea modulelor sau script-urilor
definite de utilizator. Companiile de consultanla $i implementatorii de sisteme, operatorii de tranzit
locali $i najionali, precum $i autoriti Tile publice ale ora$elor $i comunitaTilor mari utilizeazi in prezent
astfel de instrumente, in prezent fiind practic de ne-conceput realizarea unui investijii sau o modificare
la infrastructura rutiera firi existenta unei modelari de comportament rutier care si edifice in ceea
ce prive$te evolujia locala in funcjie de masurile propuse.

Suita de aplicatii de modelare (micro si macro) va trebui sa functioneze integrat cu sistemele
existente la partenerii PMB care sunt activi in ceea ce priveste modelarea traficului rutter: Compania
Nationala de Administrare a Infrastructurii Rutiere – CESTRIN, Metrorex, Asociatia Transport Public
Bucuresti-llfov etc. m 4

Studiu de fezabilitate - '’Modemizare $i extinderea sistemului de
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Fig. 5.3.2.23. Modelare pietonal si parcare la biroul de modelare al CESTRN
(

Fig. 5.3.2.24. Modelare intersectie (Piata Unirii Bucuresti) la biroul de modelare al CESTRN

c) Aplicatia de optimizare si coordonare in Hmp real

Aplicatia va combina un model de trafic offline cu date in timp real din reTea (senzori, date de trafic
pe vehicule, ANPR etc.) pentru a estima starea curenti fi viitoare a traficului pe Tntregul sistem.

Modelul offline ofera „un zi tipica” in rejea, care este calibrat pe baza datelor istorice (fluxuri, cerere,
ore de varf). A !).\

J

,/’
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+
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Partea real-time ajusteazi modelul offline in funcjie de datele actuale, identifica discrepan Tele (ex:
accidente, lucriri), ruleaz5 simuliri Tn „rolling horizon" (oricand pentru urmitoarele minute) $i
genereazi predicTii.

Modulul de scenarii („what-if") permite testarea mai multor strategii de interven+ie (ex: modificiri
semafoare, devieri, semnalizare variabili) ;i compararea efectelor acestora.

DIS-

A
A

L

A

A
A

al

Fig. 5.3.2.25. Aplicatia de optimizare in Hmp real, regiunea Milano-Torino

Func+ionaliti li cheie

1. Analiza ;i fuziunea datelor

Aplicatia preia informajii de la surse multiple – senzori de trafic, detectori, date GPS /vehicul
(„floating car data" FCD), sisteme ANPR etc. – valideazi & fuzioneazi aceste date pentru a
ob jine o imagine coerenti a traficului.

(

2. Previziuni ;i prognoze de trafic

Software-ul ofera estimiri pentru traficul viitor pe intervale scurte (de obicei pani Ia 60 de
minute) pe intregul sistem, inclusiv pe porjiuni firi senzori.

3. Scenarii 9i suport decizional

Aplicatia poate simula diferite strategii Tn paralel pentru acela fi incident sau situaTie, ;i apoi
aplica cea mai buni varianta.

4. Control adaptiv semafoare / optimizare semnalizare

Aplicatia de control adaptiv a semaforizarii poate integra module care permit ajustarea
semafoarelor pe baza condiliilor curente ;i prognozelor de trafic.

5. Transport public $i mobilitate multimodali

6.

Studiu de fezabilitate . ''Modemizare $i extinderea sistemului de
Bucure}ti - llfov) fi prioritizana vehiculelor de transport public, in vederea
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Operatorii pot crea indicatori (KPls), tablouri de bord (dashboards) ii reguli care declan$eazi

alerte cand traficul deviazi de la comportamentul anticipat.

7. Scalabilitate modulari

Sistemul este modular – se pot activa doar modulele necesare – ;i se poate integra cu alte
sisteme IT existente (prin API, standarde de schimb de date).

8. Sensibilitatelamediu

Versiunile recente includ funcTionalitili legate de mediu, estimarea emisiilor, integrarea
datelor despre calitatea aerului $i decizii care pot fi ajustate in func Tie de factorii de mediu.

Beneficii ;i exemple de utilizare:

•

•

Permite autoritililor si reacTioneze proactiv la congestii, incidente sau lucrari, reducand
impactul lor;

(

Experienta acumulata arata ca acolo unde a fost implementat, sistemul a condus la reducerea

timpilor de cilitorie cu pani Ia -8 % in orele de varf, prin adaptarea predictivi a semafoarelor.
De asemenea, a fost adoptat pentru a gestiona traficul, lucrarile $i pentru a Tmbunitiji
interoperabilitatea Tntre vehicule 9i infrastructuri.

• Device-urile ;i infrastructura necesari sunt adesea existente deja (senzori, semafoare), astfel
Tncat nu e nevoie de construirea masiva de noi elemente fizice – mai degrab3 integrare $i
utilizare eficienti.

• Prin utilizarea unei soluTii de tip „software + model" se extrage mai multi valoare din
infrastructura disponibili, firi a fi necesare extinderi majore ale rejelei Tn faza inijiala.

Metodologie de lucru

Deoarece orasul este in continua dezvoltare, modelul de trafic necesita o dezvoltare initiala Ia un nivel
de detaliere suficient de mare (practic va acoperi cel putin toate intersectiile semaforizate din oras)
urmata de actuatizare permanenta, in timp real, pe masura ce se realizeaza dezvoltari locale.

(

Avand in vedere anvergura orasului, este practic imposibil (si nerentabil economic) delegarea catre o
entitate general-acceptata in vederea dezvoltarii si mentinerii modelului de trafic, in special in modelul
organizatoric care guverneaza orasul, respectiv cele 6 primarii de sector, Primaria Capitalei,
Administratia Strazilor Bucuresti, toate entitati care pot efectua interventii si a caror actiuni modifica,
permanent, modelul de trafic. De aemenea, operatorii de utilitati, transportul public etc. pot avea un
impact major asupra comportamentului de mobilitate la suprafata, pe toate modurile de transport.
Sintetizand, modelul de trafic poate fi afectat dar si actualzat cel putin de urmatoarele entitati:

$i reducerii poludrii" - Etapa a II-a 150
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Proiectanti de infrastructura
rutiera

Autorizarea de constructii
si alte lucrari

Verificarea ii actualizare
atributelor rejelei

2 Operatorii de utilitili Interventii temporare la
trama stradala, restrictii pe

perioada lucrarilor

Introducerea de restricTii
in rejea (limitarea

numirului de benzi,

limitiri de vitez5, etc.)

3 Operatorii de transport public (de
suprafata si subteran)

Organizare stradala (benzi
dedicate, statii de

transport etc.)

Actualizarea pozijiei
stajiilor de transport

public

Actualizarea programului
de circulaTie

( Introducerea noilor tipuri
de mijloace de transport
atunci cand este cazul

4 Direcjii de urbanism Receptia de noi dezvoltari
urbanistice (complexuri

rezidenjtale, centre
comerciale, etc)

Verificarea modelului de

cerere $i actualizarea
datelor stocate 'in

obiectele de tip zoni
5 Ministerul Transporturilor (CNAIR –

CESTRIN, CN IR)

Realizarea de proiecte mari
de infrastructuri

(autostrazi de centura,
poduri, drumuri)

Actualizarea modelului de

retea

De asemenea modelul de trafic joaci un roI important ca instrument strategic pentru planificare ;i
dezvoltarea a spajiului urban $i periurban modelat.

Acesta trebuie si permiti actorilor implicaji si dezvolte solu+ii $i si le testeze pentru evaluarea
impactului pozitiv sau negativ asupra parametrilor de calitate a infrastructurii stradale modelate.
Totodati el reprezinti un instrument de invijare pentru viitorii experji in domeniu, studen}i ai
facultililor de profil. Modul de interacjiune a acestora este descris dupi cum urmeaza:

(

Entitate Mod de utilizare

Firme ;i companii de proiectare Testarea scenariului propus prin

implementarea soluliilor de proiectare

Dezvoltarea modelului de transport prin
implementarea lucrarilor noi propuse

(modificari la trama stradala, drumuri noi,
statii de transport, piste velo, lucrari de

semaforizare, treceri de pietoni etc.

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de
Bucure}ti - llfov) +i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vedere\

li reducerii poludrii” - Etapa

Traficulul
traficului
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2 Firme de construcTii §i operatori de utilitilii Identificarea scenariului de implementarea a
lucrarilor care sa conduci Ia un impact minim

asupra utilizatorilor infrastructurii de transport

Dezvoltarea modelului de transport prin
actualizarea acestuia cu lucrarile in mod „real-

executat”

3 Asociatia de Dezvoltare Intercomunitara
Transport Public Bucuresti-llfov (TPBI)

Determinarea traseelor optime fi a
programelor de circulafie adaptate cererii de

transport modelati

Lucrari de cercetare (simulari) pentru proiecte
propuse.

Dezvoltarea modelului de transport prin
actualizarea datelor privind transportul public
si implementarea lucrarilor noi / modificate
(linii de transport public, statii de calatori,

terminale intermondale etc.)

(

4 Operatorii de transport public Determinarea traseelor optime 9i a
programelor de circulajie adaptate cererii de

transport modelati

Dezvoltarea modelului de transport prin
actualizarea datelor provenite din sistemul de

transport public (volume de calatori pe linii si
intervale orare, rezulatele analizelor origine-

destinatie, etc.)

5 Direcjii de urbanism la nivelul primiriilor Eliberarea autorizatilor lucririlor care au

impact asupra traficului

Testarea scenariilor propuse de beneficiari
(

6 Primiria Municipiului Bucure;ti Realizarea strategiei de dezvoltare a ora$ului

Primariile de sectoare Verificarea viabiliti Iii tehnice a proiectelor
propuse spre avizare, prin rularea simularilor
informatice pe condi+iile (modelul) de trafic la
zi, in timp real.

Comisiile tehnice de circulatie

7 Serviciile de management a traficului,
operatori de suport (de exemplu CMMTB SA),
operatori econornici care opereaza in
domeniul managementului de trafic rutier
si/sau al transportului public etc.

Oblinerea de scenari i optime pentru
managementul traficului pentru cazurile aparte
(evenimente sportive, proteste, calamitili
naturaj%3t8qu&eroriste, etc)

I=;; ::,==:::;r#cficd,1;(N£) b; (RS/ q02, PMxx poluarea

A-\N I

8 Servicii si directii de mediu (ale primariilor,
Ministerul Mediului etc.)

}{:.,I
lagementul Traficului

'i rutiere, puidifz #traficului
Studiu de fezabilitate - “Modemizare }i extinderea

Bucure sti . llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in
$i reducerii poludrii" - Etapa- 152
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sonora etc.) pe baza modelelor de poluare
provenite din sistemul de transport, cu datele
actualizate in timp real

Mediul Academic Utilizarea ca instrument de invitare fi
dobandire a abilitililor necesare experjilor in
domeniul modelirii, monitorizirii $i controlului
traficului rutier. De asemenea util $i studenjilor
pe domenii conexe cum ar fi construcTii $i
urbanism

Asigurarea competentelor de specialitate si
specifice atat in vederea pregatirii personalului
Beneficiarului (Primaria Municipiului Bucuresti
Primariile de sector, TPBI, operatorii de
transport public, Metrorex, Politia Rutiera etc.)(

InteracTiunea cum modelul de trafic este astfel de doui tipuri, unul de actualizare $i unul de utilizare
pentru dezvoltarea de scenarii. Se propune o metodologie prin care utilizatorii externi sa aiba acces la
o varianti a modelului, copie a versiunii originale, pe care si poata lucra ii eventual si propuna
TmbunitiTiri. Autoritatea care va gestiona modelul va decide prin verificiri exigente oportunitatea
actualizirii modelului. Versiunile ce conTin Tmbuniti Tire propuse sunt verificate din punct de vedere
al corectitudinii datelor propuse, a coerenjei modelului, respectiv a integritatii modelului. O versiune
ce nu respecti aceste criterii este eliminati $i furnizorul este rugat si actualizeze conform observajiilor
formulate.

(

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizan inteligentd (Managementul Traficului
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii sigurantei rutiere, Fuidizdrii traficului
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MODEL DE TRAFIC

.VERSIUNE DE LUCRU-
VERIFICARE

MODIFICARI

PROPUSE

MODEL DE TRAFIC

.VERSIUNE DE LUCRU-

MODEL DE

TRAFIC

.VARIANTA DE

MODEL DE TRAFIC

-VERSIUNE DE LUCRU-

MODEL DE TRAFIC

.VERSIUNE REFUZATA.

MODEL DE TRAFIC

-VERSIUNE DE LUCRU.

MODEL DE TRAFIC

.VERSIUNE DE LUCRU-

MODEL DE TRAFIC

.VERSIUNE DE LUCRU-

SCENARII MODEL DE

TRAFIC

Fig. 5.3.2.24. Schema simplificata de agregare a modelului e trafic in timp real

IMPORTANT:

Din analiza de bune-practici, rezulta ca modul de lucru cu modelul de trafic se va realiza astfel:

Modelul de trafic si suita de aplicatii de modelare/simulare vor fi instalate pe
serverul dedicat, la nivelul / in administrarea ASB, utilizand infrastructura ce va fi
pusa la dispozitie in centrul BTMS;

(

Sistemul de acces remote va fi realizat intr-un numar de 10 terminale virtuale,
active permanent, fiecare avand ta dispozitie un canal VPN securizat. Terminalele
vor rula permanent aplicatia de simulare / modelare trafic, pe modul de operare
sus-mentionat, cu posibilitatea de exportare a datelor. Pentru operativitate si
eficienta, serviciul va fi functional si disponibil permanent, in regim 24/7;

Autorizarea utilizatorilor care vor avea acces se va face prin inscrierea acestora in
sistem, urmata de identificarea fizica, pentru confirmarea nivelului minim de
ocmpetente si asumarea masurilor de securiate;

Utilizatorii autorizati vor avea acces la aplicatiile de simulare / modelare in mediul
sigur, virtual. #m;+h*,„„.

izH shu i se+

In functie de strategia ASB, operatorul supervizor
trafic fiecarui cont (utilizator) pentru zona in

Studiu de fezabilitate - ''Modemizare fi extinderea sistemului de semajorizare
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea

fi reducerii poludrii” – Etapa a II-a
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acorda acces intergal pe perioade de timp, pentru revalidarea la intervale
rezonabile;

Toate actiunile utilizatorilor vor fi inregistrate (log-ate) si vor ramane in mediul
sigur, de test, pana la validarea de catre operatorul-supervizor aI ASB;

Supervizorii ASB vor analiza fiecare interventie si, dupa caz, la validarea acestora,
vor utiliza datele noi pentru actualizarea (inclusiv completarea) modelului de trafic
existent, generand astfel, la fiecare iteratie, un model nou, „la zi”.

Nota: utilizatorii vor fi autorizati de catre ASB, prin inscriere electronica, identificare fizica, (pentru
inceput se va avea in vedere identificarea fizica, urmand ca in viitor, daca volumul o impune, se va
implemeta un mecanism de identificare automata, prin ROeID si semnatura electronica calificata),
demonstrarea capabilitatilor tehnice si asumarea responsabilitatii lucrarilor efectuate. Ulterior
confirmarii, utilizatorilor li se va activa un cont de client, cu credentiale propri, astfel incat acestia vor
putea avea acces liber in sistem (in conditii de lucru in mediu sigur).

(

Pentru a primi acces Ia model, operatorii care realizeaza lucrari reale (de exemplu proiecte de
investitie care implica modificari ale tramei stradale, lucrari de semaforizare, amenajari, modificari ale
timpilor de semaforitare, realizarea de parcari de volume mari, accesuri, etc.) isi vor da acceptul ca
datele introduse de acestia dupa validare, sa fie utilizate pentru actualizarea / calibrarea modelului
real

In sensul unei bune colaborari reciproc-avantajoase, se va va elabora un document de asumare,
utilizare cu buna credinta si corectitudine a datelor si tranferul drepturilor de autor catre proprietarul
bazei de date (Primaria Municipiului Bucuresti) o data ce acestea au fost introduse in sistem.

De asemenea, avand in vedere modelarea arterelor radiale de la autostrada AO pana in Municipiul
Bucuresti se va realiza o conexiune directa si dedicata cu sediul CESTRIN (Bd. luliu Maniu 401A, Sector
6. Bucure sti), acesta avand deja implementarea modelului de trafic pentru toate arterele, precum si
echiparea cu senzoristica necesara pentru raportarea fluxurilor de trafic si actualizarea calibrarii
modelului in timp real. De aceea, se va avea in vedere implementarea unei solutii software compatibila
100% la nivel de schimb de date cu solutia deja existenta la CESTRIN (in prezent CNAIR / CESTRIN

folosesc suitele de aplicatii PTV Vissim si PTV Visum).

(

3.2.3. Clidirea $i spa+iile alocate pentru implementarea sistemului central

Compartimentirile interioare sunt realizate cu pereji din gipscarton, monta Ti pe structura metalica,
ancorati orizontal $i vertical in plicile din beton, precum $i pereji din sticli, unde este cazul.

Finisajele interioare:

- pere+ii: sunt realizate clasic, prin vopsire - zugravire, in general utilizandu-se pentru finisaj
culoarea alba;

- u§ile: u$i celulare sau metalice, clasice;

- tavane: toate tavanele sunt realizate
culoare alba;

Xu
Studiu de fezabilitate - “Modernizare $i extinderea sistemului de

Bucure$ti - llfov) +i prioritizarea vehiculelor de transport public, in
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- podele: in spajiile non-tehnice c15direa este finisati cu mocheti / parchet / gresie, dupi
caz; zonele cu tehnologie sunt dotate cu podea falsi, astfel Tncat rejelele de instala Iii sunt
pozate Tn podeaua tehnologici §i pot fi reconfigurate la nevoie;

Finisajul exterior este de tip arhitectural, in culorile zonei, astfel Tncat si impacteze minimal in zona
in care este construiti.

Clidirea este prevazuta cu termosistem exterior (polistiren de grosime 15 cm pe toate laturile $i
acoperi§) iar toate suprafejele vitrate exterioare sunt termoizolante, dublu §i/sau triplu stratificat (in
funcjie de gradul de mobilitate, suprafe Tele mobile sau cele fixe).

Pentru aceasti construc+ie, clasa de risc seismic apreciati este clasa Rs IV ( pe o scari cu patru trepte
de risc din care clasa Rs 1 presupune riscul maxim de pribu;ire iar IV pentru cel mai Tnalt grad de
rezisten Ii), corespunzitoare construcjiilor care in cazul seismului de proiectare (IX grade MSK pe
amplasament) nu pot suferi degrad5ri structurale majore iar pierderea stabilita Iii foarte este puTin
probabili.

(

Climatizarea clidirii se face pe doua (2) paliere distincte, astfel:

0 Evacuarea c51durii din centrul de date, se face prin climatizare cu circuit Tnchis, distinct, astfel
Tncat in spa+iile cu echipamente si se men fina o temperaturi programati Tn intewalul 12 –
16'C, fara umiditate (toate sistemele avand extractoare de entalpie / condens) ii cu
ventila jie forjati, asigurati cu supra-presiune prin podeaua tehnologici. Echipamentele de
climatizare sunt distincte ;i dedicate $i deservesc numai zona tehnici. Pentru asigurarea
eficienjei energetice maxime, echipamentele de climatizare sunt previzute cu fu ncjie „free
cooling" (la temperaturi exterioare suficient de scazute nu se mai pornesc motoarele
compresoarelor, schimbul termic asigurandu-se liber, doar prin circularea agentutui termic);
Climatizarea spajiilor de birouri se face cu pompe de cilduri, de eficienji Tnalti, cu schimb
termic aer – agent frigorific – aer, folosite atat pentru Tncitzire cat ;i pentru ricire (mod iarna
/vara). Pentru situajiile pujin probabile in care apar temperaturi extreme, la care pompele
de cildura devin ineficiente (tipic sub -30'C exterior) clidirea este previzuti cu doui
centrale termice (in condensa Tie) alimentate cu gaz metan, oricare dintre acestea fiind
capabile si asigure Tntregul necesar, fiind previzute doua echipamente distincte pentru
asigurarea redundanlei;

0

Climatizarea Tn ansamblu se realizeazi utilizand urmitoarele tipuri de echipamente:
(

Centrala de ventilajie, redundanti, cu funcjionare alternativi (tan-dem), cu recuperator
pasiv de calduri din aerul evacuat (fara conservare de entalpie) – 2 bucili;

r Climatizoare de ricire tip industrial pentru Centrul de date, model UNIFLAIR SpA LUVATA
CAP1011P, tip pompi de cilduri : 0,345kW, agent refrigerant R410A – 6 bucili;

Climatizoare de ricire tip industrial pentru Centrul de date, model UNIFLAIR SpA LUVATA
CAP0661P, tip pompa de caldura : 0,230 kW, agent refrigerant B

Climatizoare de perete, model Daikin Ind
agent refrigerant R410A (cantitate 1,5kg
bu cali

Climatlzoare industriale de tip coloana

r

I,lkW, agent refrigerant R410A (cantitate 1,0 kg) – 3

Studiu de fezabilitate - “Modernizare $i extinderea sistemului de
Bucure gti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea

$i reducerii poludrii” - Etapa a II-a
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Fig. 3.2.1.6.1 Pompele de caldura pentru climatizare §i WFdaW:@
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Tncilzirea apei calde menajere se face local, cu centrali termici ce funcjioneazi cu gaz metan.
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Ventila Oa clidirii este asigurata mecanic, prin ventiloconvectoare de tavan Tn spajiile cu operatori §i
cele de birouri §i cu sisteme cu supra-presiune Tn podeaua tehnologica Tn spajiile de echipamente
(centrul de date).

De§i este o clidire moderni, de data recenti, echipati cu sisteme eficiente de izolare gi consum, din
cauza numarului foarte mare de echipamente electrice ;i informatice, care funcjioneazi non-stop,
consumul de energie electrici este unul deosebit de mare, iar facturile de electricitate sunt pe misura
consumului.

Tncilzirea clidirii se face atat prin sistemul de climatizare cat si prin Tncalzirea cu gaz metan a aportului
de aer proaspit, realizat la nivelul a doua centrale de tratare a aerului.

lluminarea interioara a clidirii se face cu lampi casetate cu tuburi fluorescente. (

(

Fig. 3.2.1.6.2 Lampa casetata cu lampi fluorescente, 4x G13 18W

Echiparea prezenti a clidirii este formati din urmatoarele:

> Lampi casetate cu tub fluorescent, 4x G13 18W (total 72W) – 600 buc
> Lampi industriale cu tub fluorescent, lx G13 36W – 150 buc
> Limpi pentru mediu umed cu tub fluorescent, 1x G10q 40W – 48 buc

Avand in vedre durata de viaTi a 15mpilor fluorescente (tipic MTBF = 30.000 ore) precum ;i faptul ci
in Clidirea CMISU programul este permanent, operatorii lucrand Tn regim 24/7, limpile sunt utilizate
cu o medie de aproximativ 50% din durata (media duratei diurne zilnice, considerand utilizare 365 zile
/ an) all (evvH!Se constata faptul ci, cel puTin in cazul lampilor aflate Tn zonele operative,
(MTBF) a fost deja depi$ita, astfel ca este de a9teptat ca in cel mai scurt
inlocuire

Studiu de fezabilitate - “Modemizare si extinderea sistemului de
Bucure$ti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea

$i reducerii poludrii” - Etapa a 11-a
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C15direa are un bran;ament electric cu doui surse de alimentare, comutarea f5candu-se manual, iar
automatizarea este avuti in vedere pentru o viitoare achizi+ie. Puterea aprobata este de: kVA -
626,09, kW 576. Nu existi baterii de condensatoare pentru compensarea energiei reactive.

Contractele pentru utiliti fi sunt Tncheiate cu:

- Enel Energie Muntenia SA;

– Engie Romania.

3.2.3.1. Centrul de date

Sub-sistemul de transport al datelor

(
Cablarea structurata interioara

Aceasta va asigura traseele magistrale ce vor transporta fluxurile de date in centrul de date, conform
arhitecturii prezentate Tn schitele de mai jos:

4

Studiu de fezabilitate - ''Modemizare $ extinderea sistemului de semaformIT&ent6 (Managementul Traflcului
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Fig. 3.2.1.7.1 Arhitectura tipic6 de cablare Cupru + FO cu Rack COMM (exemplu)

Pentru alegerea solu;tei tehnice s-au luat Tn considerare urmitoarele elemente:

> Siguranja Tn exploatare

> Realizarea cablirii cu elemente care vor putea permite certificarea arhitecturii finale a Data
Center-ului conform EN 50173-5 si TIA 942

> Economia despajiu, atat pe traseele de cablu cat §i in repartitoare

> Rapiditate in montaj

Topologia folositi este stea, cu consolidarea tuturor traseelor Tn carma de
camera de telecomunicajii va fi asigurati $i premisi de conectare cu
date&voce exterioa ri. //
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Traseele rejelelor de fibra optica fi cupru vor fi astfel alese incat si nu se intersecteze cu traseele
rejelelor de alimentare cu energie.

Fiecare dulap de echipament din centrul de date va avea conectivitate la cele doua tipuri constructive
de rejea, respectiv cea de fibra optica $i de cabluri de cupru.

Releaua de flbr6 opticd

Aceasta va cuprinde repartitoarele optice $i cablurile de fibra optici. Tehnologia aleasi va fi specifica
data center-elor si se va baza pe conceptul de inalti densitate, care trebuie sa asigure conectivitatea
unui numir mare de porturi in repartitoare compacte, cit si folosirea unui spajiu cit mai redus pentru
instalarea traseelor de cablu. Pentru aceasta se va folosi solu Tia cu cabluri preconectorizate si
repartitor optic modular. Tipul de conectare va avea pierderi de atenuare mid, iar modelul constructiv
va asigura protecjia Tmpotriva impuritililor. Tehnologia aleasa va fi una care permite conectarea
echipamentelor Ia rejea firi a tine seama de polaritatea fibrelor. Solujia aleasa trebuie sa fie
certificata conform EN 50173-5 si TIA-942. Pentru asigurarea conectivitijii intre camera de
telecomunicajii si camera serverelor se va folosi o solujie combinata pe fibra optica Single Mode OS2
si multimode OM4.

(

Rejeaua de cabluri optice va fi realizata cu cabluri de tip trunk, cu lungimi ce pot fi particularizate
pentru fiecare dulap de echipament in parte. Cablurile vor avea o construcjie modulara, bazata pe
fascicole compacte de cite 12 fibre ce vor permite folosirea preconectorizarii de 'inalti densitate.
Fiecare fibra optica din componenta cablurilor optice va fi testata si certificata din fabricatie. Aceste
cabluri trebuie sa respecte standardele Low Smoke (IEC 61034), Zero Halogen (IEC 60754-1), Flame
Retardant (IEC 60332-3), Non-corrosive (IEC 60754-2). Acestea vor avea o constructie compacta ce va
permite economisirea de spaTiu, iar mantaua de protecTie va permite o buna circula Tie a aerului in
jurul cablului. Prin construcTia sa, cablul va asigura un delay skew ce permite debite de date de cel
pujin 100G. Cablul va fi previzut cu sistem de prindere de repartitoarele optice.

Acestea, ca parte a soluTiei unitare de cablare pe fibra optica, vor respecta conceptul de inalti
densitate, permiland conectivitatea a 576 porturi in repartitoare de 4U si a 96 porturi in repartitoare
de IU. Tehnologia folosita va fi cea cu preconectorizare, neadmilandu-se soluliile cu sudarea fibrei
optice in repartitor. Repartitoarele optice vor fi previzute cu kit-uri de Tmpimantare si sistem de
etichetare a porturilor.

(

Re+eaua de cabluri de cupru

Aceasta va fi realizati din cabluri de date de Categorie 6+, cu frecvenji de lucru de cel pujin 1000 Mhz.
Tehnologia constructiva a cablului va fi una compacti, permiland economia de spajiu pe traseele de
cablu si o ventilare facila. Constructiv, cablul va respecta standardele Low Smoke (IEC 61034), Zero
Halogen (IEC 60754-1), Flame Retardant (IEC 60332-3), Non-corrosive (IEC 60754-2). Fiecare dulap de
echipament va fi dotat cu un repartitor pentru cablurile de cupru, repartitor ce va asigura cate 24 de
porturi. Conectica folosita va permite transferul de date la debite de 10G. Repartitoarele de
fi ecranate si previzute cu sistem de ghidaj a cablurilor, precum si cu un sistem de
port din repartitoarele de cupru va fi previzut cu un sistem de protecTie contra

etichetaZ?iGla

Conectarea cu exteriorul
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Rolul acestui modul este de a asigura conectivitatea cu rejele de transport voce&date din exterior.
Echipamentele terminale ale acestora (repartitoare optice, repartitoare cabluri cupru) vor fi instalate
in camera de telecomunicajii, in dulapuri de tip „open frame". Acestea vor agrega distinct diferitele
tipuri de rejele de transmisii date. Astfel, pentru toate traseele (de fibra optica si cupru) va fi alocat
un astfel de dulap.

Re+eaua de monitorizare a sub-sistemelor

Generalitd fi

Aceasta va asigura conectivitatea IP de la fiecare echipament supewizat citre reteaua de date unde
va fi conectat $i serverul pe care va rula aplicajia de monitorizare. Din punct de vedere logic, reTeaua
de monitorizare va fi independenta de rejeaua de date a Centrului. Rejeaua va asigura conectivitate
la urmitoarele module:

(

>

'P

>

-P

Dulapurile de echipamente;

Instalajiile de climatizare (func;ionarea cheller-elor si parametrii interiori);

Grupul eletrogenerator;

Sistemul de alimentare electrici rezervati (UPS-uri);

Sub-sistemul de control acces;

> Sub-sistemul de detec jie, alarmare si stingere incendiu;

'P Sub-sistemul de supraveghere video;

Pentru traseele interne ale reTelei se vor folosi cabluri de cupru de categorie 7, cu frecvenTa de lucru
de cel pu{in 1000 Mhz. Tehnologia constructivi a cablului va fi una compacti, permi;and economia de

spatiu pe traseele de cablu ;i o ventilare facili. Constructiv, cablul va respecta standardele Low Smoke
(IEC 61034), Zero Halogen (IEC 60754-1), Flame Retardant (IEC 60332-3), Non-corrosive (IEC 60754-2).

Toate traseele acestei reTele se vor agrega intr-un patch panel de cupru (Cat.7) montat Tn dulapul
dedicat al relelei din camera de telecomunicaTii.

Independenja energetic5 a rejelei de monitorizare va fi asigurati prin folosirea unei surse
neTntreruptibile de energie care va asigu ra o autonomie superioa ri celei asigurate de citre UPS-urile
destinate rejelei de alimentare a echipamentelor din Data Center.

(

Aplica Tia de monitorizare centralizati este astfel proiectata Tncat si poati analiza permanent
parametrii de funcjionare ai echipamentelor din Centrul de Date.

Aplicajia va rula pe un server $i va prelua date prin intermediul rejelei proprii de la senzorii externi,
direct sau prin intermediul unor interfe Te de conversie dedicate.

Concept si management

Necesitatea de monitorizare a sub-sistemelor unui Centru de Date
funcjionare siguri §i stabi15 a centrului, acestea impunand ca,

de
fie
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detectat5 din Hmp $i si poati fi luate toate misurile necesare Tn vederea desfi$uririi corecte fi
complete a activitijii.

Pentru aceasta, o suita de senzori va fi plasati in toate punctele cheie ale sistemului iar datele
rezultate ca urmare a masuritorilor efectuate, permanent, vor fi stocate ;i analizate Tn vederea
detectirii unor posibile disfuncjionalit5 Ti care pot prevesti aparijia unei avarii, Tnainte ca aceasta si se
manifeste.

Dupa analizarea datelor, sistemul va genera mesaje de tip avertisment, automat. In cazul Centrelor de
Date, mesajele au ’intotdeauna o succesiune logic5 $i, in general corelata, capabila si semnalizeze
disfunc;ionalitiTi in curs de apariTie fi si dud, implicit, la misuri corective. Luate singular, in mare
misuri, mesajele pot fi interpretate parTial sau defectuos, dar, in ansamblu, acestea pot duce direct
la semnalizarea unui potenTial defect.

(

Scopul principal al sistemului de management al infrastructurii este acela de a converti toate datele
provenite de la senzorii din teren in mesaje coerente si sa asigure interpretarea acestora in mod
uniform si coerent, astfel Tncat monitorizarea sa fie corecta ;i completa.

Valorile monitorizate de aplicaTie sunt alarmele si stirile generale ale diver$ilor parametrii ai
echipamentelor menjionate anterior.

Principalele tipuri de activiti Ti de monitorizare sunt:

Gestiunea sistemului de control al accesului;

Monitorizarea parametrilor climatici ii a bunei funcjionari ale sistemului de r5cire;

Monitorizarea parametrilor electrici $i a bunei funcjioniri ale sistemului de electro-
alimenta re;

Monitorizarea Tnchiderii fizice a rack-urilor de echipamente;

Monitorizarea sistemului de alarma;

Monitorizarea sistemului anti-incendiu si de stingere automata;

Tnregistrarea video locali;

( Verificarea consumurilor energetice;

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizare inteligentd {Managementul Traficului
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Fig. 3.2.1.7.2 Schema tipica a arhitecturii de management

Deoarece sistemele monitorizate sunt diverse (generator electric, baterii UPS, sistem climatizare,
sistem securitate si acces control etc.), provin de la diver9i furnizori iar pe pia Ta nu exista un standard
comun privitor la protocoalele de comunicajii, este de preferat ca sistemul si permiti utilizarea a cel
puTin 2 standarde de acces, dintre care unul sa fie standard (de exemplu IP – SMTP).

Generajiile moderne de sisteme de monitorizare integrati se bazeazi pe solulii combinate hardware
§i software, acestea utilizand o platformi fizici generalisti (de tip server) $i o suiti de programe ;i
aplicaTii dedicate, cu capacitate mare de procesare si posibilitili de extensie practic nelimitate.
Specific pentru centrele de date, a fost dezvoltat un nou concept, dedicat acestora ;i capabil sa
acopere Tntreg necesarul de analiza si procesare.

(

Platforma de Manitorizare

Energie Climatizare Management
echiBamente

Fig.
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Totodati, sistemele moderne realizeazi, pe langi monitorizarea Tn timp real a parametrilor, $i
gestionarea sistemelor fi a echipamentelor interfajate, astfel Tncat acestea si poati fi ajustate
corespunzitor, asigurandu-se in acest mod, pe langi partea de siguranja funcjionali, $i gestionarea
corecti $i coerenti a sub-sistemelor funcjionale, precum $i eficientizarea energetica $i a costurilor
permanente.

Conform conceptului, sub-sistemul de monitorizare va asigura analiza completi a parametrilor,
complet paralel }i independent faTa de centrul de date Tnsu;i, asigurand administratorului
infrastructurii IT informajii complete despre starea fizica a sistemelor componente, cu precadere
referitoa re la :

Energia electrica si solujia de rezervare;

(

Ricirea ;i distribuTia agentului de climatizare;

Starea mecanica a rack-urilor de echipamente;

Securitatea locala si generala;

EficienTa energetici.

Conceptul modern porne;te de la faptul ci interacjiunea dintre sub-sistemele punctuale care fac parte
din componenta centrului de date, cum ar fi: infrastructura de transport, sistemul de ricire, sistemul
de alimentare si altele este vitali pentru buna funcjionare a centrului in ansamblu, iar agregarea
informajiilor cu ajutorul unei aplicajii comune reprezinti solujia cea mai completi $i mai accesibili
oricirui administrator IT. In acest sens, utilizarea unei aplicajii complexe, dedicate pentru
managementul aplicajiilor de mare anvergura reprezinti cea mai completa, profesionala si
transparenta soluTie.

De asemenea, solu+iile moderne pot fi conectate cu sistemele de management integrat al clidirii (BMS
/ BAC – building management system), acestea asigurand o interfaja generali, unica si puternica.

Datorita gradului mare de dezvoltare a sistemelor, in prezent se preferi utilizarea de solulii modulare
si scalabile, ceea ce permite configuriri variate, pornind de la sisteme simple si mergand pana la
arhitecturi de mare capacitate. Totodati, datoriti conceptului cu aplicajii software unitare, sistemele
pot fi dezvoltate gradual, corespunzitor cu gradul de dezvoltare al organizaTiei.

(

AplicaTiile moderne permit, pe langi monitorizarea Tn timp real a parametrilor, realizarea de analize $i
statistici, bazate pe date reale. Astfel, monitorizarea consumurilor (energie, costuri, emisii) §i
eficientizarea acestora permite o mai buni gestiune a sistemului in ansamblul sau, asigurand
optimizarea infrastructurii astfel Tncat si se poata opjiune un optlm de cost pe termen lung.

Asigurarea aplica+iilor fi a tehnologiilor software deschise, precum ;i a soluliilor de telecomunicajii
generaliste $i standardizate permit interconectarea soluTiilor la toate nivelurile §i utilizarea de rejele
standard, securizate de usor de gestionat, precum $i integrarea cu sisteme de operare $i aplicajii
software de la orlcare dintre furnizorii de pe piali, fira restricTii sau disfuncjionalitili.

Scop

Principalul scop al sistemului de management al infrastJ

aplicatii care va permite asigurarea urmitoarelor facilititf/ T /

I

\\C
\\

unei
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•

•

•

•

Monitorizarea si controlul (de la centrul de operajiuni – NOC) a intregii infrastructuri IT
(alimentare electrici, climatizare, securitate, localizare, mentenanji, back-up etc.);

Asigurarea unei interfeje prietenoase, capabile si fie usor de integrat Tn aplicajii existente
(daca este cazul) sau intuitivi si u§or de injeles de citre operatori;

Integrarea cu alte aplicajii similare sau cu specific de alarmare sau servicii similare (de
exemplu SMS, e-mail etc.);

Misurarea gi monitorizarea eficienti a parametrilor, precum ;i analiza statisticii de
parametrii §i a celei de evenimente, in vederea realizirii algoritmilor interactivi de alarmare
automata §i/sau preventivi;

• Analiza parametrilor de consum §i optimtzarea acestora Tn vederea reducerii costurilor
operaTionale reale;

(

Func+ionalitd+i

Administrarea parametrilor $i ajustarea acestora se va face atat local, cat ;i de la distanji, utilizand
facilitatea de conectare la aplicajia centrali de management prin intermediul retelei IT. Pentru
aceasta, aplicajia de monitorizare gi management va rula pe o maiina centrala, specializati,
configurata ca server, ce va fi dedicat integral sub-sistemului de management.

Principalele funcjionalitili ale solujbei sunt:

a) Managementul energetic –aplicajia va avea capacitatea de monitorizare a consumurilor li a
rezervei (UPS – grup electrogenerator) de energie electrica, prin misurare $i analiza la nivel
de fazi, in tabloul general de distribu Tie, pe fiecare linie (bara) de alimentare. Totodati,
sistemul va asigura §i monitorizarea stirii sursei neintreruptibile (UPS) $i a nivelului de
Tncircare a bateriilor de alimentare. De asemenea, sistemele moderne beneficiazi de jurnale

de evenimente si modele de predicfie, astfel incat sa raporteze si sa semnaleze duratele si
operajiunile de mentenanji care se impun. Fiind o aplicajie de management, aceasta va avea
capacitatea si realizeze 9i comandi (alimentare sau debran9are) unora dintre sistemele
conectate, astfel Tncat si se asigure pe de o parte eficientizarea Ia maximum a consumurilor
in condilii de siguran Ta funcjionali si, pe de alta parte, operarea si asigurarea condiliilor
optime de mentenanji firi ca aceasta sa puni in pericol funcTionarea continui a centrului de
date;

(

b) Gestiunea grupului electrogenerator – se va face prin monitorizarea permanenta a
parametrilor acestuia, atat in conditii de funcTionare cat §i in starea de a$teptare. Vor fi
monitorizaji parametrii termici (temperatura motor, generator, ambreiaj de cuplare),
calitatea si presiunea uleiului din motor (analiza chimica - aciditate, presiune, temperatura),
parametrii de alimentare (nivel combustibil in fiecare din rezervoare, poziTiile supapelor
automate, presiuni, temperaturi), nivele electrice (baterie de pornire, tensiuni si curenji per
faza etc.) si totodat5 se va tine o evldenta a evenimentelor si a duratelor de o
Tncat sa se poati asigura operajiunile de mentenanji corect si complet

Managementul climatizarit – se va face pe 2 (doua) planuri, respl
temperaturii in fiecare dulap cu echipamente, precum si monito#1 g
instalajiilor de ricire (2 instalajii, cu funcjionare balansata). Monitoriz#ea

X -& aN

,,’

rl

ii extinderea sistemului de semaforizare intcStudiu de "A
Bucure sti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$teriif#

li reducerii poludrii” – Etapa a II-a 166

I
I

\

a



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, ]udetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 l: 23/2192/2011
ofTice@tcscompany.ro
MM&l£££QmnanbtQ

consuLting soLution

misurarea parametrilor termici si de umiditate in punctele de misuri (in dulapurile de
echipamente) si in punctele terminale (intrare si ie$ire) ale instalajiilor de transport a
agentului termic. De asemenea, se va as}gura monitorizarea echipamentetor de conversie
termica exterioare (chiller-e) astfel Tncat acestea sa func+ioneze in condilii normale, balansat
– in cazul acestora se va asigura atat monitorizarea termica (temperaturi de intrare si ie fire a
agentului termic, temperaturi ale agentului de schimb (aer)) cat si monitorizarea consumurilor
de energie electrica (in principal deoarece echipamentele de schimb, pompele termice si
sistemele de ventilalie sunt consumatori majori) si a fluxurilor de lichid. O atenjie deosebita
va fi acordata agentului termic de schimb, prin monitorizarea temperaturilor si a presiunilor
in tubulatura de transfer. Astfel, in cazul in care untIl dintre parametrii pre-stabili Ti variazi
peste limitele admise, se va proceda automat la de-balansarea sistemului si la transferarea
energetica corespunzitoare, precum si la avertizarea personalului.

(
d) Supewizarea sistemelor de siguran ii (alarma, anti-incendiu si sistemul de stingere automata

cu gaz inert) va fi asigurata de citre aplicajia software, prin monitorizarea sistemelor
distribuite (unitali centrale) aferente. Toate interfafirile vor fi standard, astfel Tncat sistemul
sa nu prezinte disfuncjionalitili sau limitiri la unul dintre niveluri. ProtecTia Tmpotriva alteririi
datelor sau a parametrilor de siguran Ti se va face la nivelul sistemului de operare, ian pentru
siguranja fizici a sistemelor, aplica+ia va asigura monitorizarea unei suite de senzori dedicati,
capabili sa asigure verificarea Tn timp real a cablurilor, rejelelor, dulapurilor $i a carcaselor
echipamentelor, iar Tn cazul sistemelor electronice va asigura comunicajie permanenti cu
unitalile centrale;

e) Monitorizarea dulapurilor cu echipamente - se va face permanent, la nivel fizic, prin
verificarea ciclici a senzorilor amplasaji pe u;ile de acces la echipamente. Pentru accesul facil,
este de preferat ca fiecare rama exterioara a dulapurilor cu echipamente sa fie dotati cu
receptoare de identificare radio (RFID) sau magnetice, astfel Tncat operatorii sa fie identifica;i
automat, firi a fi nevoie de declararea acjiunilor.

f) Managementul sistemelor de siguranji si securitate ale clidirii – se va asigura prin
interconectarea sistemului cu sistemele de alarma, anti incendiu si stingere automata, cu
sistemul de acces control si cu solujia de monitorizare video locali.

(

Senzorii ;i interfejele de comandi vor fi interconectaji la sistem prin intermediul rejelei centrale,
dedicate, standard (Ethernet, 10/100BaseT). Aceasta va fi realizata similar cu rejeaua de transport de
bazi a Centrului de date, dar va fi configurati ca reTea parale15, suprapusi, cu centralizare intr-un
swich central si securizata printr-un echipament specific, dedicat. Protocolul de comunicaTie va fi de
asemenea unul standard, implementabil peste reteaua fizici (Ethernet), de preferin$ standard IP,
astfel Tncat sa nu fie necesare conexiuni sau solu Iii proprietare si care, in caz de avarie, pot fi dificil de
procurat (in special pe termen lung) – este de preferat ca aplicaTia sa poati opera folosind IP-SMTP,
acesta Hind in prezent unul dintre cele mai utilizate protocoale, fiind adoptat pe scara larga de aproape
toli furnizorii de solutii si sisteme.

La nivelul sistemului informatic si de transport date, sistemele moderne au capacitatea de a
monitoriza echipamente si solulii IT locale, respectiv:

Componente active de re fea: switch-uri, router-e, firewall

Servere, arii de stocare;

Componente speciale de comunicajii.
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Aplica fia software integrata ce va fi utilizata pentru mentenan Ta centrului de date va rula pe orice
sistem de operare comercial, firi restricjionare la nivel de performante ale ma;inii fizice, permi+and
inclusiv virtualizare.

Arhitectura sistemului de monitorizare a infrastructurii este una distributta cu rejea stelara si server
central de achizijie date, acesta fiind conectabil la terminalul (terminalele) de monitorizare si
comanda.

Alimentarea cu energie electrica

Generalitd$

Orice centru de date trebuie sa aibi si un sistem de alimentare cu energie de rezerva, in cazul Tn care
furnizorul de energie nu poate face acest lucru din varii motive. Astfel, sunt utilizate UPS-uri, sisteme
de baterii, generatoare pentru a menjine toate sistemele online pani la remedierea situajiei sau
pentru a permite o Tnchidere Tn condilii optime Tn cazul Tn care sistemul primar de alimentare nu revine
online suficient de repede(exemplu Tn situa Tia unui dezastru natural). De asemenea, acesta trebuie sa
fie redundant, utilizandu-se doua sau mai multe sisteme Tn paralel, in cazul Tn care unul se defecteazi
celilalt putand prelua toata cantitatea de energie ce trebuie distribuita.

(

Asigurarea alimentarii cu energie electrica este cea mai importanta parte funcjionali a sistemului.
Astfel, alimentarea cu energie electrica trebuie ficuta neTntrerupt, firi pauze. Pentru aceasta, se
impune existenta unui sistem de alimentare rezervat, previzut cu sursa neTntreruptibila ;i generator
electric auxiliar.

De asemenea, este deosebit de important ca sistemul sa aibi capacitatea sa comute de pe reTeaua de
alimentare de baza pe sistemul de rezerva in timp foarte scurt (practic instantaneu). Comutarea se
face automat si instantaneu la ciderea tensiunii de alimentare de pe rejeaua principali de alimentare.

Sistemul de rezew- trebuie sa poata lucra atat Tn mod reTea cat si in mod „rezerva calda”, aceasta fiind
practic permanent funcjional $i capabil sa preia integral 'intregul debit energetic absorbit de sistem.

Practic, este imposibil sa se asigure rezewarea energetica a Tntregului sistem de control al traficului
(centrul de control, refeaua din teren, semafoarele, camerele video $i accesoriile etc.) de la un singur
punct de alimentare plasat Tn centrul de control (din cauza lungimii foarte mari a infrastructurii de
alimentare – practic nerealizabila si nejustificat de scumpa). De aceea, principala sursa de rezerva va
fi plasata in centrul de control $i va asigura rezervarea energetica a acestei clidiri $i a facilitililor din
imediata apropiere (daca este cazul). Acest ststem va fi numit „Sistemul de alimentare principal".

(

Pentru buna func{ionare a centrului, clidirea a fost proiectata astfel Tncat sa asigure cel puTin
urmitoarele linii de electroalimentare a circuitelor locale:

• Vl – linie de consumatori vitali, aferen;i CMISU: alimenteazi sistemele
CMISU, precum si posturile de lucru din sala de comanda si
telecomunica+ii (stajiile Tetra)

aled

Ma'dt'IA/6
/

d
a• V2 - linie de consumatori vitali, aferenTi CMISU: alimenteazi

sistemele suport ale centrului de date (terminalele) etc.

ecranel
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• V3 - linie de consumatori vitali, aferen Ti BTMS: alimenteazi sewerele aferente BTMS,
aflate in centrul de date

• Al - linie de alimentare generala, asigurati prin cele doua linii de alimentare si
generatoarele aferente, alimenteazi Tntreaga clidire, inclusiv sistemele suport
(climatiza re);

La sediul CMISU a fost implantata si este funcjionali in prezent urmitoarea schema de
electroalimentare:

ERE
T"

Main BUS R
Main BUS B

( Rack

J
Rack
A

PHI .C
Ba ra•

I

Ups

F]

ups akW

=
Generator A

PII , C

eU feB
I

M

’J
Consumatori generali

Generator A2

Management

Fig. 3.2.1.7.4 Schema sistemului de alimentare prezent la sediul CMISU

Sistemul de alimentare rezervat este proiectat pe 3 (trei) nivele de redundanji:

>

>

Nivelul de alimentare din rejea: este realizat prin 2 (doua) conexiuni la firide trifazice distincte,
respectiv una de 400Vac si a doua de 6kV, clidirea beneficiind de post trafo dedicat;

Nivel generator (redundant): realizat cu 2 (doua) generatoare Diesel, dimensionate astfel Tncat
fiecare permite alimentarea independenta a centrului. Generatoarele sunt dotate cu motoare
pre-'incilzite 24/7 (cu baie de ulei termostatata si Tncalziti electric) astfel Tncat timpul de
pornire este sub 30 secunde (real aprox. 15 secunde pana la cuplarea in sarcina
„up&running").

De asemenea, avand in vedere nivelul de importanta al clidirii, gene
cu rezervoare-tampon si retea de separare care permite alimentare
func+ionirii (cu separatoare manuale)
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Fig. 3.2.1.7.5 Grupurile generatoare aflate la sediul CMISU

> Nivelul staTiei de alimentare locale (UPS), asigura alimentarea sistemelor esenjiale
(consumatorii „vitali") distribuite pe fiecare subsistem in parte. Echipamentele sunt de tip
online, cu module de putere redundante si baterii interschimbabile in funcjionare, fara sa fie
necesara Tntreruperea alimentarii pentru lucriri de mentenan Ti;

Toate sistemele de electro-alimentare sunt proiectate cu respectarea standardelor IEC60529,
EN60529, GB4208-93, ETSI.

Distribujia energetica se face printr-o coloana de alimentare, amplasata in laterala cladirii, pe fiecare
nivel fiind previzut5 o distribuite orizontala.

(

Generator electric local

Pentru rezervarea energetica pe durate mari de timp (peste capacitatea surselor statice UPS
alimentare cu acumulatori, cu capacitate de rezeware de lunga durata) se prevede un generator
electric capabil sa asigure alimentarea tuturor consumatorilor curenTi si de siguranla din Centrul de
Date precum si Tncircarea acumulatorilor aferenji surselor statice (tip UPS).

Acest sistem va avea capacitatea de pornire automata atunci cand staTia de alimentare
neTntreruptibila epuizeazi rezerva energetica din bateria de acumulatoare (pornirea se va face in bazi
unui algofitm stabilit Tn func Tie de parametrii stajiei de
timpul de stabilizare a generatorului). Acest generator se
energie electrica de la reTeaua publica s-a reluat iar
Generatorul va fi calculat astfel Tncat sa poati debita
durata de minim 2 zile (cu posibilitate de alimentare cu

Studiu de fezabHitate . “Modemizare fi extinderea sistemului de
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Cerin;e minime impuse pentru generator:

0 Parametrii de ie$ire
•

•

•

•

Tensiune de ie$ire: 380-400Vac (+/- 8 %)

Frecventa de ie;ire: 50Hz (+/- 3 %)

Forma semnalului de ie$ire: sinusoidal

Putere nominala debitata: 2x 150kVA

• Capacitate de supraTncircare: min.110% pentru cel puTin 5 min

• Sursa alternativa: nu

• Timp de pornire si stabilizare, la rece: max. 2 min

• Menjinere „baie calda” pe timp de iarna: da, automat(
o AITi parametri:

• Metoda de semnalizare: contacte releu, InterfaTa date (Ethernet)

• Protecjii: scu rt-circuit, supra'inc5rca re

• Semnalizare: locala $i transmisie date

• Auto start / auto stop da / da

Pentru pornirea rapida in anotimpul rece grupul generator va fi dotat cu instala Tie de pre-'incilzire
electrica a motorului generator si automatizarea de menjinere a temperaturii uleiului (in baia de ulei)
la peste 45'C.

O facilitate importanta este aceea ca generatorul va putea fi alimentat cu combustibil (benzina sau
diesel) $i in condilii de functionare normala (constructorul va asigura condiTiile necesare speciale
pentru rezervorul de combustibil astfel Tncat sa permiti alimentarea sigura $i in condiTii de maxima
siguranla). Pentru aceasta, se vor prevedea 2 (doua) rezervoare de alimentare configurate in
configura Tie serie (tip “cascada”) cu sistem de transfer controlat prin valve de securizare, precum si
trasee de transfer metalice, conectate Ia o bara comuna de nuI de protecTie ('impimantare).
Alimentarea externa se va face exclusiv la nivelul rezervorului primar, de mare capacitate. Acesta va
putea fi amplasat separat fata de grupul generator, caz in care se va prevedea o instalaTie automata
de transfer fo4at (cu pompare sub presiune si echilibrare presiuni aeriale). Rezeworul tampon va fi
amplasat la nivelul grupului. Din motive de siguranTi, acesta va fi integral metalic, presurizat si furnizat
o data cu grupul, de citre acela;i furnizor.

(

Ambele rezervoare vor fi prevazute cu sisteme electronice de monitorizare a capacitiTii de combustibil
disponibile.

Tntregul sistem electro-generator (grup, rezervoare si accesorii) va fi dotat cu un panou de
automatizare (independent sau integrat in tabloul electric general) cu sistem electronic de
monitorizare a tuturor parametrilor (motor, generator, combustibil, mentenanji). Monitorizarea se
va face atat local (la nivelul panoului de co
aplicafia de monitorizare a centrului de date
TEG), automat sau manual.
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Sursa neTntreruptibild (UPS)

Centrul de Date este dotat cu o stajie de alimentare neTntreruptibila statica cu conectare paralela
(„online”), bazata pe o baterie de acumulatoare $i invertoare trifazice sincrone. Aceasta stajie poate
fi dotata cu doua seturi de invertoare independente, astfel Tncat acestea sa funcjioneze Tn regim
redundant (bazi $i rezerva „calda”). Aceste invertoare trifazice trebu ie sa permiti funcjionarea Tn
regim de urmirire cu injectare permanenta de energie electrica Tn sistem, eliminandu-se astfel timpii
de comutare. Pentru o buna fiabilitate, este important sa se utilizeze sisteme cu comutare statica
integra la.

Sursa de curent neTntreruptibila aferenta BTMS este de UPS online, model Zenessis ZMZ-80K cu o
putere de 80 KVA, trifazic, 400Vac / 50Hz.

Invertoarele vor fi de tip „dubla conversie on-line” previzute cu 2 unitali redresor-convertor
interschimbabil in timpul funcjionirii.

UPS-ul are bateriile modulare din punct de vedere constructiv. Eliminarea sau defectarea unui model
de baterii permite back-up-ul pe baterii, cu diminuarea corespunzitoare a autonomiei. UPS-ul

monitorizeaz5 continuu starea modulelor de baterii si notifica utilizatorul Tn cazul descoperirii unui
modul defect sau cu valori ale tensiunii sub limita minima.

(

Alimentarea bateriilor de acumulatoare va fi de asemenea redundanta (2 circuite de alimentare
independente), ceea ce va asigura redundanta func+ionali chiar $i in condi iii de avarie sau revizie pe
unul dintre circuite. Eliminarea sau defectarea unui modul de baterii permite scoaterea acestuia, cu
diminuarea corespunzitoare a autonomiei.

Alimentarea si Tncircarea bateriilor de acumulatori se va face cu alimentatoare-rectificatoare de retea

standard, independente (dispuse cate untIl pe fiecare baterie de acumulatori).

Cerin Te tehnice minime pentru stajia de alimentare BTMS:

o Parametrii de intrare

• Tensiunedealimentare:

• Tensiune baterii:

tipic: 210 - 240 V.ac / 400Vac trifazic

180 – 240 V.dc

0 Parametrii de ie$ire
(

•

•

•

•

Tensiune de ie Sire: 400Vac (+/- 4%), trifazic

Frecventa de ie;ire: 50Hz (+/- 0.5 %)

Forma de uncle la ie$ire: sinusidal („pure-sin”)

Putere de ie;ire: R\n

•

•

•

•

capacitate la Tncarcare nominala: min. 30min

Capacitate de supraTnc5rcare: 110% pentru cel puTiI

Sursa alternativa: Stand-by / Mod rez

Timp de comutare: < 10 ms

0 AITi parametri:

• Metoda de comutare: static, integral electronic
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• ProtecTii : scu rt-circuit, suprainci rca re

• Semnalizare: local $i date (Ethernet)
• Protocol de semnalizare: SNMP si IMAP (pentru eMail)

Toate echipamentele stajiei de alimentare trebuie sa poati fi monitorizate de la nivelul personalului
de intrejinere, prin intermediul rejelei de date si a unei aplicajii software disponibile in re jea.

Alimentarea cu energie neTntreruptibila, UPS, asigura continuitatea alimentarii Tn cazurile 'in care
energia furnizata de rejeaua locala nu indepline$te specificajiile necesare funcjion5rii continue a
echipamentelor de calcul. UPS-urile au o autonomie de 10 minute in regim de Tncarcare maxima a
Centrului de Date (mai mult decat suficient pana la revenirea alimentarii pe una din firide sau pornirea
unuia dintre grupurile electrogeneratorare).

(

;Iq

(

Fig. 3.2.1.7.6 Sta Iia UPS a BTMS, juncjionala Tn prezent la sediul CMISU gi modul de configurare a
acesteia

Din analiza efectuata, Tncircarea actuala a UPS-ului este in medie

susjinerii tuturor echipamentelor din centrul BTMS. La momentul
urmitorii parametrii:

Alimentare: 400Vac / 50Hz, din refea

le;ire: 400Vac /50Hz
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Tncircare: Faza U: 10,0%

Faza V: 10,6%

Faza W: 11,0%

CWVDlfr}

(W 'lnKtt+)
CX4U nie Pmr pVI

aqa Und Pie N+
UHFremy(H=)

(

Fig. 3.2.1.7.7 Gradul de incarcare pe fiecare faz6 raportat de UPS-ul BTMS.

Nota: diferen Tele de incircare intre faze nu sunt semnificative si se justifica prin faptul ca
echipamentele alimentate sunt de tip monofazic, Hind grupate pe bare fizice monofazice care
alimenteazi rack-urile de echipamente, fara sa existe un sistem de compensare sau echilibrare (care
nici nu este necesar, UPS-ul avand capacitate de alimentare de pana Ia 100% pe fiecare faza).

Panoul de distribu+ie electrica si cablarea aferenta

Panoul de distribu Tie electrica se conecteaz5 la ie$irea UPS – ului (prin bypass de mentenan Ti) si
include un numar de: 10 circuite cu siguran ia automate de 16 A destinate alimentarii consumatorilor
din Centrul de Date, 3 circuite de rezerva care se configureazi pentru 10A, 16A sau 32A .

(

Canalul de cablu este ecranat pentru o sarcina prin conductor minima de 100kW.

Cablurile care asigura conexiunile electrice Tntre panourile de distribu+ie electrica si barele de
alimentare din dulapurile cu servere sunt instalate Tn canale dedicate de ecranare, cu Tmpimantare,
montate pe panourile de distribu Tie electrica, unitalile interne de racire si rack uri. Cablurile au
conectori standard tip IEC. Atat cablurile electrice cat si canalele de cablu sunt in concordant cu
standardul pentru siguranja echipamentelor IT -UL60950.

Traseele pentru cablurile electrice sunt separate de traseele#
longitudinal pe randurile de rack uri si unita Ii interne de ricil
dintre randu ri sunt separate de cele pentru cablurile de date.

Ff;W

a(
+

de date montate
byrile de trecere
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Fig. 3.2.1.7.8 Schema de distribujie orizonta16 a nivetului I al CMISU

( Distribu Tia la nivelul clidirii se face prin intermediul a 2 (doua) tablouri electrice mari:

a) TGD-A: tablou general de distribuTie, pentru bara de alimentare generala

b) TDV: tablou de distribujie pentru consumatorii vital.

Din analiza efectuata, rezulta ca alimentarea centrului de date este asigurata corespunzator din
sistemul actual.
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Fig. 3.2.1.7.9 Tabloul de consumatori vitali ai nivelului I al CMISU

Pentru alimentarea salii de comanda a BTMS va fi necesara de estimat 50 circuite orizontale de mica

putere: acestea vor fi distribuite prin echiparea unui tablou suplimentar, care poate fi montat langa
cele existente.

Alimentarea si monitorizarea Rack-urilor de echipamente

Fiecare Rack cu echipamente de calcul are 2 bare de alimentare, montate vertical in partea
posterioara, de 32A per bara cu 21 conectori IEC320-C13 si 3 conectori IEC320-C19. Monitorizarea
consumului acestora se realizeazi individual pentru fiecare bara, atat local (display cu cristale lichide)
cat si de la distanta (prin SNMP). Barele de alimentare au posibilitatea ’intreruperii alimentarii electrice
de la distanta (remote prin SNMP) individual pentru fiecare echipament.

(
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Fig. 3.2.1.7.10 Schema tipic6 a modului de distribuire a infrastructurii de management

consultIng soLution

Fiecare loca Tie monitorizata va avea o serie de senzori (analogici sau digitali), ace§tia fiind concentraji
la nivelul unei interfeje de achizi fte date, specializata, capabila sa preia si sa transforme semnale (in
cazul senzorilor analogici) si informajii in diferite moduri (scale de misura, nivele electrice, protocoale
de comunicajii specifice).

Interfetele de concentrare a datelor provenite de la senzori au capacitatea de a se interfaja cu senzori
si/sau echipamente diverse, atat de intrare, cat si de ie fire si combinate. Acestea se conecteazi la
rejeaua de monitorizare IP prin intermediul rejelei locale (a centrului de date sau dedicata).

Transmisia datelor se face clasic, prin rejeaua IP standard, aceasta oferind suficienta putere de
transfer in condi+ii de siguranTa si fiabilitate corespunzitoare, asigurand totodati un preT de
infrastru ctu ra rezonabil.

Principale componente ale sistemului sunt:

> Unitate centrala (server) de monitorizare cu aplica Tie software instalata;

> Senzori de temperatura in-rack si exterior;

> Senzori de umiditate;

> Senzordefum;

> Senzor de monitorizare a fluxului si debitului de aer;

> Monitor detensiune (12Vcc/24Vcc/240Vac/400Vac);

> Senzor de alimentare electrica si filtru supresor;

> Senzor de pozijie mecanica si/sau vibrajie;

> Senzor de u$i (pastv, magnetic);

> Senzor de prezenta cu determinare in infra-ro;u (tip PIR);

> Modul de conversie analog-digital cu intrari multiple;

> Modul de conversie digital-digital cu intriri multiple;

> Modul de comanda cu ie fire analogica tip releu;

'> Alarma (opticasi/sau sonora);

> Modul de identificare locala (RFID, SmartCard, Magnetic, Cod);

> Modul de securizare electro-mecanica (zivor electromagnetic)

> Concentrator senzori cu interfa Ti IP;

> Modul de extensiezone/senzori

Aplica Tie software de procesare locala a datelor si monitl
server);

Aplica Tie software de monitorizare si comanda de la di
client, conectate in re jea, sau pe ma;ina server accesa

(

(

OM$
#

an

rnaslrIa

ILfizice tip
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> Aplicajii de integrare cu solu+ii st sisteme de management complex, cu aplicabilitate de la
nivelul clidirii (BMS – Building Management Sistem) pana la nivelul rejelei de telecomunicaTii
(managementul echipamentelor de conectare, acces si protecTie) sau la nivelul aparaturii de
procesare (monitorizarea serverelor);

> Opjional: solujie de conectare reTea-LAN securizata si aplicajie de monitorizare si comanda
de la distanta, pentru operare din dispecerat (NOC);

Sub-sistemul de climatizare

Generalitd+1

Sistemul de climatizare are rolul de a menjine spatiile Ia o temperatura optima de lucru, precum si
evacuarea controlata a cildurii din Sala de echipamente, asigurand totodati recuperarea energiei
reziduale si reutilizarea (la Tncilzire) sau stocarea (geotermica) in funcjie de necesar. Sunt utilizate mai
multe tipuri de ricire, in funcjie de capacitatea necesara, costurile/posibilita Tile fizice de
implementare. in mod cu rent sunt folosite ricirea de tip „room level / row level”.

(

Sistemele de ricire vor fi bazate pe aer, apa si vor fi amplasate complet sau parjial in incinta centru lui
de date, la nivelul sistemelor sau suspendate.

Ricirea de tip room este bazata pe utilizarea de aparate de ricire mari ce funcTioneazi pe sistemul
aparatelor de aer condilionat. Acest tip este greu de implementat, deoarece nu poate fi ficuti o
analiza exacta asupra felului de evolujie, nu poate folosi Tntreaga capacitate de racire, iar odati
instalat, modificarea/realocare unui spajiu este greu de facut si costisitoare. Este utilizat Tn centrele
de date cu o densitate scizuta a echipamentelor informatice, sau Tn cele Tn care structura Tncaperii nu
permite aIt tip de racire.

Ricirea poate fi realizati Tn urmatoarele modu ri :

a) Ricirea de tip row utilizeazi zonele de aer cald/aer rece. Rack-urile sunt a§ezate astfel Tncat
aerul cald eliminat de un rand de rack-uri sa nu intre Tn zona de aer rece primita de urmatorul.
Sistemele de ricire sunt amplasate astfel Tncat sa absoarb5 aerul cald si sa elimine aer rece
pentru a fi reutilizat. Pentru a face aceasta separare a zonelor de aer cat mai exacta si implicit
pentru a mari eficienta sistemului de ricire, zonele de aer cald sunt izolate prin utilizarea unor
pereji, Tmpiedicand amesteca rea curen+ilor de aer.

(
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b) Ricirea de tip rack implica amplasarea sistemelor de
ricire la nivelul rack-urilor si este utilizata Tn cazul Tn

care o structura modulara este necesara sau pentru
rack-urile ce conjin servere de tip blade.

Solu;la de climatizare propusa va fi implementata pe 2 (doua)
niveluri de deservire, respectiv:

> Climatizarea echipamentelor din Centrul de Date se
va face folosind solu+ii de racire a dulapurilor de
instalare (Rack.uri) cu lichid (refrigerant activ, minim
IS'C) si sistem intern de auto-ventilare susjinuti.
Ricirea agentului de refrigerare se va face cu ajutorul
a doua sisteme externe, balansate, capabile sa asigure
atat capacitatea de ricire de baza cat si cea de rezerva
(back-up). In vederea asigurarii func{ionirii
permanente, indiferent de condiliile externe,
sistemul de ricire va fi alimentat prin intermediul
sistemului de alimentare electrica rezervata;

(

> Climatizarea spatiilor conexe se va face cu sisteme de climatizare independent& utilizand
echipamente de tip split sau ventilo-convectoare. Acestea vor asigura o temperatura
constanta in fiecare camera / spaTiu de lucru sau echipamente si vor fi programabile si
independente de sistemele de climatizare a echipamentelor.

Subsistemul de climatizare cuprinde descrierea lucrarilor de instalatii, dotiri si instalaTii tehnologice,
dupi caz, ce vor fi necesare in vederea asiguririi CQndiliilor de climatizare a spatiilor si echipamentelor
in cadrul Centrului de Date.

(

Fig,
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consulting solution

Prezentul proiect propune instalajia de dimatizare astfel:

a) Salaechipamente

climatizare 5 dulapuri (rack-uri) cu echipamente, cu rezerva min. 50%;

se estimeazi o medie de 10kW energie termica disipata pe fiecare rack. FuncTie de
Tncircarea cu echipamente, valoarea energiei termice disipate poate depi§i 15kW pentru
anumite rack-uri;

Sala are dimensiuni aproximative de 5 x 7 m si este inchisi (firi geamuri) ;

b) Sala operatori (CCC si NOC)

Sala de comanda, pentru 12+1 operatori permanenji, pe o laterala de cca. 15m sunt
suprafeTe vitrate realizate cu geam cu transfer termic redus (tip LowE sau similar) avand
o suprafaji de cca. 20m2. Sala de comanda va avea o suprafa Ti de aprox. 180mp;

(

Sali de sedinta si birouri, in suprafa Ti totali de aprox. 130mp;

Aprox. 40 calculatoare locale (fiecare are putere disipata de cca. 0,401<W)

Proiectarea instala+iei de ventilare si climatizare (condi+ionare a aerului) se va realiza in baza
documentelor ce stau la baza elaboririi lucririi (comanda beneficiarului, tema de proiectare, alte
elemente specifice proiectului);

L\

kl
(

r

Fig. 3.2.1.7.12 Conceptul tipic privind sistemul de r6cire cu agregat redundant – implementat la
sediul CMISU

La dimensionarea sistemelor de climatizare se va avea
conform STAS 1907-94.

i n &d el
lldu ri calculat

+:'“
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Fig. 3.2.1.7.13 Linia de agregate de climatizare – implementat la sediul CMISU

Sistemele de securitate flzica si suport

cladirea $i operatorii trebuie si beneficieze de sisteme de securitate corespunzitoare, astfel incat
activitatea sa se desfa9oare normal, firi stres sau evenimente care ar putea perturba activitatea
personalului.

Fiind o zona responsabila de optimizarea $i securizarea traficului public, este foarte important si
beneficieze de o buna protecTie Tmpotriva eventualilor intru$i.

Strategia de securitate trebuie sa fie organizata pe urmatoarele nivele:

A. securitatea clidirii

(
B. securitatea personalului

C. securizarea operatorilor ;i a echipamentelor

D. controlul accesului in Centrul de Date

E. securizarea speciala si protecTia la foc a sililor de echipamente

monitorizarea video

pa

F.

Din punct de vedere tehnic, securizarea se face prin 4 structuri

Sistem electronic de alarmd

Clidirea, in zona Centrului de Date, va fi echipata cu un sistem
in jurul unei unitali centrale specializate. Pentru aceasta, fiecare zona ci):,
(geamuri, u$i, balcoane, aerisiri, guri de vizitare etc.) va fi
(electro-magnetici $i/sau senzori pasivi de infraro$u) astfel Tncat sa poati fi detecta Ti eventualii intru;i
Tnainte ca ace$tia sa poati desfi$ura vreo activitate Tn spajiul interior. Sistemul de alarma va fi

rma realizat
,V in cladire
;i de mi$care
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controlabil prin dispozitive specifice (tastaturi de coduri numerice, cititoare de carduri magnetice si
de proximitate, chei electronice etc.) $i va semnaliza orice eveniment prin dispozitive specifice (optice
$i acustice). Eventual, sistemul va fi conectat Ia un dispecerat de securitate (public sau privat).
Corespunzitor standardelor najionale Tn vigoare (Legea nr.333/2003, Normele de Aplicare si
Standardele Tehnice) fiecare senzor din cladire va fi conectat Ia un port de intrare independent (numit

„zona”) al unita iii centrale de alarma. Fiecare persoana care va putea opera alarma va avea propriul
cod de utilizare a alarmei (sau card de identificare) iar sistemul va fi capabil sa memoreze
evenimentele Tn timp real. Tntregul sistem de alarma va fi echipat cu sursa de alimentare
neTntreruptibila care sa ii asigure autonomia energetica in conformitate cu dispoziliile legale Tn
vlgoare

Principalele caracteristici funcjionale ale sistemului de alarma sunt:

-P Centrul de Date trebuie sa fie echipat cu un sistem de securitate integrat, construit Tn jurul
unei unitali electronice de securitate integrate, inteligente ;i 100% programabila pentru
fiecare zona de deservire Tn parte; (

P

>

P

>

X

>

Unitatea electronica de securitate trebuie implementata cu o unitate de alarmare centrala.
Nu sunt acceptabile sistemele de alarmare cu mai multe unitali, deoarece acestea pot genera
strategii de operare diferite, ceea ce este inacceptabil pentru un sistem unitar;

Unitatea centrala de alarmare trebuie sa fie capabila sa monitorizeze individual toli senzorii
din sistem, fte direct, fie prin adresare. Unitatea de alarmare trebuie sa aibi capacitate pentru
cel pujin 16 zone $i senzori, plus un potenjial de extindere de minim 50%;

Sistemul de alarmare trebuie sa fie controlat prin echipamente specifice, cum ar fi tastaturi,
cititoare de carduri de proximitate. Sistemul trebuie sa poati fi activat/dezactivat separat, in
funcjie de parti Iii sau zone;

Fiecare utilizator cu acces Tn c15dire trebuie sa aibi cod de identificare propriu sau un card de
acces pentru identificarea de securitate. Unitatea centrala de alarmare trebuie sa poati
monitoriza cel pujin 128 coduri de acces;

Sistemul de securitate trebuie sa poati Tnregistra toate acjiunile intr-un jurnal de evenimente,
intro memorie ne-volatila, pentru cel pujin 256 evenimente, codul, data reala ii ora. Toate
jurnalele vor fi arhivate intr-un computer specializat;

(

Sistemul de alarmare trebuie sa poati fi conectat la rejeaua principala de date din clidirea
Centrului de Date;

Alarmele trebuie sa anu rIte un eveniment de acces neautorizat folosind dispozitive acustice $i
optice specifice, local, ;i sa transmita un mesaj la distanta citre biroul dispeceratului de
securitate sau politiei;

r Sistemul trebuie sa fie echipat cu sursa de alimentare de rezerva proprietara (baterie) la
nivelul fiecarei unitati electronice locale (daca acestea exista). Aceasta sursa de putere
(totala) trebuie sa poati asigura funcjionarea totala a sistemului pentru cel putin 48 de ore in
modul stand-by $i 1 ora in modul alarma.

\r
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> Toate camerele trebuie protejate cu senzori de miscare (receptoare pasive Tn infrarosu - PIR),
pentru detectarea intrusilor. Acesti senzori trebuie sa fie dispozitive cu reacjie rapida $i
trebuie sa fie protejati RFI. Se vor prevede senzori integral pasivi, variantele de senzori cu
radiatie activa (infrarosu, ultrasunete sau microunde nu sunt acceptabili deoarece pe termen
lung pot avea efecte secundare defavorabile pentru personalul din clidire);

> Toate suprafe Tele camerei trebuie sa fie supravegheate complet (100%) prin senzori de
alarmare. Pentru aceasta, nu este acceptabila existenta vreunei zone „oarbe”, chiar daca
pentru asta este necesara instalarea de senzori multipli Tn fiecare camera.

>

>

Toate ferestrele externe trebuie protejate cu senzori de spargere a geamului. Nu sunt
acceptabili senzorii de vibrajie cu aderenta pe suprafaja vitrata.

Pentru camerele tehnice (grupuri baterie, generatoare de putere, unitali de Tncilzire $i altele)
trebuie utilizaji $i senzori suplimentari, in conformitate cu pericolele specifice (gaz, monoxid
de carbon, apa etc).

(

*P Parametrii minimi ai unitiTii centrale:

o Nr. de zone independente: > 16

o Nr de partijii programabile: > 4

o Nrdeutilizatori identificabili: min. 20

0

0

Memorie de evenimente: min. 256 (in bucla)

Metoda de identificare: cod / amprenta digitala / card (magnetic sau de proximitate).
Centrala va putea deservi un numar de console diferite, aferente modului de
ident ificare;

o Autonomie: min 24h (stand-by) + 30 min (alarma)

o Comunicalii: re Tea cu protocol proprietar pentru comunicajiile proprii si IP (protocol
SMTP) pentru monitorizare externa.

> Parametrii minimi ai senzorilor de prezenta sunt:

(

0 Metoda de identificare a +intei: pasiva, optica (infraro$u)

o Lungimeaspotului: 12 m
o Distribu+ia spotului: 90-110 grade

o Vedereverticala inferioara: da

o Memorarea evenimentului: nu

0 Comunica Tie: standard, (tip modem) sau adresare digitala

Sistemul de alarmare trebuie sa respecte standardul internajional, standardele europene $i legea
romaneasci (Legea nr. 333 / 2003).

Sistem de monitorizare video

IdClidirea va avea un sistem de supraveghere video propriu ;i indl
permanent toate imaginile provenite din zonele sensibile sau cu posibil
(intriri, culoare, sali de echipamente, camera de telecomunicajii etc.). O

/r/,
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zonelor de acces, celor operajionale $i de management, astfel ca personalul aferent nu va fi filmat Tn
exercifiul func+iunii. Sistemul va fi dotat cu camere video cu vedere atat de zi cat ;i de noapte.
Imaginile provenite de la camerele video vor putea fi urmirite pe un terminal de lucru specializat,
eventual prin intermediul unui software specializat. Imaginile vor fi 'inregistrate pe suporturi digitale
$i vor fi stocate o perioadi specificata de client (minim 30 zile, conform specificaliilor legale,
recomandabil 90 zile). Tntregul sistem va avea propria rezervare energetica, capabila sa asigure
autonomie de cel pujin 24 ore si va fi alimentat din releaua Centrului de Date, aceasta fiind
redundanta la randul siu.

Principalele caracteristici funcjionale ale sistemului de supraveghere video locala sunt:

o Centrul de date trebuie sa aib5 un sistem local CCTV de securitate, care trebuie sa Tnregistreze

permanent toate imagini Ie din zonele cele mai sensibile, inclusiv intrarea, coridoarele, etc.
Toate zonele tehnice, interioare si exterioare, vor fi acoperite de camerele video dedicate.
Pentru zonele de supraveghere de securitate nu se accepta nici un unghi mort.

(

o Toate camerele video trebuie sa fie camere digitale IP, cu reglaje automate de lumina ;i
compensare, precum $i cu detecTie automata de mi§care Tn imagine pentru zone predefinite.
Este de preferat ca aceste facilitili sa fie implementate Tn camerele video la nivel nativ.

Toate camerele video trebuie sa fie fabricate pentru condi+ii speciale de lucru $i sisteme profesionale
de securitate (camere de securitate, antivandal, protecIii anti-orbire etc.).

Sistem electronic de control al accesului

Sistemul de control at accesului va fi implementat pentru a limita accesul persoanelor neautorizate Tn
zonele sensibile (practic in oricare dintre camerele Centru lui de Date). Sistemul de control al accesului
va funcTiona pe bazi de cititoare de cartele de proximitate (carduri care pot fi folosite atat ca
dispozitive de acces cat ii ca legitimalii de identificare a personalului), sau coduri de identificare
(numerice) sau identificarea amprentei digitale. Sistemul de control acces va stoca toate datele $i
evenimentele atat local, in memorie proprie cat si Tntr-un calculator extern, dedicat, personalul
autorizat aI CCC/NOC avand drepturi de acces $i configurare a acestuia. Toate evenimentele vor fi
inregistrate $i arhivate. Tntregul sistem va avea propria rezervare energetica. In caz de alarma de criza
(incendiu sau cutremur), sistemul va deschide controlat u file, astfel incat sa asigure evacuarea
personalului.

(

Principalele caracteristici func+ionale ale sistemului de control acces sunt:

o Va fi implementat un sistem de intrare cu card personal de control, unic ii nominal, bazat pe
carduri de proximitate cu fiabilitate mare, precum $i cu cititoare de carduri plasate Ia u;ile
spre zonele restricjionate ale Centrului, pentru prevenirea accesului neautorizat Tn aceste
zone restrictionate.

o Baza de date a controlului accesului trebuie pistrati Tntr-un computer specializat $i in
memoria unitalii centrale de control al accesului, aceasta avand capacitatea sa funcjioneze si

0 de mare
de acces

justifice
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0

0

0

Dispozitivele electromagnetice de Tnchidere ale u$ilor trebuie sa aibi o ac{ionare silenjioasi
$i sa ofere o fiabilitate ridicata, firi service ori intrejinere (tipic ventuze electromagnetice sau
tehnologii similare, firi piese Tn mi$care)

Dispozitivele de Tnchidere electromagnetica a u$ilor trebuie sa descuie automat u$ile in cazul
unei cideri de curent, pentru a permite personalului sa piriseasci clidirea. De asemenea,
trebuie sa se descuie Tn cazurile de urgenta majora, de exemplu cutremur, foc etc.

Sistemul de control al accesului trebuie sa aibi faciliti Ti pentru ca personalul NOC sa poata
accesa baza de date a sistemului, pentru a aloca drepturi de acces utilizatorilor si/sau pentru
a permite accesul temporar. Accesul intregului personal in zone trebuie restricjionat $i
monitorizat de sistem.

0

0

Sistemul de acces trebuie echipat cu sistem de rezerva de alimentare cu energie proprietar
(baterie). Aceasta sursa de energie trebuie sa fie suficienta pentru a permite func+ionarea
totala a sistemului, timp de 24 ore.

(

Comunicajii: re Tea cu protocol proprietar pentru comunicaliile proprii si IP (protocol SMTP)
pentru monitorizare externa.

Sistemul de control al accesului trebuie sa respecte standardele internajionale $i europene fi Legea
romaneasci (Legea nr. 333 / 2003).

Sistemul de avertizare anti-incendiu }i stingere automata

Sistemul de protecjie anti incendiu ii de stingere va fi realizat Tn
jurul arhitecturii deja existente, cu supraveghere pe bazi de
senzori pasivi (fum – detecTie optici ;i temperatura - detecfie
electronica de prag $i gradient).

Sistemul de stingere a incendiilor este realizat doar cu substanje
de stingere gazoase, neutre ii izolatoare (halogeni - inergeni), nu
sunt acceptate sistemele tradiTionale (cu apa sau alte substanje
chimice corozive ori spumogeni acizi sau ineni). Aceasta metoda
este ceva mai costisitoare, dar limiteaza Ia minim daunele
colaterale care pot apirea la echipamente ii, de asemenea,
echipamentele neafectate vor putea functiona Tn continuare
chiar $i in condiTii de alarma.

(

Oplional, orice alarma de incendiu va putea genera comenzi de
Tntrerupere/activare a alimentarii cu energie electrica a unei pirti dintre echipamente (a celor care nu
sunt strict necesare), conform strategiei de alarmare care va fi definita pentru situajii de pericol.

Sistemul de stingere va fi proiectat partijionat, urmand a fi monitorizate separat Sala de echipamente,
Sala operatorilor si alte spatii. Astfel, in cazul declan$irii procedurii de deversare intro zoni,
incidentul va fi izolat acolo, firi sa fie compromise buteliile de inergen din toata zona. Se va pistra
spajiul tehnic dedicat buteliilor.

Principalele caracteristici funcjionale ale sistemului de avertizare antiincendiu $i stingere automata
sunt

> Sistemul va avea un panou de monitorizare a incendiilor
Securitatea sistemului va fi asigurata prin chei si/sau coduri

Studiu de f€zabllitate - ''Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizare
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> Alarma de incendiu va fi implementata pe o platforma fizica separata fata de alte sisteme de
alarmare.

P Software-ul centralei pentru managementul sistemului trebuie sa aibi capacitate $i putere de
procesare suficiente pentru a putea gestiona toate informajiile de stare recepjionate de la
senzorii de detecjie a Tnceputului de incendiu $i pentru a putea organiza jurnalele de alarme
de incendiu. Toate jurnalele trebuie arhivate Tntr-un computer specializat.

> Sistemul de detecjie a Tnceputului de incendiu si alarmare trebuie sa poat5 fi conectat la
reTeaua principala de date din clidire.

*P

>

>

r

Alarmele de incendiu trebuie anun Tate prin dispozitive acustice si optice specifice, local $i sa
genereze transmiterea unui mesaj la distanta citre personalul NOC si Pompieri. Aceste
dispozitive trebuie sa fte proprii sistemului, total independente de sistemul de alarmare.

Sistemul trebuie sa fte echipat cu sursa de alimentare de rezewa proprie (baterie). Aceasta
sursa de putere trebuie sa poati asigura funcjionarea totala a sistemului pentru cel puTin 48
de ore in modul stand-by ;i 1 ora in modul alarma.

(

Toate camerele trebuie echipate cu senzori optici foc/fum. Nu sunt accepta Ti senzorii baza Ti
pe detecjie prin radioactivitate.

Parametrii minimi ai senzorilor de fum sunt:

o Temperatura dealarmare: 55' C

o Temperatura dinamica de alarmare: 50' /minut

o DetecTiafumului: da

0 Metoda de detecjie a fumului: optica

0 Memorarea evenimentului: obligatoriu

0 Comunica Tie: standard adresabil digital

> Senzorii de foc trebuie plasa Ti in toate camerele parte ale Centrului de Date. De asemenea,
trebuie sa existe senzori plasaji sub podelele tehnologice, in tavanele false $i in toate spatiile
in care exista cabluri.

(

>

r

'P

F

A

Toji senzorii trebuie plasaji in conformitate cu specificajiile tehnice pentru fiecare senzor,
pentru a acoperi toate pirjile Centrului de Date. Nicio zona nu trebuie sa fie lipsita de
acoperirea adecvata cu senzori.

In fiecare zona monitorizata trebuie plasate butoane de alarma la incendiu, care sa fie vizibile
$i u9or accesibile. Butoanele trebuie plasate Tn fiecare camera (in apropierea uiii, cel pujin un
buton in camerele mici $i cel pujin doua butoane Tn camerele mari), coridor $i locuri tehnice.

Indiferent de cele de mai sus, butoanele de alarma la incendiu trebuie plasate langa fiecare
u;i
Butoanele de alarma la incendiu trebuie sa fie standard, de culoare ro;ie, cu geamuri casabile

Toate detectoarele de fum trebule sa fie adresabile

> In camerele tehnice $i in canalele de cablu trebuie instalat gjeni, dl :ere autornat
bazat pe gaze halogen care sa poati opri focul, dar sa/LCa de vedereii pIll
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electronic echipamentele sau cablurile. Nici un alt sistem (bazat pe lichid sau spuma) nu este
permis in aceste zone. Este de preferat o solujie de sistem de stingere care sa includi un efect
de ricire.

Echiparea cu instalajii speciale de semnalizare $i stingere a incendiilor se asiguri, in funcjie de
destina Tie, tip de construcjie $i vulnerabilitate la incendiu potrivit Dispoziliilor generale D.G.P.S.I. -
003 aprobate cu OMAI nr.88 din 14 iunie 2001 $i conform reglementirilor tehnice, normelor specifice
de p.s.i. precum $i pe baza concluziilor desprinse din scenariile de siguranla la foc $i din evaluarea
capacitijii de apirare Tmpotriva incendiilor.

Proiectarea ;i executarea instalajiei de stingere cu substan Te speciale se face conform reglementarilor
tehnice specifice indicativ NP-052, +inand cont $i de prescrip+iile producitorilor de astfel de instalajii
$i sisteme.

(

Proiectantul sistemului de alarmare la incendiu $i sub-furnizorul pentru implementare trebuie sa aiba
acces autorizat, in conformitate cu Legea romaneasci (Legea nr. 333 / 2003).

Stingerea incendiilor izbucnite Tn spaTii sensibile sau prejioase, in instalajii aflate sub tensiune sau care
prezinti riscuri speciale necesiti o atenTie deosebita. InstalaTiile de stingere cu gaz reprezinti solufia
cea mai buni pentru protejarea salilor cu calculatoare, a serverelor, a echipamentelor de
telecomunicajii, a centrelor de comandi, a instalajiilor de distribujie a curentului electric, dar $i pentru
protejarea spajiilor Tn care se efectueazi lucr5ri de vopsitorie, a turbinelor, arhivelor, muzeelor etc.
Prin faptul ci incendiul este detectat intro fazi incipienta $i agentu I de stingere este acjionat Tn cateva
secunde, pagubele produse sunt minime. O condi Tie fundamentali pentru soluTionarea eficienti a
protecjiei Tmpotriva incendiilor o reprezinti alegerea corecti a sistemului de stingere, proiectarea ;i
instalarea sa cu maxima responsabilitate, adica alegerea gazului optim, atingerea concentra+iei
corecte Tn vederea stingerii ii menjinerea ei pe durata de timp necesari.

Gazele naturale se gisesc in mod natural in atmosferi $i de aceea nu au efect asupra fenomenului de
Tncilzire globali ;i nici asupra stratului de ozon. Au o utilizare generali pentru toate tipurile de
incendii, inclusiv pentru cele care ard mocnit. Efectul lor de stingere se bazeaza pe sciderea
concentrajiei oxigenului din spa+iul protejat subvaloarea care permite procesul de ardere (sub 15%).
Instalarea unei clapete de suprapresiune Tn constructiile care se Tnvecineaz5 cu spajiul protejat este
obligatorie.

(

>

>

>

P

IG01 –argonul este un gaz chimic inert, slab conducator, incolor, insipid si inodor. Este potrivit
pentru protejarea spafiilor unde se afli persoane si pentru cele Tn care se afli instala;ii
electrice $i electronice.

IG55 este o combinajie Tntre argon $i azot Tn proporjie de 50% argon $i 50% azot.

IG100 – azotul este un gaz care se afli Tn mod natural in atmosferi $i care are cea mai largi
arie de Tntrebuinlari, de la protejarea spajiilor Tn care se afli oameni, la asigurarea instalaliilor
electrice $i la stingerea lichidelor inflamabile.

CO2 este un gaz incolor, inodor $i care nu conduce curentul electric. El stinge incendiul prin
sciderea concentraTiei oxigenului Tn spaliul respectiv $i are ca efect secundar ricirea.
Inhalarea acestui gaz, chiar ii la ni 9te concentrajii mici, poate provoca a5fixierea (insuficienta
oxigenare a sangelui), fapt care trebuie luat Tn considerare. CO2 se folose fte cu succes de peste
50 de ani $i este potrivit mai ales pentru asigurarea spajiilor Tn
sunt de exemplu staTii de transformatoare, instalajii electrice,

oameni. cum
R\R

,„Q„tb„i gtice (sali

'ui

irii traficululBucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea
ii reducerii poludrii" – Etapa a II-a 187

3



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, ludetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 l: 23/2192/2011
ofTice@tcscompany.ro
wwwlt€s€QnlPanbro

consulting soLution

pentru servere), arhive etc. Este mai greu decat aerul, 'in cursul aplicirii formeazi un nor gros
de aerosoli ;i de aceea poate fi utilizat ;i pentru stingerea unor incendii bine localizate

Este de preferat ca sistemul de stingere sa se bazeze pe gaz inert
N/FM 200 folosind principiul “inundirii totale”, care
corespunde cerinjelor edijiei din anul 2000 din Normativul
NFPA 2001, un amestec de gaz special destinat protejirii
spatiilor care adipostesc echipamente de calcul, neafectand
integritatea fizica si funcTionali a echipamentelor instalate.

Utilizarea gazelor chimice, spre deosebire de gazele naturale,
presupune ni$te cerin+e minimale de spa+iu pentru instalajii $i
nu necesita instalarea unor clapete de suprapresiune Tn
construcliile protejate. FM-200'’ (cunoscut ii sub numele HFC-
227ea) este un gaz incolor, inodor ii slab conducitor. Efectul de
stingere se bazeazi pe reac jia chimica ii pe absorbirea fizici a
cildurii. Este potrivit pentru stingerea de profunzime a spajiilor,
in care s-a folosit in trecut gazul Halon 1301. FM-200 stinge
incendiul repede $i curat $i se lanseazi Tn spajiul respectiv Tn 10
5ecunde de la declan$area procesului de stingere. in cazul
folosirii concentrajiei corecte de stingere, nu se pune in pericol nici sinitatea, nici viata persoanelor
aflate Tn aria protejat5.

Agentul de stingere N/FM200 este un gaz care reduce procentul de oxigen din 'incipere, de la 20,9%
la mai puTin de 15%, valoare Ia care un incendiu teoretic se stinge.

Sistemul va fi previzut cu monitorizarea presiunii agentului de stingere Tn interiorul buteliilor
(manometre de presiune). Timpul teoretic de stingere este de 30 secunde din momentul declan§irii
purjarii gazului FM200 Tn Centrul de Date.

Sistemul de stingere automata va avea prize de deversare amplasate in urmitoarele spatii:

- Sala de echipamente;

Conform legislaTiei Tn vigoare, este necesara simularea unor astfel de situa Iii astfel Tncat intreg
personalul sa fie pregitit $i instruit Tn vederea asiguririi unei reacjii cat mai rapide $i mai eficiente. (

\t
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Fig. 3.2.1.7.14 Buteliile de gaz inert, instalate in Centrul de date al CMISU, funcTionale (cu
declan gator pirotehnic)

Solufia de amplasare a echipamentelor

Sistemul integrat pentru infrastructura fizica a Centrului de Date cuprinde seria de dulapuri cu servere,
acestea fiind componentele principale ale sistemului.

Dulapurile cu sewere (rack-uri), in numir total de 5, in care sunt montate echipamentele de calcul,
sunt a9ezate in doua randuri paralele, astfel Tncat sa se formeze cele trei culoare necesare accesului la
echipamente, pe ambele sensuri (atat fata, pentru accesarea frontala a echipamentelor, cat si spate,
pentru conexiuni).

( Dulapurile cu servere sunt in concordanta cu standardul pentru siguranja ech}pamentelor de calcul
UL60950 si cu standardul pentru EIA-310 (pentru cabinet, panouri, etc.). Acestea au urmatoarele
caracteristici:

>

>

>

>

>

P

19“, TrIallime aproximativ 75", (42U) si 1200mm adancime, cu circula fia aerului pe verticala si
u$i metalice perforate;

Climatizare externa cu recircularea aerului, tip „In-Row”;

Suporji de prindere reglabili pentru diferite tipuri de echipamente care permit montarea de
servere de la diferiti producitori, mobile, standard;

U$i de sticla;

Kit de alimentare (PDU) si bara de Tmpimantare. Alimentare se va face prin conexiune cablata

la circuitele existente / bare capsulate; /r
Sistem integrat de monitorizare a temperaturii si umidititiiM$b4Wt@vcesta va fi
interconectat prin protocol SNMP cu aplicatia de monitorid’re a th6 CelBt,graN \
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> Senzor de detecjie a inceputului de incendiu (fum si gradient de temperatura);

> Sistem de deschidere automata a u$ilor in caz de detecjie a unui Tnceput de incendiu in
interiorul dulapului de echipament sau in centrul de date;

A Sistem de deschidere manuala a u§ilor;

Fiecare dulap este previzut cu doua bare de alimentare, fiecare dintre acestea cu cate 24 de prize cu
Tmpimantare, precum si o bara de Tmpimantare montata in lungul culoarelor cu dulapuri de
echipamente.

Dulapurile vor fi fixate de podeaua tehnologica folosind sisteme de fixare rigide.

Toate §asiurile stajiilor de lucru, unitalilor de stocare sau a alter elemente periferice mecanice din
NOC, vor fi pozijionate pe mese solide $i vor fi izolate de vibrajii sau loviri accidentale.

Se va acorda o atenTie deosebiti la montarea ansamblurilor electronice, pentru a evita vibrajiile, a
prelungi durata de funcTionare a echipamentelor 9i a Tmbuniti Ti performanjele acestora. (

3.2.3.2. Centrul de comanda si spatiile aferente

Centrul de comanda reprezinti punctul central al sistemului. Acesta este operajional 24 ore din 24 $i
7 zile pe siptimani, operatorii lucrand Tn schimburi.

Centrul de Comanda 91 Control este direct responsabil cu managementul sistemului de trafic, al
sistemu lui de supraveghere video, sistemului de afi;are a informajiilor pentru cilitori 9i sistemului
ANPR, precum ;i cu managementul re+elei de comunica iii a sistemului. Personalul operajional
beneficiazi de condilii de lucru corespunzatoare, astfel Tncat Centrul de control sa asigure un mediu
corespunzitor, ergonomic, plicut ;i funcTional, cu condilii oprime atat pentru opera;iuni de rutini,
cat §i Tn cazul lucrului Tn condilii de stres ;i sub presiunea timpului.

La nivel func{ional, zona operativi a Centrului de Comandi este amplasata Tn Camera de Control /Sala
operatorilor, aceasta gizduind to ii operatorii sistemului, precum $i personalul extern operativ.
Camera de Control este dominati de spajiul necesarinsulelor operatorilor, iar principalul sistem este
cel de informare $i operare sinoptici, realizat cu un sistem sofisticat de calculatoare, re Tele de
comunicajii ;i sistemul de afi$are de mari dimensiuni. (

In cadrul Centrului de Comanda, va fi implementat $i un sistem automat de management intern, acesta
avand rolul de urmirire ;i monitorizare a funcjionirii intregului sistem, astfel Tncat defecTiunile sau
disfuncjionalitiTile potenTiale precum $i Tntarzierile informajionale $i/sau eventualele accidente se
detecteazi cat mai rapid posibil, in scopul asiguririi operirii eficiente ;i reacjiei serviciilor implicate in
cele mai bune $i mai rapide condilii posibile.

Solujia tehnici propusi este una moderni, de ultima generajie $i proiectata Tn concordan$ cu cele
mai noi tendinTe $i experien+e dobandite la nivel mondial Tn ceea ce prive§te sistemele de
management, supraveghere si/sau coordonare operativi, in special in cazul sistemelor de utilitate
publici. Astfel, la acest nivel, Tntregul centru este realizat din sub-sisteme operajionale, fiecare dintre
acestea asigurand funcjiile proprii implicate $i programate.

Sistemul propus va fi implementat pe baza unei structuri hardware proprii,
nucleu central, conectat permanent la sistemele de informare
totodati la toate sistemele §i serviciile de intervenlie.

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizare
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Din punct de vedere fizic, sistemul este organizat Tn urmitoarele arii de implementare:

refea de date sigura ;i de mare capacitate;

arhitectura de servere;

consolele operatori $i dispecerate;

sistemul de afi$are dotat cu ecran de mari dimensiuni (tip Wall-Display);

sub-sistemele de menjinere a condiliilor de funcjionare normale (climatizare, alimentare
electrica redundanta etc.):

o alimentare electrica rezervata, utilizand atat 2 surse neTntreruptibile statice, cat ;i un
grup electrogenerator (cu pornire automata)

(
0 iluminat interior variabil fi de Tnalti eficienta (LED)

o climatizare duala, separata pentru zonele de operatori $i spatiile cu echipamente. Din
motive de siguranTa, zonele considerate critice vor fi climatizate redundant, utilizand
agregate de aer uscat;

0 sisteme de siguranja a didirii }i a operatorilor: controlul accesului se va face cu card $i
identificarea personalului, zonele critice vor fi dotate cu sisteme de securitate anti-
efracjie suplimentare, iar cladirea va fi dotata cu sistem de supraveghere video interior /
exterior, alarma anti-incendiu (dotata cu senzori specifici) $i sistem de stingere automata
cu gaz inert;

Pentru asigurarea continuititii funcjionarii chiar $i in caz de avarie de mare anvergura, sistemul va fi
dotat cu un centru secundar, aflat Ia o locajie separata fata de cea a centrului primar. Acesta va fi
conectat la sistem prin intermediul rejelei de date $i avea capacitatea de Tndeplinire a funcjiilor
esenjiale, precum gi a celei de stocare de rezerva a datelor.

In plus, pe langi Centrul de Comandi, soluTia permite realizarea de dispecerate virtuale locale (sau
reorganizarea ori imbunitijirea dispeceratelor existente), 'intrucat experien+a acumulati cu privire la
sisteme de management metropolitan $i in special in cazul sistemelor de supraveghere video
demonstreaza faptul ci, in general, o data cu cre§terea volumici a sistemelor se implici §i angajarea
unor volume mari de persoane, specializate, distribuite Tn sub-centre organizate zonal sau pe
specialita Ii (de exemplu Poli+ie Rutieri, operator transport public etc.). De asemenea, acest tip de
strategie de reconfigurare rapida permite alocarea operatorilor in regim de urgenta in cazul unor
situajii atipice in teren (de exemplu la coordonarea acjiunii in cazul unor accidente majore,
manifestajii publice sau acTiuni cu numar mare de oameni concentra Ti intro zona geografica restransa
$i care pot perturba, pentru scurt timp activitatea normala in ora; – de exemplu in cazul ie$irii de la
stadion a masei mari de suporteri, care pot afecta traficul rutier in zona respectiva).

(

Centrul de comandi ;i control pentru sistemul integrat propus va fi instalat intr-o clidire aflati Tn
proprietatea Primiriei Bucure$ti, care urmeaza a fi reabilitati ;i amenajati corespunzitor.

In cadrul Centrului de Comanda ;i Control, va fi implementat $i un sistem automat de management
intern, acesta avand rolul de urmirire ii monitorizare a funcfionarii Tntregului sistem, astfel Tncat
defecTiunile sau disfuncjionalitaTile potenjiale precum $i Tntarzierile infornjl J,inn4j&si/sau eventualele
accidente se detecteazi cat mai rapid posibil, astfel Tncat si asiguM)<Or&ra®nta $i reacTia
serviciilor implicate in cele mai bune ;i mai rapide condilii

.i
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consuLting soLution

Solu jia tehnica propusa este una moderna, de ultima generajie ;i proiectata Tn concordanta cu cele
mai noi tendin Ie ;i experienje dobandite la nivel mondial Tn ceea ce prive$te sistemele de
management, supraveghere si/sau coordonare operativa, ’in special in cazul sistemelor de utilitate
publica. Astfel, la acest nivel, Tntregul centru este realizat din sub-sisteme operajionale, fiecare dintre
acestea asigurand funcjtile proprii implicate ;i programate.

Din punct de vedere fizic, sistemul este organizat Tn urmitoarele arii de implementare:

re Tea de date sigura ii de mare capacitate;

arhitectura de servere;

consolele operatori ;i dispecerate;

sistemele de afi§are;

sub-sistemele de menTinere a condiliilor de funcjionare normale.
(

Principalele spatii ale Centrul de comanda $i control sunt:

Sala de Comanda, cel mai important spaTiu al centrului, reprezentand nucleul zonei
operaTionale a sistemului. Camera de Comanda este dimensionata astfel Tncat si poati
deservi, in caz de necesitate, volume de personal operativ mai mari decat dimensionarea
prezenta (in prezent se estimeazi ca vor fi permanent un numir minim de 12 operatori Tn
zona centrala, precum ii 1 (un) operator supewizor $i opjional I (un) operator tehnic), astfel
Tncat spa+iul si permiti dezvoltari ulterioare (pentru minim 6 operatori suplimentari). Din
punct de vedere tehnic, aria va fi dotata cu un sistem de ecrane de mari dimensiuni, solulii de
acces la rejelele de date (fixe) 9i voce, ecrane ;i console de operare.

Ca necesar previzut pentru operatori, sunt luate Tn considerare urmitoarele tipuri de posturi:

0

0

0

0

0

Exploatare operajionali

Inginerie de trafic ii strategie

Administrator IT, software $i comunicatii

Inginer mentenanji

Cercetare, dezvoltare, optimizare – prin parteneriate cu universitali §i/sau centre de
cercetare.

(
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( Fig. 3.2.1.8.1 Centrul de comanda fi control – exemplu de arhitecturd

Fig. 3.2.1.8.2 Camera de comanda - exemplu de amenajare interioard

( Sala de $edin fe operative, amplasata lang3 camera de comandi, separati printr-un perete de
sticla, astfel Tncat si asigure vizibilitate citre camera de comandi ;i ecranul central dar firi
ca activitatea din sala sa deranjeze operatorii. Sala va acomoda spaTiu suficient pentru
desfa$urarea activitijii a cel pufin 12 persoane ;i va fi dotata cu toate elementele necesare
lucrului permanent, in special in situajii de u rgenta. Astfel, sala va avea cel puTin urmitoarele
dotiri

0

0

0

0

Porturi de date ;i prize de alimentare pentru calculatoare portabile;

Ecran de mari dimensiuni, local;

Sisteme suport;

Mobilier specific.

IF
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consuLting soLution

Fig. 3.2.1.8.3 Sala de $edin+e – exemplu de amenaja re interioa rd

Sala de echipamente asigura condiliile necesare echipamentelor electronice $i
electrotehnice, precum $i reTelelor de cabluri ;i a repartitoarelor aferente, fiind amplasata cat
mai aproape de Camera de Comanda (astfel Tncat si se minimizeze lungimile traseelor de
cabluri).

Alte Sili: sili specifice, dedicate, echipate Tn condilii modern% pentru desfa9urarea
intalnirilor la nivel profesional (reTele de voce/date, sistem audio integrat, ecran de proiecjie,
proiector etc.).

Camera de control propusa va asigura condiliile optime de lucru pentru cel pujin 9 persoane,
organizate dupi cum urmeazi:

(

6 operatori permanen{i

1 expert supervizor

2 experli tehnici

In mod real, in camera de control vor lucra mai multe echipe operajionale, acestea funcjionand in
schimburi. Programul schimburilor va fi stabilit de directoratul beneficiarului.

Centrul de date

Operajiunile informatizate reprezinti un aspect foarte important in cadrul oricirei organizajii 9i cu
atat mai mult in cadrul organizajiilor mari, in care volumul de date ;i informa Til
alta parte necesarul de securitate poate fi critic. Una dintre cele mai /aiD
continuitatea activitijii fi daca un sistem devine indisponibil activitatea orga,

afectati. De aceea este necesara o infrastructuri siguri §i solid5 pentru opel
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Centrul de date va fi amenajat Tn incinta Centrului de Comandi, de preferint5 utilizand un spaTiu
dedicat }i amenajat corespunz5tor.

Centrele de date (Data-Center) reprezinta spatii fizice in care sunt amplasate infrastructuri majore de
date (echipamente ii aplica;ii) $i care asigura toate facilita file necesare bunei funcjioniri a sistemului
in ansamblu, continuu, firi 'intreruperi sau cideri accidentale. Dintre acestea, cele mai importante
aspecte ale infrastructurii sunt:

> Infrastructura de amplasare $i protecjie fizica a echipamentelor;

> Sub-sistemul de transport a datelor;

> Alimentarea cu energieelectrica;

> Climatizarea;

(

> Asigurarea securitijii fizice $i limitarea accesului neautorizat;

> Asigurarea facilititilor de lucru (iluminat, spajiu de conexiuni, birou tehnic si/sau NOC etc.);

Centrul de Date propus va acoperi toate cerin Tele impuse conform standardului TIA-942 (minimum
clasificarea TIER-II ) fi va asigura Tntreg necesarul de resurse centrale IT pentru Centrul de monitorizare
;i control al traficului in Municipiul Bucuresti in condilii de fiabilitate, disponibilitate ii siguranja
corespunzitoare a datelor.

Centrele de date au o durati de viati mare (minim 15 ani) $i o structuri complexi. Un centru de date
poate fi comparat cu un Ian!, in sensul in care este Ia feI de puternic ca cea mai slabi verigi din
alcituire. Altfel spus, daca sistemul de ricire nu este configurat corespunzitor pentru cerinTe, sau
instalajia de alimentare cu energie este deficitari Intreg sistemul poate ceda, ducand la 'intreruperi
ale activitijii organizajtei.

Pentru a construi un centru de date e necesari planificarea cu aten lie a fiecirui element care intra in
alcituirea sa (zona de amplasare, sisteme IT, rack-uri, sisteme pentru ricire, alimentare energie,
siguran Ta) in vederea respectirii parametrilor funcTionali atat in condiTii normale cat ii in cazuri de
avarie par+iali sau in perioadele in care se executa lucrari de mentenan Ti.

Timpul de ne-funcjionare (Downtime-ul) reprezinti perioada Tn care centrul de date este oprit §i nu
poate oferi serviciile pentru care a fost conceput. Ea poate fi provocata voluntar sau involuntar de
catre operator sau de alti factori (dezastre naturale, afectarea grava a furnizorului de energie, etc).

(

Centrul va gizdui Tntreaga infrastructuri de date (servere, reTelistici, stocare), dar $i infrastructura
funcTionala (climatizare, surse de alimentare neTntreruptibile), dimensionata astfel incat si asigure
func+ionarea continui a sistemului.

Instalalia de Priza de pimant

Pentru protejarea utilizatorilor Tmpotriva $ocurilor electrice prin atingere indirecti accidentali s-a
previzut alimentarea tuturor aparatelor electrice prin intermediul prizelor cu contact de protecTie si
conectarea tuturor elementelor metalice si descarcarea acestora la

protecjie, Tmpreuni cu partea metalici, ;asiul firidei
pimant de protecTie.

If. .={ ++
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consuLting soLutIon

Instalajiile de proteclie constau din:

- Priza de pimant instala iii interioare de legare la pimant (existent la nivelul c15dirii)

- Instala Iii de egalizare a potenjialului

Instalatia interioari de protecjie Tmpotriva trisnetului llPT este alcituiti dintr-o bari de
echipotenjializare BEP, montata Tn Tnciperea tabloului electric $i leg5turi echipotenjiale, realizate
Tntre toate elementele de instalajii realizate din materiale conductoare.

Bara pentru egalizarea potenjialelor este din cupru, de secjiune 20x10 mm ;i lungime SOO mm,
previzuti cu borne pentru racordarea conductoarelor de echipotenlializare. La aceasti bari se
conecteaz5 prin conductoare de cupru de secjiune 16 mp, conductele de api rece, conductele de api
caldi, conductele de Tncalzire (tur, retur), conducta de gaz, instalajia de cu renTi slabi (prin dispozitive
de protecjie la supratensiuni), instalalia electrica (prin dispozitive de protec+ie la supratensiuni
montate Tn firida de bran$ament). Conductorii de echipotenjializare se conecteazi la conducte prin
intermediul unor brilart metalice, prin contact direct. Bara de egalizarea a potenlialelor se va lega la
priza de pamant a instalajiei electrice printr-un conductor de cupru 25 mmp. Tablourile electrice, se
vor lega la priza de pimant prin intermediul pieselor de separajie $i a conductorilor platbanda zincata
40x4 mm.

(

Avand in vedere distanta mai mica de 10 m fata de prize de pimant a postului de transformare nr. 1
se va proceda la echipotenjializare prizelor de pimant prin legarea acestora prin intermediul unei
piese de separate.

Amenajiri si spatii tehnologice - condi+ii generale

Considerente de spa;iu

Spajiile amenajate in vederea desewirii Centrului vor fi amplasate concentrat, cu treceri intre camere.
Spaliul artrebui sa fie cat mai rectangular, pentru a putea fi folosit la capacitate maxima, iar coloanele
de sustinere cat mai pu jine sau amplasarea lor si nu afecteze structura Tn care sunt a$ezate dulapurile
CU servere. (

Podea tehnologica

Spajiile destinate gizduirii echipamentelor, din interiorul Centrului de Date, se amenajeazi cu un
sistem de pardoseali TIIaljata pentru a permite curenjilor de aer ricirea sewerelor (daca este cazul)
precum si traversarea sigura si fiabila a cablajelor.

Pardoseala tehnologica va fi realizata pe structura casetata, amplasata pe o suprastructura metalica
rectangulara, capabila sa sus jina greutali de minim 720 kg/m2.

Pardoseala tehnologica casetata va fi formata din urmatoarele componente:

a) Structura portanta

Structura portanta reprezinti ansamblul mecanic supl
asigura stabilitatea mecanica, planul de montaj al podel
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dintre plan 9eu si podeaua tehnologica prin care vor fi trasate cablurile si tubulatura. Structura
portanta va fi formata din: coloane reglabile si traverse din otel, avand urmitorii parametrii:

a. Baza structura compusa din:

o disc stanjat cu diametrul de 90x2mm

o bara filetata M16x97mm., cu piulili autoblocanta M16 x 9 mm

b. Cap montaj compus din:

o disc cu diametrul de 90x3mm ambutisat

o tub cu diametru de 20x2mm

o garnitura din PE

c. Traversa orizontala previzuti cu garnitura din PE, respectand dimensiunile de montaj
standard 600 x 38 x 28 mm.

consulting soLution

(

Fig. 3.2.2.15. Podeaua tehnologic6 – structure existent6, prin care se vor trasa cablajele

(

Toate elementele structurii vor fi realizate din otel profilat, protejat anticoroziv (zincat sau vopsit
– in acest caz se va accepta numai solu jia de vopsire electrostatica, mu it mai rezistenta si cu grad
mare de uniformitate). Nu se vor accepta decat solulii de montare ta rece, cu structuri mecanice.

b) Panouri casetabile, realizate din placa din mix presat de particule lemnoase si rafina epoxidica
sau similar, ignifug, netransparent sau echivalent.

o Dimensiuni: 600 x 600 x 38 mm

o Densitate: minim 720 kg/mc

o R.E.1. : 30 min.

o Compozitie: MONOSTRAT;

o PreFinisaj: Foliedealuminiu

o Margini: panouformatizat cintui]

, F„t,rd,,ig„r,nt,: 2 \\{.}\ [:\ VT J
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Oplional, vor putea fi amplasate si panouri casetabile transparente, realizate din material plastic
transparent, ignifug, acesta respectand specificajiile de mai sus.

C) Accesorii – in funcjie de tiput structurii alese, se pot utitiza si accesorii de montaj si finisaje.

PerejI

Perejii interiori vor fi construiti Tn conformitate cu regulamentele locale privind construcTiile.
Furnizorul va trebui si elaboreze un proiect $i va propune o solujie in conformitate cu aceste
regulamente.

Nivelul zgomotului ambiental va fi conform liniei directoare din recomandirile CIBSE $i in conformitate
cu ISO 11064 partea 1-7.

Toate structurile vor trebui ficute din materiale ignifuge (lemnul sau plasticul nu se accepti). Toate
celelalte partijioniri se vor forma cu doui straturi de rigips de 12,5 mm cu Tmbiniri metalice de 48
mm sau echivalent.

(

Toate Tnciperile $i zona vor fi vopsite cu vopsea lavabila $i ignifugi.

U$1

U$ile interne vor fi de construcjie din lemn u$or, cu structuri de rezistenla din lemn solid, cu briuri pe
toate marginile de 30mm si Tmbinirile 75 x 25mm dupi $anfrenare se vor finisa pentru a fi mascate.

U§ile de interior vor avea panouri cu geam dupi necesitate $i acolo unde se insereazi, panourile vor
avea liTimea de 200 mm ;} vor fi pozijionate citre marginea exterioar5 a u;ii.

Acolo unde este necesar, u$ile interne vor fi ignifugate corespunzitor. Pentru aceasta, se vor amplasa
u$i rezistente Ia foc Ia:

> U$a intre sala de echipamente si sala operatorilor

r U$a de intrare, intre hol si camera de telecomunicajii

Feroneria §i elementele metalizate vor fi de Tnalta calitate, aprobate, ;i cu elemente de Tncuiere
potrivite pentru furnituri instabili.

(

Furnizorul va trebui si considere toate facilitilile necesare pentru deschiderea u$ilor exterioare atunci
cand apare un incendiu sau o situajie de urgenji

Toate u file vor trebui si fie suficient de spajioase pentru a permite deplasarea oricirui tip de
echipamente standard 19’ rack, 600x900 mm x42U height)

Tavane

Tavanele vor avea structu ri plane, complete sau vor fi realizate pe structu ra de tip fals, casetat, la 600
mm prin acord cu Beneficiarul. In aceste situajii, se vor folosi panouri ignifuge si rezistente la umezeali
standard „Armstrong M}crolook" sau similar, cu structuri de tip Prelude 15mm minim.

Daca este cazul, tavanele vor trebui si aiba spa liu suficient
;i sisteme de condilionare a aerului/ventilare

Rare, cabluri de siguranta/C
Alte lucrdri
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Coridoarele, scirile $i alte drumuri de acces vor trebui si fie suficient de spajioase pentru a permite
deplasarea oricirui tip de echipamente standard 19’ rack, 600x900 mm x42U height)

Toate instalajiile sanitare vor fi de tip Armitage sau similar aprobate, 'in finisiri de sticli cu margini
cromate $i elemente de imbinare aseminitoare.

Instalajiile de drenare interni pentru noile toalete vor trebui instalate Tn conformitate cu cerinjele
Regulamentelor de construcTie ;i in conformitate cu legislajiile locale, Tnsi nu limitat la acestea, in
ceea ce prive$te lungimea, zonele verticale, diametrele, sigiliile $i conductele de ventila+ie (daca este
cazul)

Toate instalajiile noi vor fi in conformitate cu standardele naTionale in vigoare, standardele industriale
publicate $i orice alte legisla+ii $i regulamente locale. Toate instalajiile noi vor fi in conformitate cu
liniile directoare SR EN.

(
lluminare locald

Sisternul de iluminare de interior trebuie sa asigure condiTii optime de lucru Tn orice situa+ie, chiar si
in condilii de cadere a alimentarii cu energie electrici. Pentru aceasta, sistemul de iluminare va fi
alimentat de la rejeaua redundanti (total sau partial). Suplimentar, acest sistem va fi dotat cu limpi
auto-alimentate pentru situajii de urgen ii. in unele spatii este posibil sa existe lumina naturala (in
unele fiind chiar recomandat), Tnsi aceasta nu trebuie sa fie su rsa principala de lumina.

Condiliile de lumina ambientali pot afecta performanta pe trei planuri: planul vizual, planul circadian
$i planul perceptiv. Impactul condiTiilor de iluminare asupra planului vizual si prin urmare $i asupra
performantei vizuale, este determinat de mirime, contrastul luminanlei, diferen fa dintre culorile task-
urilor $i cantitate, spectru $i distribulia luminii. Efectul asupra planului circadian este determinat de
cantitatea ii spectrul luminii ;i de sincronizarea $i durata expunerii la lumina. Impactul asupra planului
perceptive este determinat de “mesajul" pe care iI transmite.

(

Fig. 3.2.2.16. ComparaTie privind nivelele de iluminare general-cunoscute

O iluminare buni va crea un mediu ce va permite oamenilor si vada ecranele ;i consolelor Tn condilii
optime ;i si Tndeplineasci sarcinile vizuale eficient, cu acurateTe $i in sigl
exagerata sau disconfort vizual. lluminarea Tn cadrul Centrelor de DaI
zonele de date), sau o combinajie de natural ;i artificial (pentru zon#e de
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consuLting solution

Pentru a obline o iluminare buna este nevoie de atenTie Tn egala misura atat la cantitate cat $i la
calitatea luminii. De$i furnizarea de lumina suficienta este necesari unei sarcini, in multe cazuri
vizibilitatea depinde de modul Tn care este transmisi lumina, de direcTia ei, caracteristicile culorii
sursei de lumina ;i cele ale suprafejei Tmpreuna cu nivelul de luciu al sistemului. Distribujia luminii Tn
campul vizual afecteaza totodati §i confortul vizual.

Cerin Tele minime pentru o iluminare adecvata sunt:

> Pentru spajiul de lucru: la birou – o luminozitate mai mare de 500 lux trebuie evitata
deoarece cauzeaza stralucire sau contraste prea mari $i prin urmare ;i oboseala prin
constanta Tncercare de adaptare la aceste condiTii;

> lluminarea prea slabi (sub 2001ux) creeazi un mediu de lucru ne-atractiv sau care induce
somnolen fi;

’r lluminare flexibili, adaptabili la diferite sarcini sau preferinte individuale, cu uniformitatea
iluminirii (firi striluciri), respectiv o combina Tie simetrici Tntre o sursi indirecti de lumin3
9i iluminarea individuala a staliei de lucru. Peritru aceasta, spectrul limpii originare va fi
orientat citre spectrul luminii naturale;

(

> Condi+iile de iluminare normale, in spatiile Centrului vor fi:

o 300 lux in apropierea ferestrelor;

o 500 lux pentru spatiile de lucru;

o >500 lux pentru sarcini speciale;

0 750 lux pentru spatii de lucru foarte mari.

Sistemul de iluminat interior in sala alocata nu asigura iluminat suficient pentru operare in regim 24/7,
mai ales in condiliile recompartimentirii, ceea ce va elimina aportul de lumina naturala in majoritatea
spatiilor.

(

Fig. 3.2.2.17. Lampa casetatd §i sistemul de tavan joIs implementate la sediul CMISU

imbuniti+irea sistemului de iluminat interior se va face prin
actualmente echipate cu tuburi fluorescente si avand deja un grad
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lampi cu sursa de lumina LED, mult mai eficiente din punct de vedere energetic, cu durata mult mai
mare de viaja (tipic 20 ani) si cu o calitate a luminii emise mult superioara.

Se remarca faptul ca tehnologia LED are 2 caracteristici importante si forate relevante:

J EficienTa energetici ridicati, respectiv folosirea unei fracIii de energie de cca 80% din consum
pentru producerea de lumina (spre deosebire de 20% in cazul becurilor cu incandescenta si 40-
50% in cazul celor cu descircare in gaz). Aceasta caracteristica asigura atingerea unei eficiente
de peste 100-120 lum/W, mult mai bun decat in cazul altor sisteme de iluminat (50 lum/W in
cazul becurilor cu incandescenta si 70-80 lum/W la becurile cu descircare in gaz);

V Durata de viaji Tndelungati, tipic 100.000 ore, respectiv aprox. 20 ani de utilizare. Spre
deosebire de acestea, becurite clasice au o perioada medie intre 1.200 - 8.000 ore (minim 1 an
de funcjionare garantati). De menTionat faptul ca in cazul sistemelor de iluminat public, durata
de viaji se raporteazi la timpul cat becul este instalat in teren, avand in vedere faptul ca acesta
suporta un regim de uzura externa extensiva, din cauza variajiilor mari de temperatura diurne
(variajia zi/noapte, care poate atinge si 50'C) - practic uzura generata de mediul extern este
mult mai rapida decat cea generata de funcjionarea efectivi.

(

Fig. 3.2.2.18. Analiza comparativa Tntre cele 3 tehnologii (grafica www.smartlight.ro)

(

De asemenea, prin utilizarea tehnologiei LED pentru asigurarea iluminatului public, se obline un nivel
de lumina mult superior fata de soluliile clasice, iar consumul de energie se reduce semnificativ.

Sursele de iluminat cu LED-uri sunt nepoluante, nu conjin si nu emit substanje diunatoare mediului,
fata de sistemele clasice de iluminat. De asemenea, LED-urile nu afecteazi vederea pe termen lung
deoarece nu emit raze UV:

OMq
+
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Fig. 3.2.2.19. Spectrul cromatic emis prin tehnologia LED (gmfica www.wikipedia.com/LED)

Spectrul de emisie asigurat de tehnologia LED acoperi in prezent Tntreg spectrul luminos, respectiv:
infraro gu – vizibil – ultraviolet. Analizand graficul anterior, se constati ci lumina emisi de sursele
LED pentru iluminat public este calibrati astfel Tncat sa aiba o caracteristici de lumina perceputa ca
fiind lumina „alba”, plicuti, mai proeminenti Tn componenta joasi (spre ro§u) care asiguri o
percepjie de lumini caldi, plicuti ochiului uman.

Sistemele de iluminat public inteligent, numite generic “Smart-lighting”, sunt bazate pe sisteme de
telegestiune care asiguri controlul individual al fiecirei limpi stradale din ora$, indiferent de tipul
acesteia (ceea ce permite integrarea ulterioara in proiect si a altor corpuri de iluminat, deja existente
sau noi). Lumina este furnizati acolo unde si cand e necesar, la nivelul de intensitate bptimi,
deoarece fiecare corp de iluminat poate fi pornit, oprit sau i se poate regIa intensitatea luminoasa,
manual sau conform unor programe prestabilite.

(

Dintre soluliile existente pe piaTa, de$i este posibili Tnlocuirea numai a tuburilor fluorescente cu
lampi LED de forma similara, solu Tia optimi o reprezinti inlocuirea completa a corpurilor de iluminat
cu corpuri complet echipate, cu dimensiuni identice ;i care se instaleazi Tn exact aceea;i structura de
montanji ca si limpile inijiale, astfel ca din punct de vedere estetic si arhitectural clidirea nu va suferi
modifici ri.

Pentru o iluminare corespunzitoare, va fi necesari adoptarea unei solulii de iluminat cu spectru
variabil si care va asigura o distribuTie uniforma, in special datorita operirii in condilii de lumina
artificiala, avand cel puTin urmitorii parametri:

Tip / tehnologie: LED, cu spectru variabil

Studiu de fezabilitate . “Modemizare g extinderea sistemului de
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3.2.4. Varianta constructivi de realizare a investiliei, cu justificarea alegerii acesteia

3.2.4.1. Descrierea solutiei tehnice

Sistemul integrat de management al traficului propus ofera un cadru modern $i scalabil prin care
municipalitatea optimizeaza dinamic mobilitatea urbana, avand urmitoarele obiective principale:

• reducerea Tntarzierilor autovehiculelor Tn trafic;

• Tmbunititirea siguran Tei circulajiei;

• reducerea emisiei de gaze poluante $i reducerea consumului de carburant;

• Tmbun5tiTirea transportului public.

(

(

Fig. 3.2.2.1. Reprezentarea modului de funcjionare a sistemului de prioritizare a transportului public
propus

Varianta constructivi de realizare a investijiei aleasi este un sistem de management de infrastructu ri
metropolitana ;i supraveghere video de mare capacitate, desfa;urat pe Tntreg teritoriul Municipiului
Bucure$ti, avand urmitoarele caracteristici principale:

J

J

Funcjionalitate avansat5 de prioritizare Tn trafic pentru vehiculele de transport public,
realizati prin comunica;ie directi Tntre dispeceratul TPBI/STB $i centru I BTMS;

Sisteme moderne de dirijare a
interoperabil, capabile sa susjini

sincronizat ;i
public, cat $i a

/

If
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pietonilor gi bicicli$tilor la traversiri atunci cand ace§tia soliciti prioritate de trecere (manual
sau prin detecjie automata, utilizand servicii de tip analizi video („Video – Analytics");

yr

a

Camere video fixe $i mobile, cu rezolujie Tnalti, integrate in sistemul de supraveghere
inteligenti;

Operare automatizati, bazati pe algoritmi de control inteligent $i analiza condiliilor reale de
trafic, !inand cont de parametrii reali de trafic, condilii meteo $i zonele de aglomerare, dar
$i stocare electronica automata a tuturor imaginilor $i a alarmelor, pentru o perioad5 de
minim 30 zile;

J Monitorizarea condiliilor de mediu in timp real, in principalele puncte din ora$;

/ Realizarea de statistici ii rapoarte privind situaTiile reale din teren, in vederea implementirii
misurilor necesare pentru asigurarea unei vieti mai bune pentru toTi cetijenii: factorii de
mediu, conditiile de trafic, evenimentele din ora9. (

Pe criterii de fiabilitate, funcjionalitate $i deschidere arhitecturali, calitatea cea mai buni a serviciului
este asigurata de citre sistemele de management rutier electronice moderne, re+elele de comunicajii
fixe (pe bazi de re fea proprie sau alocati dedicat), camerele video de defini Tie mare $i cu capabilitate
de procesare interna prin analiza de imagine $i sistemele de monitorizare a condiliilor de mediu
electronice, automate.

Astfel, sistemul propus va avea Tn vedere cel pujin urmitoarete caracteristici specifice, relevante:

P

>

Fiabilitate func+ionali foarte buni, datoriti elementelor integral electronice $i care, 'in mare
majoritate, nu conTin componente mecanice ;i/sau in mi$care (motoare ;i mecanisme interne)
care sunt principalul generatoare de avarii, in special la temperaturi extreme;

Durata de funcjionare extinsi – datorita funcjionirii numai cu elemente fixe, echipamentele
nu au componente care si prezinte uzuri, ceea ce cre§te durata tipica de funcjionare la
intervale de 10-15 ani;

r Costuri minime de mentenanji – practic sistemele nu necesiti lucriri de mentenanji,
excep+ie ficand eventuala curatare a elementelor optice (dispersorii optici ai semafoarelor ;i
obiectivele camerelor video) in cazul depunerilor excesive de praf (care apar de obicei dupa
furtuni de nisip sau praf);

(

P Discrejie mare in ceea ce prive ite sistemele de supraveghere $i senzori – datoriti
dimensiunilor semnificativ reduse faTi de camerele video clasice, echipamentele propuse sunt
mult mai mici, ceea ce conferi un grad ridicat de discre Tie in spajiul public $i nu genereazi
cetiTenilor senza jia de monitorizare;

P Capacitate mare de definire a zonelor de operare, precum ;i definirea strategiilor de
prioritate, de trafic ;i de monitorizare, !inand cont de aspecte reale din teren: condiliile de
mediu (po}uare excesivi Tn anumite zone sau condi+ii), condiTii de trafic, evenimente sociale
in desfi§urare pe plan local etc.

r’ Fiabilitate Tn operare Tntr-o gama extinsi de condilii climatice urbane – lipsa elementelor
mobile face ca echipamentele si funcjioneze Ia tem
gama de funcjionare a componentelor electronice,
suportand variajii §i extreme mult mai mari decat te

li la

91
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> Consum de energie redus, datoriti utilizirii echipamentelor moderne (tip LED, comunicajie
prin fibra optici, camere video de consum redus) in special in perioada de iarni, deoarece, in
lipsa elementelor mobile, sistemele electronice nu necesiti climatizare sau aceasta se impune
numai la temperaturi foarte reduse (tipic sub -20oC).

Sistemul va fi proiectat pe o arhitecturi deschisi, asigurand posibilitatea de integrare cu alte aplicajii
ale municipalitilii ;i acces Ia date de trafic Tn Hmp real, ’in conformitate cu principiile Smart City.
Platforma software centrala va funcTiona ca un sistem integrator („umbreli”) capabil si coordoneze
aplicajii de semaforizare produse de diver§i furnizori, cu menjinerea interoperabilitilii Tntre
componente.

Din punct de vedere tehnic, variantele recomandate au fost analizate pentru fiecare categorie de
echipament Tn parte, astfel:

(

• Sistemele imbarcate (pe vehicul) pentru raportarea poziTiei $i solicitare de prioritate

Sistemele Tmbarcate vor avea la bazi calculatoare de proces, avand consola Tn cabina de conducere.
Pentru o buni operare, sistemele vor fi standardizate, utilizand un sistem de operare comun, general
cunoscut ;i acceptat in industrie, astfel Tncat si fie u;or implementabile aplica+ii $i programe
u lterioa re.

0

0

0

0

0

0

0

0

Ecran LCD WVGA diagonala 7 inch, luminozitate ajustabila

Storage: minim 1 slot CompactFlash tip II intern

COM port: minim 1 x RS-232/422/485 (configurabil)

LAN: 10/100 Mbps Ethernet via RJ-45

Difuzor: incorporat, IW

GPS: (indus) GPS 50 canale uBlox LEA-SS

GPRS/3G/CDMA/HSDPA

WLAN: IEEE802.11b/g

(, • Echipamentele de dirijare rutieri

0 Tip: Automate de dirijare a circulaTiei, standard

0 Semafoare: tip LED, de consum redus (max. 12W)

0 Tip conexiune: IP v4.0 cu conexiune 10BaseT sau superior;

o Senzori de detecjie: bucle inductive, detectori geomagnetici autonomi, bude virtuale
bazate pe tehnologie video sau microunde, senzori radar, etc. – se va avea in vedere
si dezvoltarea de solutii de analiza si automatizarea locale, la nivelul ADC-ului, care pe
baza analizei video, prin algoritmi de identificare video sa determine prezenta
vehiculelor si sa functioneze atat ca back-up pentru eventualele bude inductive
defecte cat si sa semnalizeze aparitia defectelor, urmand sa inscrie automat cererea

\ de service in aplicatia dedicata;
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clasificarii vehiculelor la locatiile de instalare (de preferinta in aval de intersectiile
aglomerate, asigurand astfel si contorizarea si determinarea lungimii cozii de
vehicule);

0 Butoane de cerere prioritate pentru pietoni – se va avea in vedere si dezvoltarea de
solutii locale, la nivelul ADC-ului, care pe baza anallzei video, prin algoritmi de
contorizare sa determine eventuala aglomeratie pe trotuar in zona trecerii de pietoni,
astfel incat sistemul sa declanseze automat cererea de prioritate;

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Tip transmisie: protocol IP;

Comunicajie locala: Fibra optica in retea proprietara si solutie de backup radio, de
preferinta 4G cu card alocat (prin operator extern);

Algoritmi de Macroreglare (funcjionare zonala cu detectoare zonale )

Algoritmi de Microreglare (func;ionare adaptiva cu detectoare locale) care permit
optimizarea dirijirii si Tnlaturarea blocajelor in circula Tie

(

Algoritmi Multiprogramare

Configurare pentru utilizarea metodelor de optimizare si prioritizare

Algoritmi de Corelare in UNDA VERDE - cabteless

Gestionarea planurilor de semaforizare se va realiza printr-o aplicajie centralizata
unificati, interoperabila cu modulele de control ale diferijilor producitori.

Monitorizare si Comanda Centralizata a funcTionirii echipamentelor de dirijare

Protocoale de comunicalii deschise $i standardizate, cu acces facil pentru integrare
multipli, cunoscut pe piaja sau pus la dispozijie beneficiarului (pentru eventuale
dezvoltiri ulterioare).

• Re+ea de comunicalii in teren

A) Comunica+iile mobile

In vederea asiguririi conexiunilor mobile in teren se va avea in vedere realizarea unei rejele virtuale a
Beneficiarului, capabila sa asigure urmitoarele servicii:

(

1) Comunica+ia vehicul - infrastructura (V21-1) proprie prin care se va realiza transmisia datelor
de volum mare pe vehicul citre infrastructura, in mod mobil (mers) ceea ce limiteazi durata
transmisiei la fiecare locaTie in parte. Transmisia se va reallza la fiecare intersecjie, respectiv
atunci cand distanta dintre vehicul si stajia de sol (se va instala cate un echipament radio la
fiecare intersecTie, instalat de obicei intr-un punct Tnalt (pilon de seur pfojizare cu consola) si
va asigura urmitoarele servicii: (;M,e .F/q -/It

A

0

0

0

0

Informalia de identificare a vehiculului (ID);

Cererea de prioritate, daca este cazul;

Pozi Tia, viteza si vectorul de deplasare urmat;
[[

Cererea de prioritate, daca este cazul;

/,
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o Set-uri de informa+ii de urgenta (log-uri tehnice) daca este necesar-tipic, in cazul in
care calculatorul de bord detecteaz5 eventuale probleme tehnice care necesita
intervenTie;

2) Comunicatia vehicul - infrastructura (V21-2) prin operator, se asiguri continuu $i pe toati
suprafa Ta rutieri a ora$ului, indiferent de locaTia Ia care se afla vehiculul. Acest sewiciu va fi
asigurat de un operator de telecomunicajii, printr-un serviciu de tip GSM / 4G, iar pentru
optimizarea costurilor cu comunicajiile dar si pentru evitarea blocirii rejelei din cauza supra-
Tncircirii transmisia va fi limitata la servicii minimal necesare, dar care vor putea fi extinse in
cazuri de urgenta, astfel:

0

0

0

0

0

Informajia de identificare a vehiculului (ID);

( Pozi;ia, viteza si vectorul de deplasare urmat (atunci cand serviciul V21-1. nu este
disponibil);

Cererea de prioritate, daca este cazul (atunci cand serviciul V21-1. nu este disponibil);

Semnal de alarmi, daca este cazul – acesta este un serviciu prioritar, activat la cererea
conducatorului sau automat, in caz de accident sau incident major la bord (de
exemplu incendiu, depi}ire de parametrii de siguran$ etc.);

Imagini din vehicul –transmisie in cazul activirii semnalului de alarma;

3) Comunica+ia vehicul - infrastructura (V21-3) la capit de linie /garaj – reprezinti a categorie
separata a transmisiei, deoarece vehiculul realizeazi durate mai lungi de stalionare, respectiv
suficiente astfel Tncat sa permita descarcarea datelor stocate la bord si care nu au fost
transmise prin serviciile anterioare. In aceasta categorie intra urmitoarele date:

0

0

0

0

Informajia de identificare a vehiculului (ID);

Tnregistrarea datelor de traseu (localii / durata / parametri tehnici / parametri
dinamici inregistra Ii) – Data LOG;

Tnregistririle imaginilor provenite de la camerele video;( /
Alte date considerate relevante;

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traflcului
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(

Fig. 3.2.2.2. Conceptul de comunicajie V21 (indijerent de vehicul)

4) Comunica+ia de semnalizare – reprezinti o re Tea proprie sistemului, de viteza medie si
consum redus, dar cu capacitate de siguranla mare, asigurata tot pe o infrastructura radio
func;ionand in banda libera. Aceasti reTea va fi dedicata in principal semnalizarilor din teren
aflate la punct fix, dar in locatii care nu pot fi deservite de alte rejele de sol.

Acest tip de comunica Tie este relativ noua, fiind un concept disponibil pe piaja de putini ani
dar care asigura o fiabilitate crescuta si consumuri in teren extrem de mid – respectiv permite
alimentarea de dispozitive din baterie pentru perioade de minimum 7 ani (standard).

Necesarul de comunicajii de consum redus identificat ca Hind necesar proiectului este
specificat prin urmitoarele servicii, care fie nu pot fi acoperite prin rejelele clasice, fie costul
aferent transmisiei, sau echipamentele sau logistica necesare conectarii sunt mult mai mari:

0 Senzori de prezenta a vehiculelor, singulari (pentru detec jia prezentei) sau dubli
(pentru determinarea vitezei). Ace$tia se instaleazi in asfalt si funcjioneaz5 pe
principiul magnetometrului si/sau radar de mica putere si astfel asigura o detecjie
buna (precizie tipica > 90%). Tipic, se utilizeazi acolo uncle, din motive tehnice sau de
urbanism, nu este posibila utilizarea altor tehnologii sau aplicarea acestora este mult
prea scumpa: de exemplu pentru detectarea vehiculelor parcate neregulamentar pe
prima banda de circula Tie sau in stajiile de transport in comun;

(

0 Back-up pentru transmisia de prioritize re – comunicajia de la centrul de comanda
citre automatele de dirijare a circulaTiei se realizeazi in principal prin rejeaua de
infrastructura – sol (cea fixa), fiind cea mai fiabila. Pe de alta parte, in cazul ciderilor
de reTea locali (de exemplu din cauza eventualelor avarii locale) sistemele de
prioritizare se desincronizeazi, cu efecte negative imediate si directe asupra
ntregului trafic din amonte, pe toate bra Tele int

acestui neajuns, solujia de rezerva (backup) cu
reprezinti conexiunea radio de banda Tngusti

'liminarea
ltabili

0 Inform6ri locale (prin panouri VMS) – succedar
cu mesaje variabile si consumul redus asigura

Studiu de fezabilitate - “Modemizare }i extinderea sistemului de
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„e-ink”) fac ca din ce in ce mai mult infrastructurile locale metropolitane sa fie
deservite de soluTii alimentate local din surse regenerabile (tipic panouri fotovoltaice),
astfel ca asigurarea unor reTele de infrastructura cablate (electro-alimentare si rejele
de date) nu este fezabila – in atare situafii, conexiunea radio de banda Tngusti, reTea
proprie sistemului reprezinti solu Tia optimi pentru asigurarea fluxurilor de date;

0 Senzori de mediu si meteorolog ici – senzorii de condilii ambientale (mediu, inclusiv
noxe si zgomot, meteo etc.) necesit5 o repetitivitate redusi, astfel ci transmit un
volum relativ redus de date citre reTea. De asemenea, sistemele moderne de senzori
necesita energie redusi, ceea ce face ca acestea sa fie perfect fezabile pentru
alimentarea autonoma, locali. Transmisia datelor se poate face la intervale de masura
(tipic si suficient 10 minute), iar volumele sunt relativ mici si ne-critice, astfel ci se
preteaza perfect la transmisia de volume reduse;

(’ 0 Semnaliz6ri locate – transmisia informajiilor de la echipamentele locale din teren,
altele decat cele conectate la rejeaua de baza (sol): senzori de stajionare pe banda de
circulajie, senzori de Tnghel pelicular monta Ti in asfalt, semnaliziri de urgenta privind
vandalizarea de echipamente (tip vibro/fono) etc.

• Re+ele de comunica+ii si suport la Centrul de Comanda

Transmiterea datelor si informajiilor intre diversele componente ale sistemului ;i intre diferitele
departamente utilizatoare este esenjiali pentru implementarea unui sistem IT eficient. Realizarea
cablirii se va face cu utilizarea conceptului de precablare/cablare structurata. ReTelele locale, bazate
pe utilizarea networking-ului structurat (cablare structurata conform standardului EIA/TIA 568-1991
si utilizarea concentratoarelor de date inteligente), sunt sisteme complexe, care vor rezolva atat
problema informatizirii diferitelor sectoare (compartimente) ale instituliilor, deosebite intre ele din
punct de vedere al specificului activitililor desfi$urate si nivelului de decizie, cat si pe cea legata de
centralizarea si gestionarea diferenjiata a informajiilor

Astfel, in cadrul standardului sunt definite urmatoarele principale elemente:

(

> Spajiul de lucru;

> Cablajul orizontal;

> Cablajul vertical;

> Incinta detelecomunicajii;

> Sali de echipament.

Cablarea se va face astfel Tncat si suporte capacitatea actuali a sistemelor IT si dezvoltiri viitoare a
rejelei pe o perioada de 10-15 ani.

Fiind o clidire existenta, se va face o verificare a cablarii pent
alimentare cu energie electrica, de iluminat, de instala Iii sani1
alarmare-control ;i sistemele de cablare date ;i voce (ca
standardul VoIP, avand cablare comuna cu sistemul de date),

m re: sistemele de

ifITX sistemele de

id’'se'\ bazeaza pe
>
4

fvor f/plasate, firi
pfasate conformHiv,{lrC

Toate cablurile din camera de echipamente, camerele tehnice

””Pti', i" P'dP'"' f'I”. T" ”'t"I 'lidi'ii, ”bl”'' ” va face P\

Studiu de fezabilitate - “Modernizare $i extinderea sistemului de semiforizare inteligentd
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran+

Fi reducerii poludrii” - Etapa a II-a 209

+' a' . .-b,



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu; Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 J: 23/2192/2011
ofTice@tcscompany.ro
\HM&!£££QmwnbLQ

consuLting soLution

planurilor de instalajii (in podeaua suspendata, in tavanul fals sau Tn pere;i). Toate sistemele electrice
$i electronice vor folosi strategii de cablare structurata pe grupe separate de cabluri (cabluri de putere,
iluminare, voce / date, fibra optica, securitate $i antiincendiu), plasate corespunzitor.

Cablurile folosite vor fi specifice pentru fiecare domeniu de utilizare Tn parte:

/ Date ;i voce: STP / FTP, cabluri torsadate de cat.5+ / SE. Cablarea pentru rejelele de date $i
voce se vor face simetric ii simultan, deoarece re+eaua de voce va putea fu nc+iona ;i in regim
de date (integral digital). Cablarea va fi conectata la fiecare priza de voce/date in acord cu
necesarul de comunicajii la fiecare punct Tn parte. SelecTia cablurilor se va face la nivelul
cabinetului repartitor.

J

a

J

Date: pentru rejeaua de mare viteza se va asigura cablarea cu fibre optice

Securitate: cabluri standard tip 6AF22 – 12AF22

Antiincendiu (detectori de foc, fum si temperatura): se folosesc cabluri standard, siliconice,
ignifuge, tip BC4 – BC8

(

,/ Audio: cabluri standard audio de mica putere, cu 6 fire in cablu $i ecran de protecTie

La realizarea instalirii si a cablirii se vor !ine cont de urmitoarele reguli:
J in scopul limitirii riscului interferentelor electromagnetice cablurile sunt instalate Ia cel puTin

2m depirtare fata de casa liftului, la cel pujin 30cm depirtare fata de limpile fluorescente,
separat fata de traseele cablurilor de curenji tari (in cazuri critice, se asigura cabluri cu
ecranare corespunzitoare, iartrecerea se face sub unghi de 90 grade.

a distanta maxima admisa intre stalia de lucru si dulapul de comunicajie este de 90m

/ distanta maxima admisa Tntre dulapurile de comunica+ie este de 100m

in cazul Tn care se folose$te fibra optica pentru realizarea conexiunilor, se vor avea Tn
vedere urmitoarele :

0 respectarea cu stricteTe a razelor minime de curbura pentru fibra;

o asigurarea rezervelor de cabtu si protejarea lor;

o respectarea condi+iilorspeciale de mediu pentru realizarea conectorizirii (

Instalarea echipamentelor $i a furniturilor aferente se va face numai in stricta conformitate cu normele
$i standardele tehnice Tn vigoare.

3.2.4.2. Justificarea si necesitatea elementelor si a variantei ales

$i reducerii poludrii” - Etapa a 11-a 210
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2
Servere
Trafic

2 x servere IBM

Management 1 (2007)

2x server HP (2019)

Cluster

aplicatii

Serverele actuale sunt vechi
serve re

si nu mai prezinta siguranta
in functionare.

4x server Mizar
(2007)3 Servere video

Structura eterogena actuala
Clusterservere video I necesita organizare intr-o

singura structura centralizata4x server DahLIa

Switch cluster
Echipamennte necesa re

Switch cluster server 1 pentru interconectarea
elementelor din cluster

4 Nu este cazul

Echipamennte necesa re
pentru interconectarea
elementelor din cluster(

5

6

Switch video Nu este cazul Switch cluster video

Arie.de stocare (aferent I An hbricatie 2007
serviciu Trafic) !!..-* ~"' ”'"'=',T'::';';::::'=*;,==i.;j

necesa ra

An fabricatie 2007,
partial iesit din uz
(HDD-uri defecte)

Necesar echipamente noi si
care sa asigure capaciatea
necesa ra

7 Arie de stocare (aferent
serviciu Video)

Storage SAS, 1000Tb

8

9

Server baze de date
Necesar echipament fiabil si
care sa asigure fiabilitatea
functionala necesara

lx server IBM (2007) Server DataBase

Server management 1 Nu e,ste cazu1
evenimente

Server management
even imente

Echipament necesar pentru
realizarea serviciului de
management evenimente

(

10

11

12

Server de timp
Server de timp, necesar
pentru sincronizarea tuturor
echipamentelor

Nu este cazul Server de timp, incl
interfata GNSS

Server de comunicatii Nu este cazul
Server comunicatii
integrate

Server de comunicatii, pentru
integrarea serviciilor
operatoritor

Arhitecura distribuita
proprietara ecranului
actual

Server wall-display Server wall-display Necesar pentru functionarea
wall-display-ului

Necesar pentru asigurarea
conexiunilor externe sigure
(prin expunere si interogare
la nivel de interfete .API)

13

14

Server interconecatare } Nu este cazul

Server
interconecatare
externi

Switch general Rack Nu este cazul

/
/

Switch aferent Rack (la
instalarea anterioara nu au

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului\
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fost prevazute switch-uri
ToR)

15 Switch general
Existente,

generatii
diverse I Switch LAN, 48x Eth

IGbps MNG
Switch centru date

Switch de mare viteza si
pentru conexiunea pe FO
direct din exterior
(functia de concentrator
local)

Switch FC pentru
interconecta rea

echipamentelor direct pe FO

16 Nu este cazul
Switch FibreChannel

10G bps

Switch de mare viteza si
pentru conexiunea pe FO
direct din exterior
(functia de concentrator
local)

17 Nu este cazul
Switch concentrator

FO, 24x FO IGbps
Switch pent ru agrega rea
retelelor din exterior 1 ,

Necesar pentru asigurarea
Firewall / IPS / IDS cu 1 securitatii datelor si detectia
Router incorporat I si izolarea eventualelor

intruziuni

18
:: :iT : :tT: d a t e I o r d e N u e s t e c a z u 1

Switch distribut ie
locala, 48x IGbps +
4xFO, pasiv

Switch pentru conectarea
terminalelor din sala de
comanda

19 1 Switchdistributie Nu este cazul

20 1 Terminal admin Nu este cazul Terminal admin Terminal pentru
administratorii de sistem

Se vor reutiliza

echipamentele existente,
acolo unde este posibil

21 1 Terminal lucru Terminal lucru I Terminal lucru

Terminale pentru sala de

training (s-au ales portabile
pentru optimizarea spatiului)
si pentru activitatea de teren

22 1 Terminal portabil Nu este cazul Terminal portabil (

Monitor

profesional

27', 1 Monitor
profesional

27',
Se vor reutiliza
echipamentele existente,
acolo unde este posibil

23 1 Monitor 27', profesional

Wall-display-ul actual este

mult prea mic raportat la
necesarul de suprafata de
afisare

24 1 Wall display
Wall display 16x 50' I Wall display 30x 55'
LCD I LCD WIDE

25 E Proiector Wall display, Nu estecazullaser
Proiector

display, laser
Wall Ar pentru sala de

F'A%a}yeW.ona I

wars,;„£dbx p,„t„ „I,
’db brB&at,ir&p7phnal

26 1 Wall display 2x 67' Nu este cazul Wall display 2x 61l[ k

Studiu de fezabilitate - “Modernizare fi extinderea sistemului de semaforizare inteh
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27 1 Monitor67' (TV) Nu este cazul Monitor 67' (TV)
Televior pentru acces la
informatii publice (media)

Ecran interactiv (tabla)

: :d e o c o n f e r i n t a i n ::FaT N u e s t e c a z u 1

67

Ecra n interactiv

(tabla) cu sistem
videoconferinta

integrat, 67'

28

29

Tabla interactiva pentru sala
de pregatire personal

Masa interactiva LCD-

Touch, 14 posturi
Nu este cazul

Masa interactiva LCD-
Touch, 14 posturi

Masa interactiva pentru sala
de sedinte

30 1 Statie radio Tetra Nu este cazul Statie radio Tetra Echipament de comunicatii
radio

( 31 1 Consola control video 1 Nu este cazul Consola control video Consola pentru comanda
ecranelor de mari dimensiuni

32
Terminal telefon IP cu

casca
Nu este cazul Terminal telefon ip cu I Echipament de comunicatii

casca I voce

B) Solutii software

Nr.

1

Software / serviciu Starea actuala Situatia pro Justificare

Conform

echipamente
(majoriatea 2007 /
cele actualizate 2019)

Sisteme de opera re
server

Sisteme de operare I Serverele necesita sisteme de

server noi I operare (noi)

2 Sisteme de operare I Conform
terminal I echipamente (2024)

Sisteme de operare
terminal noi

Se vor reutiliza cele existente.

Cele noi sunt prevazute numai

pentru echipamentele noi.

(

Statiile virtuale reprezinta
solutia optima de putere cu
cost minim (practice zero) si
fara consum de energie.

Implementa rea de
statii de lucru virtuale
pentru accesul
simultan la aplicatia
de modelare

3 Licenta „irt„alizare statie I Nu e,ste cazu1
de lucru Statiile sunt alocate pentru

accesul extern, simultan, la
modelul de traffic in vederea
actualizarii acestuia.

4

5

Licenta

server

virtualizare
Nu este cazul Ucenta virtualizare I Ucenta de OS pentru activarea

server 1 serverelor virtuale

Licenta invechita

Sx?= = : : i n u P e r 1n= : : L i c e n t a b a z e d e d a t e :== = rbazEF=rtTe dagt:ti une a

actualizari

Licenta DataBase

' I aN
--<:n +

F ggt;mnPi fulleR
ILb
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Aplicatie management
cornunicatii integrate
(Local + Dispecer Tetra)

Nu este cazul (BTMS
inital nu a avut
solutie de
comunicatii)

6
Aplicatie
management

comunicatii integrate

Necesar pentru asigurarea
comunicatiilor operatorilor si
cu exteriorul

7
I :u::raI Se d aT: n a g e m e n t N u e s t e c a z u 1

Aplicatie
management centru
de date

Necesar pent ru
managernentul
echipemantelor din centrul de
date

Aplicatie de securitate de
retea, se instaleaza peste
echipamentul fizic si asigura:
Antivirus, detectia
intruziunilor, protectie. Solutia
optima este achizitionarea cu
suport pentru 3 ani

Licenta IPS,

AntiMallware, suport 3y
pentru Firewall

Echipament de
protectie si filtrare a
traficu lui, tip FortiNet
IOIE

8
Licenta IPS,

AntiMallware, suport
3y pentru Firewall

Nu este cazul

(echipemantele
existente sunt vechi
SI nu au servlcll

licentiabile)

Aplicatie de securitate la nivel
de echipament de acces la
retea (switch), solutia optima
este achizitionarea cu suport
pentru 3 ani

9 Licenta suport 3y pentru
switch-uri

Licenta suport 3y
pentru switch-uri

10 Sisteme de opera re
terminal

Conform

echipamente (2024)
Sisteme de operare
terminal noi

Se vor reutiliza cele existente

Cele noi sunt prevazute numai
pentru echipamentele noi.

Aplicatia actuala
(Omnia Swarco)
asigura numai 260
intersectii si este
actualizata la nivelul
anului 2019

Se va achizitiona / actualiza
aplicatia de management a
traficutui astfel incat sa
permita deservirea intregului
proiect

11 Aplicatie Management
Trafic (pt 600 intersectii)

Aplicatie
Management Trafic

(pt 600 intersectii)

Interfata AVL pentru
date BUS/TRAM, tip
SIRI/IRIS, conexiune

operatori TP

Nu a putut fi
identificata pe
servere la BTMS

actual

Interfata AVL pentru
date BUS/TRAM, tip
SIRI/IRIS, conexiune
operatori TP (TPBI,

STB, STC etc)

Interfata AVL pentru date
BUS/TRAM, tip SIRI/IRIS,
conexiune operatori TP (TPBI,
STB, STC etc)

12

Aplicatia pe baza careia se

centralizeaza datele despre
transportul public si se decide
solicitarea de reorganizare a
planurilor de semaforizare in

Bersectii in vederea asigurarii
I/prh,itatii de trecere

Aplicatie
BUS/TRAM

prioritiza re
Aplicatia Flash

Swarco (2019)
neoperationala.

Aplicatie
BUS/TRAM

prioritiza re

q
L~)

;}==
X'i,iiI\

\1
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Licenta de supraghere video
este necesa ra pent ru
prelua rea si gest iona rea
imaginilor de la camerele
video din teren. Licenta

existanta, inca in perioada de
valabilitate, poate fi utilizata in
continua re, cu cond it ia
actualizarii versiunii.

Licenta CCTV Centru -
upgrade core central
existent

14 Milestones Systems
(actualiat 2019)

Upgrade core central
existent

Aplicatie necesara pentru
centralizarea tuturor
informatiilor din sistem pe
ecranul central si pe ecranul
fiecarui utilizator in parte
(operator)

Aplicatie Interfata
Grafica Comuna (GUI, 1 Nu esteutilizata
licenta de baza)(

15 Aplicatie Interfata
Grafica Comuna

Modul aferent functiei de
identificare a numerelor de

inmatriculare (ANPR / ALPR)
integrat in interfata grafica
comuna (GUI)

16
:IJId u 1 A N P R i n a P I i c a t i e N u e s t e c a z u 1

Modul ANPR

aplicatie GUI

In

17 £:!;:tF""'"'~""'~„„„„=„' API Integra re cu

CNAIR /CESTRIN

Modul de interconectare in
medicI sigur cu parenerii
CESTRIN

API Integra re cu

aplicatiile de transport 1 Nu estecazul
public

API Integra re cu

aplicatiile de
transport public

Modul de interconectare in

mediu sigur cu operatorii de
transport public

18

19

20

API Integrare cu aplicatia Nu este cazul
de mediu

API Integra re cu

aplicatia de mediu

Modul de interconectare in
mediu sigur cu aplicatia de
mediu

(

API Integrare aplicatie
trafic cu ADC-uri 1 Nu este cazul
existente

API Integrare aplicatie I Modul de interfatare cu ADC-
trafic cu ADC-uri I uri de terta parte, care nu au o
existente I interfata standardizata

Aplicatie dedicata pentru
integrarea tuturor senzorilor
din sistem si a interfetelor
externe si care, urmare a
cenntralizarii, asigu ra
agregarea tutror datelor in
forma necesara procesarii in
sistem de trafic.

Licenta Aplicatie
Integrare Trafic - senzori, 1 Nu este cazul
(incl. agenti)

Licenta Aplicatie
Integra re Trafic -
senzori, (incl. agenti)

21

Nb
M /i\

/
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De asemenea, aplicatia va
asigu ra si integra rea cu
sistemul 112.

Modulul de monitorizare in

GUI asigu ra prezentarea
tutu ror elementelor

sistemului in forma grafica,
indusiv a proprietatilor de
funcionare, astfel incat

operatorii / adminii sa poata
lua decizii de interventie
rapide si in cunostinta de
cauza.

Licenta modul
mon itoriza re

infrastructura in aplicatie
GUI

Aplicatia FMS initiala
nu mai este
functionala

Licenta modul
monitoriza re
infrastru ctu ra in

aplicatie GUI

22

I

Suita aplicatie
micromodela re trafic,
licenta retea, 3 licente,
3Y

Nu este cazul, BTMS
initial nu a avut astfel
de facilitati

Suita aplicatie
micromodelare trafic,
licenta retea, 3
licente, 3Y

Suita de aplicatii necesare
pentru modelarea traficului,
atat pentru uz intern cat si cu
acces in exterior (pentru
externi)

23

Suita aplicatie
macromidelare trafic +

pietoni, licenta retea, 10
licente, 3Y

Nu este cazul, BTMS
initial nu a avut astfel
de facilitati

Suita aplicatie
macromidelare trafic

+ pietoni, licenta
retea, 10 licente, 3Y

Suita de aplicatii necesare
pentru modelarea traficului,
atat pentru uz intern cat si cu
acces in exterior (pentru
externi)

24

Suita de aplicatii necesare
pentru optimizarea modelului
de trafic in mod integrat,
tinand cont de toate
proiectele si toate modurile de
transport.

25 Suita aplicatie modelare
integrata

Nu este cazul, BTMS
initial nu a avut astfel
de facilitati

Su ita aplicatie
modelare integrata

(

Su ita aplicat ie

planificare-modela re
trafic

Nu este cazul, BTMS
initial nu a avut astfel
de facilitati

Suita aplicatie
planificare-modela re
trafic

Suita de aplicatii necesare

pentru optimizarea modelului
de trafic in vederea incarcarii

in infrastructura (ADC-uri)

26

Aplicatie de lucru Colaborativ-
ITS, pentru managementul
comunicatiilor vehicul –

Ucenta C-ITS (pt v21), 1 infrastructura (in prezent
nivel pilot J_'aplicabil in cazul vehiculelor

'I:;.'='“s:[ ] f;bric& e\hipare C-ITS)

7

Licenta C-ITS (pt V21),

nivel pilot

Nu este cazul, BTMS
initial nu a avut astfel
de facilitati

27

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semafol
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trainingLicenta

modelare trafic, 3Y

Nu este cazul, BTMS
initial nu a avut astfel
de facilitati

trainingLicenta

modelare trafic, 3Y
Licenta de suita de aplicatii de
pregatire a personalului

Aplicatie managementul
infrastructurii (FMS), incl.
programare rnentenanta

Aplicatia FMS initala
nu se mai gaseste pe
servere (implicit nu
este functionala)

Aplicatie
managementul
infrastructurii (FMS),
incl prograrrlare
mentenanta

Aplicatie managementul
infrastructurii incl.(FMS),

programare mentenanta

(

3.2.5. Echiparea fi dotarea specifici func+iunii propuse

Obiect nr.1 - Centru de date

Nr Element t

O

Amenajare generala Centru de Date (existent)
e istente (BTMS 2006) si reciclare

buc

buc rack
1,00
8,00

Instalatii
Conectorizari FO
Cablare Rack Date

Cablare Data-Center, Cat.6

buc
buc

buc

960,00
5,00
DO

Monta
Instalare si confjgurare Cluster
L

Instalare si configurare Storage 1,2Tb
Instalare si configurare Switch ToR / LAN / Front
Instalare si configurare Storage 300Tb
Instalare si configurare Firewall / Router
Montaj Rack 19' / 42U

Montaj si cablare Patch Pannel Cupru
Montaj si cablare Patch Pannel FO

I

buc

buc

buc

buc

buc

buc

buc

buc

buc

set

6,00
20,00
1,00

10,00
1,00
2,00
6,00
12,00
17,00
DO

(

Ite si utilaje
a

Cluster servere aplicatii cu 2 masini fizice
Cluster servere video cu 4 masini fiztce
Switch cluster server
Switch cluster video
Accesorii instalare cluster
Storage SAS, 1200Tb
Server DataBase

buc
buc
buc
buc

buc
buc

LUC

/1

2,00
2,00
4,00
2,00
2,00
1,00
1,00
4,00

Studiu de fezabilitate . “Modemizare $i extinderea sistemului de semafl
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Server management evenimente
Server de Hmp, incl interfata GNSS

He er comunicatii integrate si conectare el
Wer wall-display cu GPU
s 3,84Gb pt Storage NAS 300TI

e M / terminal portabil
w R (Layer 2/3, 48p)
Switch LAN, 48x Eth IGbps MNG
Switch concentrator FO, 24x FO IGbps
Firewall / IPS / IDS cu Router incorporat
©odul SFP-FO Switch / Firewall
Modul SFP-FO pentru conexiuni la distanta
Rack 19' / 42U
Patch Pannel ETH 241
Patch Pannel 24p FO
a

buc
buc

buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc

1,00
1,00
1,00
1,00
12,00
4,00
4,00
2,00
4,00
2,00

40,00
96,00

6,00
12,00
13,00

WO

:errll

(

Dotari

Active necorporale
Sisteme de operare server
W me de operare terminal
s p. Manara
Licenta virtualizare statie de lucru, 51

c nasini virtuale)
Licenta DataBase Storage
L te (Local + Dispecer Tetra)
4plicatie management centru de date
c uport 3y pentru Firewall
Licenta suport 3y pentru switch-uri

licenta
licenta
licenta
licenta
licenta
licenta
licenta
licenta
licenta
licenta

29,00
4,00
1,00

10,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

no

O

Ot>@
Nr

S
®l Cantitate (

Constructii

Instalatii

Cablare Ia post terminal, 4xAC
Tablou electric distributie local
Ware parter BTMS - date
a

>arennFm
buc

buc
buc
buc

Monta

o lontaj tub gofrat D=63mm
e si montaj cablu alimentare MYYF 3x4mm
Procurare si montaj cablu alimentare MYYF 3x2,5mm
r

4.090,00
250,00

3.840,00

9.600,.

S t u d i u ! e fe z a b i I i t a t e = f1 M o d 1er n j z a re + ie and eRas Me muM des ema foAMAbi@W&
Bucure$ti - nfov) si pdodtkana "ehi'"leI” df t”"'PT p"bH? h "Pde”' ”'$teWMW

Fi reducerii polu6rii'’ - Etapa a IIa \kHZ#
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Procurare si montaj cablu Fibra Optica

c ntaj grup prize modulare in doza de pardc
Suduri FO
Instalare si configurare Switch distributie locala, 48x IGI
a

Montaj si cablare Patch Pannel Cupru
Montaj si cablare Patch Pannel FO

r rare Post de lucru "operator'’ integrat
Instalare si configurare Terminal PC
Instalare si configurare Wall display 30x 55' LCD WIDE
Instalare si configurare Proiector Wall display, de tavan
t
Instalare si configurare Monitor 67' (TV)
Instalare si configurare Ecran interactiv (tabla]
Instalare si configurare Masa interactiva LCD-Touch, 14
Instalare si configurare Consola control video
L

mI
buc
buc
buc
buc
buc

buc
buc
buc
buc
buc

buc
buc

buc
buc
buc
buc

2.500,00
48,00
192,00
4,00
1,00
4,00
1,00

14,00
6,00
1,00
2,00
2,00
5,00
2,00
1,00
4,00

WO

lxFO

(

bosturi

utilaje
Switch distributie locala, 48x IGbps + 4xFO
Modul SFP-FO Switch

Rack 19' 20U suspendat, pasiv
Patch Pannel 24p ETH concentrator
Patch Pannel 24p FO concentrator

no t de lucru '’operator" integrat
Terminal admin
Terminal lucru

Terminal portabil
Monitor 24', profesional
Wall display 30x 55' LCD WIDE
Proiector Wall display, laser
Wall display 2x 67'
Monitor 67’ (TV)
c v (tabla) cu ststem videoconferinta integrat, 67'
Wnteractiva LCD-Touch, 14 posturi
Statie radio Tetra
Consola control video
Terminal telefon IP cu casca
Terminal telefon IP
e

buc

buc
buc

buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc

buc
buc
buc
buc

buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc

4,00
8,00
1,00
4,00
1,00

14,00
4,00
2,00
18,00
10,00
1,00
2,00
2,00

5,00
2,00
1,00
3,00
4,00
14,00
6,00

no

(

Dotari

Doze modulare de pardoseala, cu rame si capac
Priza modulara schuko

Wr lodulara RJ45 (Cat.6)
Lampa casetata, LED 36W, RGBW
Terminal local acces-control, integrat in centrala cladirii
Acces control parter, 4 usi
O

48,00
192,00
96,00
49,00
1,00
4,00
1,00

41

+
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Mobilier CCC
Terminal climatizare local
Terminal audioficare local + microfon
Terminal videoconferinta

buc
buc
buc
buc

1,00
5,00
2,00

HO

Active necorporale
Sisteme de operare terminal
Aplicatie Management Trafic (pt 600 intersectii)
Interfata AVL pentru date BUS/TRAM, tip SIRI/IRIS, conexiune operatori TP
Aplicatie /modul prioritizare BUS/TRAM
Licenta CCTV Centru - upgrade core central existent
>
Modul ANPR in aplicatie GUI
API Integrare cu CNAIR/CESTRIN

API Integrare cu aplicatiile de transport public si InfoCalatori
r

Aplicatie Integrare Trafic - senzori - agenti - comunicatii - urgenta
Suita aplicatie micromodelare trafic + pietoni, licenta retea, 3 licente, 3Y
Suita aplicatie macromidelare trafic, licenta retea, 10 licente, 3Y
Suita aplicatie modelare integrata
Suita aplicatie planificare-modelare trafic
Licenta training modelare trafic, 10 licente, 3Y
Licenta C-ITS (pt V21), nivel pilot
Aplicatie managementul infrastructurii (FMS), incl. programare mentenanta

licenta
licenta
licenta
licenta
licenta
licenta
licenta
licenta
licenta
licenta
licenta
lachet

pachet
licenta
licenta
licenta
licenta
licenta

24,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

(

Descrierea gradului de echipare la nivelul fiecirui sub-sistem in parte:

Releaua de comunica+ii

• Re;ea locala pe suport de fibra optica

• Retea locala pe suport de cupru (FTP Cat.6)

• Echipamente de acces (Media Convenor)
(

•

•

•

•

•

Switch local pentru infrastructura in fiecare Rack;

Switch local pentru terminale;

Switch concentrator FO pentru fibrele optice care vin din teren;

Echipamente de acces radio (AP), pentru sala de $edin Te, pentru terminale mobile si vizitatori;

Re Tea de comunicaTii, unificata – rejea structurata IP, redundanta, capabila si asigure
urmitoarele performante:

0 Asigurarea suportului de date la toate terminalele din sistem;

0 ReTea locala de telefonie IP, locala;

0

Studiu de fezabilitate - "Modemizare fi extinderea sistemului de
Bucuregti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea
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o Rejeaua va fi dotata cu un server de comunica+ii unificate propriu, independent de
operatori, capabil si asigure operarea locala permanenta $i indiferent de condiliile
externe;

> Centrul de comanda va fi realizat dedicat, propriu sistemului. Sistemele componente principale
sunt:

• Afi$ajul de mari dimensiuni

o Ecrane pentru alcituirea Wall-Display-ului: matrice 10 x3xdiagonala SS inch

o Controller video;

o Server management video

o Sursa injec{iesemnal video (non-lP);

Pachet software specific, format din aplica Iii specifice:

o Prioritizarea transportului public $i managementul rutier;

o Managementulsurselor video VMS

o Aplicajie generala de operare grafica (GUI)

o Semnalizarea sistemelor $i monitorizarea defectelor (FMS)

o Managementul rejelelor & Network Monitoring (NMS);

Centru de date:

o Infrastructura deservere: min. 16buc

o Arie de stocare de mare capacitate: min. 1000 Tb util, cu redundanta tip RAID sau
similar;

StaTii de lucru operatori, dotate cu 4 ecrane dedicate (2 operative + 2 dedicate), fiecare: min.
12 buc operatori;

StaTii de lucru administrativ: 10 bud ii (se vor prelua statiile existente);

StaTii de lucru portabile: 10 budli;

Rejelistici ;i conectica;

Sisteme de climatizare locala: dual, redundant, separat pentru spatiile tehnice $i cele cu
operatori. Sistemul de climatizare va fi unitar, aferent clidirii, cu recuperare de energie
(term ica).

Sisteme de securitate ;i avertizare locala:

/ controlul accesului, realizat cu sisteme de cartele RFID si/sau identificare biometrici
(amprenta). Aplicafia de control-acces va fi integrata ;i va asigura atat func iii de
management (la nivel de u$ / sens $i persoana) cat ;i raportare $i integrare cu sistemul
de pontaj;

•

consuLting soLution

( •

•

•

(

•

•

•

•
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,/

+

anti-incendiu $i stingere automata: sistem ce va acoperi toate spatiile din didire, avand
funcjii de alarmare, avertizare, evacua re, stingere automata (cu gaz inert);

supraveghere video locala;

sonorizare §i anunTare vocala: cladirea va fi dotata cu un ststem dedicat de sonorizare,
discret, instalat in tavanele false, capabil sa asigu re atat un fundal sonor plicut (la cerere)
cat gi informare }i alarmare in caz de urgenta.

3.3. COSTURILE ESTIMATIVE ALE INVESTITIEI

3.3.1. Costurile estimate pentru realizarea obiectivului de investi+ii

Valoarea totali a investijiei pentru scenariul propus este detaliati Tn devizul general anexat, detaliat
in devizele pe obiect.

(

Reparti+ia costurilor de investijie pe anii de implementare este prezentati in tabelele de mai jos.

a) Detalierea pe structura Devizului General

Proiectant
TEHNO CONSULTING SOLUTION S.R.L.

Str. Riscoalei, Nr. 37H, Ora$ul Pantelimon,
JudeTul llfov, Romania
J23/2192/2011, office@tcscompany.ro
DEVIZ GENERAL
al obiectivului de investitii

“Modernizare Fi extinderea sistemului de semaforizare inteligent (Managementul Traficului Bucure$ti-
llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran fei rutiere, fluidizdrii

traficului fi reducerii poludrii" - Etapa ll
eNr.

crt.
TVA Valoare cu TVA

lei

HO

lei

WO1 2

CAPITOLUL I Cheltuieli pentru obtinerea si amenajarea
terenului
)
r
r

aducerea terenului la starea initiala
l

Total capitol 1

HO
(

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

WO

0,00

WO

0,00

WO

CAPITOLUL 2 Cheltuieli pentru asigurarea utilitatilor
necesare obiectivului de investitii

Obiect nr.1 - Centru de date
Obiect nr.2 - Centru de comanda

O

0,00 0,00

0,00

WO_o,ial I

r t:i ? \ )=
Studiu de fezabilitate - “Modernizare fi extinderea sistemului de semaforizt

Bucure gti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cred
fi reducerii poludrii'’ - Etapa a II-a
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CAPITOLUL 3 Cheltuieli pentru proiectare si asistenta
tehnica

3.1 Studii 0,00 0,00
0,00
0.00
0,00
0,00

0,00
0,00
0.00
0,00

0,00

3.1.1. Studiu topografic
3.1.2. Studiu qeotehnic

)

Documentatii-suport si cheltuieli pentru
obtinerea de avize, acorduri si autorizatii
Documenatie pentru obtinerea Certificatului de

3.2

0,00 0,00 0,00
urbanism

Documentatii-suport pentru obtinerea de avize,
acorduri si autorizatil

0.00 0.00 0,00

Costuri avize 0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
3.3 Expertizare tehnica

Certificarea performantei energetice si auditul
energetic al cladirilor

(

3.4

3.5 Proiectare sl inginerie 1.683.995,23

0,00
0,00

329.233,89

50.000,00

353.639,00
0,00

0,00
69.139,12
10.500,00

2.037.634,23
0,00
0,00

398.373,01
60.500,00

3.5.1. Tema de proiectare
3.5.2. Studiu de prefezabilitate
3.5.3. Studiu de fezabilitate
3.5.4. Verificarea tehnica de calit
proiectulul
3.5.5. Proiect tehnic si detalii de

lzele

1.304. 761,34

0,00
0,00

100.000,00

0,00

273.999,88
0,00
0,00

21.000,00
0,00

1.578. 761,22

0,00

0,00
121.000,00

0.00

3,5.6. Caiete de sarcini

Organizarea procedurilor de achizitie3.6

3.7 Consultanta

3.7.1. Consultanta pentru scrierea cererii de
fina nta re
3.7.2. Managementul de proiect pentru
obiectivul de investitil
3.7.3 Auditul financiar

0,00 0,00 0,00

100.000,00

360.952,27
260.952,27

21.000,00
75.799,98
54. 799,98

121.000,00

436.752,25
315. 752,25

3.8 Asistenta tehnica

3.8.1. Asistenta tehnica din partea

(

proiectantului
3.8.1.1. pe \erioada de executie a lucrarilor
3.8.1.2. pentru participarea proiectantului la
fazele incluse in programul de control at
lucrarilor de executie, avizat de catre
Inspectoratul de Stat in Constructil
3.8.2. Dirjqentie de santier

260.952,27
0,00

54. 799,98

0.00

315. 752,25

0.00

0,00
100.000,00

0,00
21.000.00

0.00
121.000,00

san6tate (SSM) - conform H.G. nr. 300/2006
Total capitol 3 1 m@
CAPITOLUL 4 Cheltuieli
r

lentru investitia de baza

45.172,69
jl,19

44 nI

663.614,03
376.547.31
287.066, 72

1.753.625,29

Obiect nr.1 - Centru de date
Obiect nr.2 - Centru de comanda

3 ll. I;

23.

1.4©277,4.2 Montaj utilaje, echipamente tehnologice si
functionale

rn)
0

studHf& fezabilitate - “Modernizare $i extinderea sistemului de semaforW+
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Obiect nr.1 - Centru de date 423.123,48
1.026.153.62

25.898.120,35

88.855,93

215.492.26
5.438.605,27

511.979,41
1.241.645,88

31.336.725,62
Obiect nr.2 - Centru de comanda

4.3 Utilaje, echipamente tehnologice si
functionale care necesita montaj
Obiect nr.1 - Centru de date 16.021.240,72

9.876.879,63
0,00

3.364.460,55
2.074.144,72

0,00

19.385. 701.27

11.951.024,35
0,00

Obiect nr.2 - Centru de cornanda
4.4

4.5

Utilaje, echipamente tehnologice si
functionale care nu necesita montaj si
echipamente de transport
Dotari 468.871,53

0,00
468.871,53

23.825.743,21
5.023.644.36

18.802.098,85
2 ,53

98.463,02
0.00

98.463.02
5.003.406,08
1.054.965.32
3.948.440. 76

0

567.334,55
0.00

567.334.55
28.829.149,29
6.078.609.68

22. 750.539,61
3

Obiect nr.1 - Centru de date
Obiect nr.2 - Centru de comanda

4.6

Total

Active necorporale
Obiect nr.1 - Centru de date
Obiect nr.2 - Centru de comanda

(

Ma

CAPITOLUL 5 Alte cheltuieli
5.1 Organizare de santier 0,00

0.00
0,00
0.00

0.00
0,00
0,00

5.1.1. Lucrari de constructii si instalatii aferente
orqanizarii de santier
a

C

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0.00

0.00

0.00

5.2

5.2.1. Comisioanele si dobanzile aferente
creditului bondi finantatoore
5.2.2. Cato aferenta ISC pentru controlul
calitatii lucrarilor de constructil

0,00

0,005.2.3. Cota aferenta ISC pentru controlul
statului in amenajarea teritoriului, urbanism si
pentru autorizarea lucrarilor de constructil
5.2.4. Cota aferenta Casei Sociale a
Constructorilor – CSC

0,00

0,00

0,00 0,00

5,2,5. Taxe pentru acorduri, avize conforme si
autorizatia de construire

0,00 0,00

(

5.3 Cheltuieli diverse si neprevazute
Cheltuieli pentru informare si publicitate
5.4.1. Cheltuieli de informare $i

15.000,00

15.000,00
0,00

1.138.943,42
3.150,00
3.150,00

0.00

6.562.483,52
18.150.00
18.150.00

0.00

5.4
.ublicitate

5.4.2. Cheltuieli de promovare a obiectivului de

TotaIJM®
lnvestllle

X438.540,10 5 !

CAPITOLUL 6 Cheltuieli pentru probe tehnologice si
teste

6.1 Pregatirea personalului de ex Floatare 5

2 -wW,97
782.856,£9r

/'-–

631.504,48
315.752,23

5Total capitol 6

6.2 Probe tehnologice si teste

CAPITOLUL 7 Cheltuieli aferente marjei de buget fi pentru constituire
implementare pentru ajustarea de pre! W.

X

c_%:iI /(
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consuLting sol ut 1 on

13.583.850,25

5.219.045,35

18.802.895,60

79.359.693,52
1.997.718,44]

2.852.608,55

1.095.999,52

3.948.608,07

16.6MI
419.520,88

16.436.458,80

6.315.044,87

22.751.503,67

96.025.229.16
2.417.239,32

Valentin A. STAN Dr. Inginer
-P

( NOTA: in vederea estimarii bugetare, s-a procedat la realizarea unei analize de piaji, prin analiza
ofertelor primite de la diferi+i ofertanji care livreazi ii implementeazi sisteme similare pe piaja din
Romania $i Uniunea Europeana.

Valoarea de achizi Tie a sistemului se estimeazi pe baza calculirii $i insumirii tuturor sumelor plitibile

pentru implementarea sistemului, firi taxa pe valoarea adiugata, luand in considerare minimum 3
opjiuni de la furnizori diferiji.

Ofertele $i cererile de oferta sunt prezentate Tn Anexa.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligenti {Managementul Tra#cului
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b) Detalierea pe structura Devizului pe Obiect

Proiectant
TEHNO CONSULTING SOLUTION S.R.L

Str. Riscoalei, Nr. 37H, Ora$ul Pantelimon, Jude}ul llfov,
Romania

J23/2192/2011, office@tcscompany.ro
PROIE cr:

“Modernizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligent (Managementul Traficului Bucure$ti-
llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguranfei rutiere, fluidizirii
traficului $i reducerii poluirii" - Etapa ll
DEVIZUL OBiEcruLui
Obiect nr.1 - Centru de date

Denumirea capitolelor $i subcapitolelor de cheltuieliNr.
crt.

Valoare (fara
TVA)

TVA Valoare cu
TVA (

2

lei lei lei

Cap. 4 - Cheltuieli !ntru investitia de baza
4,1
4.1.1.

Constructii si instalatii

b
[

[[L

Terasamente, sistematizare pe verticala si amenajari
311.196,12 65.351,19 376.547,31

exterioare
0,00 0,00 0,00

4.1.2, Rezistenta 0,00 0,00 0,00
4.1.3, Arhitectura

Amenajare generala Centru de Date (existent)
Dezafectare sisteme existente (BTMS 2006) si reciclare

170.710,32
121.852,80

35.849,17
25.589.09

206.559.49
147.441.89

4.1.4. Instalatii
48.857.52

140.485,80

10.260.08

29.502,02

59.117.60

Conectorizari FO
Cablare Rack Date
Cablare Data-Center, Cat.6

7.132,80 1.497,89

169.987.82

8.630,69
76.610,00

s

56. 743,00 11.916,03

16.088.10 92.698.10
68.659,03

7311.196,12 5

4.2 Montaj utilaje, echipamente si functionale
Instalare si configurare Cluster
Instalare si conyigurare Serverfizic
Instalare si configurare Storage 1,2Tb
Instalare si configurare Switch ToR / LAN / Front

423.123,48
1 12.725.09 1 2.672.27 1

70.095,83

12. 715.54

72.296.00

4.083,20
3. 757.54
6. 771,96

15. 764. 7]
22.333,33

202.580,28

W

88.855,93
2.672,27

14. 720,12

2.670,26
1 15.182.16 1 :

857.47
789.08

1.422,11

3.310.59
4.690,00

42.541.86

Q8 55,93

511.979,41
15.397,36
84.815,95
15.385,80
87.478,16
4.940,67
4.546,62
8.194,07

1

27.023,33
245.122, 14
1

(

Instalare si configurare Storage 300Tb
Instalare si configurare Firewall / Router
Montaj Rack 19' / 42U
!nontaj si cablare Patch Pannel Cupru
Montaj si cablare Patch Pannel FO
Migrare sisteme existente in infrastructura noua

TOTAL II - subca}. 4.2

4.3 Utilaje, echipamente tehnologice si functionale care
necesita montaj
Sasiu cluster servere 4U

Cluster servere aplicatii cu 2 masini fizice
Cluster servere video cu 4 masini fizice

16.021.240,72 3.364.460,55 19.385.701,27

58.5

508.
2.03,

=)-1

TTAb81 70.804,84
615.424.49

2.461.697,93

Studiu de fezabilitate . “Modemizare g extinderea sistemului de semaforizare i
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii
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Switch cluster server
Switch cluster video

304.135,38
367.120.80

16.061,54
1.466.953,53
5.913.200.00

422.953,76
422.953.76

422.953, 76
618.098,86
447.214,32

30.012,00

770.953,68
297.490.22
594.980.44

395.946,68
53.421.60

126.876,48

227. 742.84

219.237.48
230.437,09

70.903, 72
0,00

63.868,43
77.095.37

3.372,92
2

1. 24 1. 772, 00

88.820,29
88.820.29
88.820,29

129.800. 76

93.915.01
6.302,52

161.900,27
62.472,95

124.945,89

83.148.80
11.218,54
26.644.06

47.826.00
46.039,87
48.391, 79

14.889. 78

0,00

368.003,81
444.216,17

19.434,46
1.775.013,77
7.154.972,00

51 1. 774,05

5 11. 774,05
51 1. 774,05

747.899.62

541.129.33
36.314,52

932.853.95

359.963,1 7
719.926,33
479.095,48

64.640, 14

153.520,54
275.568,84

265.277,35
278.828,88

85. 793,50

0,00

Accesorii instalare cluster

Storage SAS, 1200Tb
Server DataBase
Server management evenimente

Server comunicatii integrate si conectare externi
Server wall-display cu GPU
Hard-disk SSD 3,84Gb
Terminal KWM / terminal

't Stora 'e NAS 300Tb
mr

Switch ToR (Layer 2/3, 48p)
Switch LAN, 48x Eth IGbps MNG

(
Switch concentrator FO, 24x FO IGbps
Firewall / IPS / IDS cu Router incorporat
Modul SFP-FO Switch / Firewall
Modul SFP-FO pentru conexiuni la distanta
Rack 19' / 42U

Patch Pannel ETH 24p
Patch Pannel 24p FO
Patch Pannel 241FO concentrator

4.4 Utilaje, echipamente tehnologice si functionale care nu
necesita montaj si echipamente de transport

4.5
4.6

Dotari

Active necorporale
Sisteme de operare server

0,00
5.02gB@b36

303.091,07

3.930,16
374. 769, 15

0,00
1.054.965,32

63.649.12
825,33

78. 701,52

0,00
6.078.609,68

366. 740, 19
4. 755,49

453.470,67
Sisteme de operare terminal
Sisteme de operare server cluster incl. app.
Management)
Licenta virtualizare statie de lucru, 5\ 521.913.90

744.837,28
984.679.1 7
568.683,36

Licenta virtualizare server (14 + 1 masini virtuale)
431.333.80
615.568,00
8 13. 784.44
469.986.25

90.580, 10

129.269,28

170.894,73

98.697.11

Licenta DataBase Storage

(

Aplicatie management comunicatii integrate (Local +
Dispecer Tetra )
Aplicatie management centru de date
Licenta IPS, AntiMallware, suport 3y pentru Firewall
Licenta suport 3y pentru switch-uri

726. 732.64

623.688.21
660. 760.64

21.044.885,08
21.779.204,68

152.613,85
130.974.52

138. 759. 73

4.419.425,87

4.573.632,99

879.346,49
754.662. 73
799.520,37

25.464.310,95
26.352.837,67

TOTAL Ill – subcap. 4.3+4.4+4.5+4.6
O

DEVIZ lyMiRE'CTULUI
Obiect nr.2 - Centru de comanda

Denumirea capitolelor ;i subcapitolelor de cheltuieliNr. Valoare (fara
TVA)
lei
3

TVA

lei

4

Valoare cu
TVA
lei

DO

crt.

21

Cap. 4 - Cheltuieli pentru investitia de baza
O

e
exterioare

49.821,SO

0,00
287.066,72

0,00
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4.1.2. 1 Rezistenta
r
r

Cablare Ia post terminal, 4xAC + 2xFTP
Tablou electric distributie locala, 76p, aparent, echipat
Cablare porter BTMS - date
Cablare porter BTMS - power

TOTAL I - subcap. 4.1

0,00
0,00

237.245,22
38. 749,19

36.488,83
105.605. 76

56.401,44
3

I––––

L r
[ t
L

0,00

0,00
49.821,50

8.137,33

T76
22.177 21
11.844,30
9

0,00
0.00

2

46.886,52
44.151,48

127. 782, 97
68.245.74

8

4.2 Montaj utilaje, echipamente si functionale
erocurare si montaj tub gofrat D=63mm

1.026.153,62
99.576.78

5.228,60
69.169, 15

114.054,22

30.361,66
3.874.91

215.492,26
20.911,12

1 . 098, Ol

14.525,52
23.951.39

6.375,95

813,73

1.241.645,88
120.487.90

6.326,61
83.694.67

138.005,61

36. 737,61

4.688,64

Procurare si montaj cablu alimentare MYYF 3x4mm
Procurare si montaj cablu alimentare MYYF 3x2,5mm
erocurare si montaj cablu FTP
Procurare si montaj cablu Fibra Optica
Echipare si montaj grup prize modulare in doza de
lardoseala

(

Suduri FO

Instalare si configurare Switch distributie locala, 48x
IGbps + 4xFO
Montaj Rack 19' 20U suspendat, pasiv
Montaj si cablare Patch Pannel Cupru
Montaj si cablare Patch Pannel FO
/nistalare si configurare Post de lucru ’'operator" integrat
Instalare si conjigurare Terminal PC
r nfigurare Wall display 30x 55' LCD WIDE
Instalare si configurare Proiector Wall display, de tavan
Instalare si configurare Wall display 2x 67'
r gurare Monitor 67' (TV)
Instalare si configurare Ecran interactiv (tabla)
Instalare si configurare Masa interactiva LCD-Touch, 14

5.162,88
28.918,40

1.084,20
6.072,86

6.247,08
34.991.26

1.003.26

73.079.16
1 7. 725,93

170.327.37
4.926, 76

72.585, 78
55.578,01
55.578,01

7.244, 12
906,28

55. 768,50

210,68
15.346.62

3. 722,45

35. 768, 75

1.034,62

15.243,01

11.671.38
11.671,38

1.521,27
190,32

11.711,39

1.213,94
88.425,78
21.448,38

206.096,12
5.961,38

87.828, 79
67.249,39
67.249,39

8. 765,39
1.096,60

67.479,89
posturl
Lnstalare si configurare Consola control video
r lrare Terminal telefon IP

146.440.41

8.643.43
1.026.153,62

30. 752,49

1.815.12
1

1 77.192,90
10.458.55

1.241.645,88
(

TOTAL II - subca 1. 4.2

4.3 Utilaje, echipamente tehnologice si functionale care
necesita montaj
Sw/Ich Idistributie locala, 48x IGbps + 4xFO
Modul SFP-FO Switch

9 ml a
594.980,44

10. 684.32

2.932,08
73.079, 16
1 7. 725.93

2.782. 102,51

50.012,00
22.800,00

124.945,89
2.243,71

615,74
15.346,62

3. 722,45
584.241,53

10.502,52
4. 788,00

28.361,34
3.217,20
)2.660,45

719.926.33
12.928,03

3.547,82
88.425. 78
21.448.38

3.366.344.04
60.514.52
27.588,00

163.415.34
18.537.20

5.143.424,50

Rack 19' 20U suspendat, pasiv
Patch Pannel 241
Patch Pannel 24p FO concentrator

ETH concentrator

Post de tucru ''operator" inteqrat
Terminal admin
Terminal lucru

Terminal portabil
Monitor 24’, profesional
Wall display 30x 55' LCD WIDE

Mia

If # [
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Proiector Wall display, laser

Wall display 2x 67'
Monitor 67' (TV)
Ecran interactiv (tabla) cu sistem videoconferinta
integral 67'

97.648,96
54.104. 76
81.182.15

100.532,62

20.506,28
11.362.00

17.048,25

21.111,85

118.155,24

65.466. 76
98.230,40

121.644,47

a va LCD-Touch, 14 posturi
Stade radio Tetra
Consola control video

Terminal telefon IP cu casco
Terminal telefon IP

987.216.08
73.200,33

17.157,28
185. 721,34

62.373,42
262.288.20

0,00

207.315.38
15.372.07

3.603,03

39.001,48
13.098,42
55.080.52

0,00

1.194.531,46
88.572.40
20. 760,31

224. 722.82

75.471,84
317.368,72

0,00
Set casti personale

4.4

4.5

Utilaje, echipamente tehnologice si functionale care nu
necesita montaj si echipamente de transport

(

Dotari

o oseala, cu rome si capac
Priza modulara schuko

Prize modulara RJ45 (Cat.6,

468.871,53
8.597,94
9.465, 13
7.491,51

32.808,23
661.97

26.909.16
8.072, 75

241.040.07
80.502, 75
5.381.83

47.940,19
18.802.098,85

23.580,93
4.586.230.98

263.608,22

98.463,02
1.805,57

1.987,68

1.573.22

6.889. 73

139,01
5.650,92

1.695,28

50.618.41

16.905,58
1.130,18

10.067,44
3.948.440,76

4.952,00

963.108.51
55.357,73

567.334,55
10.403,51
11.452,81

9.064. 73
39.697.96

800,98
32.560,08

9. 768,03
291.658,48

97.408,33

6.512,01
58.007,63

22.750.539,61
28.532.93

5.549.339,49
318.965.95

Lampa casetata, LED 36VV, RGBVV

Terminal local acces-control, integrat i
Acces control porter, 4 usi
Folie opacizare geam active (electrica)

7 centrala cladirii

Mobilier CCC
Terminal climatizare local

Terminal audioficare local + microfon
Terminal videoconferinta

4.6 Active necorporale
Sisteme de operare terminal
c anagement Trafic (pt 600 intersectii)
Interfata AVL pentru date BUS/TRAM, tip SIRI/IRIS,

conexiune operatori TP
Aplicatie /modul prioritizare BUS/TRAM

c TV Centru - upgrade core central existent
509.243.16

150.975,62
1.026.153,63

249.227.06
503.252,06
469.098,80

106.941.06

31. 704,88

215.492.26
52.337,68

105.682,93

98.510, 75

616.184,22

182.680,50
1.241.645,89

301.564, 74
608.934,99
567.609,55

(

c ca Comuna (GUI, licenta de baza)
Modul ANPR in aplicatie GUI
API Integrare cu CNAIR / CESTRIN

API Integrare cu aplicatiile de transport public si
InfoCalatori
API Integrare aplicatie trafic cu ADC-uri / SPOT-uri
existente

6 6

Aplicatie Integrare Trafic - senzori - agenti - comunicatii -
urgenta
Suite aplicatie micromodelare trafic + pietoni, licenta
retea, 3 licente, 3Y

4 2

S 6

Suita aplicatie macromidelare trafic, licenta retea, 10
licente, 3Y
Suita aplicatie modelare integrata

1 5

L atie planificare-modelare trafic
1 ng modelare trafic, 10 licente, 3Y
1 1), nivel pilot

23.378,46
1.223. 71MI
TBMF®T

4.909,48

14,56

28.287,94
1.480.720,56

444.216,17
1.397.413,88
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Aplicatie managementul infrastructurii (FMS), incl.
'ramare mentenanta

TOTAL Ill - subcap. 4.3+4.4+4.5+4.6

Total deviz pe obiect (Total 1 + Total 11 + Total III)

850.241,58 1 178.550,73 1 1.028.792,31

35.268.898,512

3 6

(
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c) Liste de cantiti fi $i estimiri bugetare

Obiect nr.1 - Centru de date

Nr Element u/m Cantitate
Pret unitar

(lei) Valoare (lei
Asigurarea utilitatilo

Amenajare generala Centru de Date (existent]
S

reciclare

buc
buc
rack

no

8,00

2

6.107,19

a2

48.857,52

Instalatii
Conectorizari FO
Cablare Rack Date

Cablare Data-Center, Cat.6

(

buc
buc

buc

960,00

5,00

no

7,43

15.322,00
6

7.132,80
76.610,00

56.743,00

Montaj
Instalare si configurare Cluster
Instalare si configurare Server fizic

buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
set

6,00
20,00

1,00
10,00

1,00
2,00
6,00

12,00
17,00

loo

2.120,85

3.504,79

12.715,54
7.229,60
4.083,20
1.878,77
1.128,66

1.313,73
1.313,73

0 28

12.725,09
70.095,83

12.715,54
72.296,00
4.083,20
3.757,54
6.771,96
15.764,71
22.333,33

202.580,28

Instalare si configurare Storage l$2Tb
L

Instalare si configurare Storage 300Tb
L

Montaj Rack 19' / 42U
Montaj si cablare Patch Pannel Cupru
Montaj si cablare Patch Pannel FO

I

Sasiu cluster servere 4U
si utilaje

Cluster servere aplicatii cu 2 masini fizice
Cluster servere video cu 4 masini fizice

buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc

2,00

2,00
4,00
2,00
2,00
1,00

1,00
4,00
1,00
1,00

DO

29.258,20

254.307,64
508.615,28
152.067,69
183.560,40
16.061,54

1.466.953,53
1.478.300,00
422.953,76
422.953,76
422.953,76
618.098,86
37.267,86
7.503,00

192.738,42
148.745,11

145, 11

58.516,40
508.615,28

2.034.461,10
304.135,38
367.120,80
16.061,54

1.466.953,53
5.913.200,00
422.953,76
422.953,76
422.953,76
618.098,86
447.214,32
30.012,00
770.953,68
297.490,22
594.980,44
395.946,68
53.421,60

(

Switch cluster server
Switch cluster video
Accesorii instalare cluster

Storage SAS, 1200Tb
Server DataBase
Server management evenimente
e I, incl interfata GNSS
Server comunicatii integrate si conectare externi
a

Hard-disk SSD 3,84Gb It Storage NAS 300Tb
)

Switch ToR ( Layer 2/3, 48p)
Switch LAN, 48x Eth IGbps MNG

4,00
4,00
2,00
4.Switch concentrator FO, 24x FO IGbps

Firewall / IPS / IDS cu Router incorporat
Modul SFP-FO Switch / Firewall

Studiu de fezabilitate - “Modemizare li extinderea sistemului de
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Modul SFP-FO pentru conexiuni la distanta
Rack 19’ / 42U
Patch Pannel ETH 24p
Patch Pannel 24p FO
Patch Panne124pIE@lcentrator

buc
buc
buc
buc
buc

96,00

6,00
12,00

13,00

no

1.321,63

37.957,14
18.269,79

17.725,93
7

126.876,48

227.742,84
219.237,48

230.437,09
70.903,72

Dotari

Active necorporale
Sisteme de operare server
Sisteme de operare terminal
Sisteme de operare server cluster incl. app.
Management)
Licenta virtualizare statie de lucru, 5y
Licenta virtualizare server (14 + 1 masini virtuale)
Licenta DataBase Storage
Aplicatie management comunicatii integrate (Local
+ Dispecer Tetra)
Aplicatie management centru de date
Licenta IPS, AntiMallware, suport 3y pentru
Firewall

Licenta suport 3y pentru switch-uri

licenta
licenta

29,00

DO

10.451,42

982,54
303.091,07

3.930,16

licenta
licenta
licenta
licenta

1,00

10,00

1,00

NO

374.769,15
43.133,38
615.568,00
813.784,44

374.769,15
431.333,80

615.568,00
813.784,44

(

licenta
licenta

licenta
licenta

1,00

DO

1,00

no

469.986,25
726.732,64

469.986,25
726.732,64

623.688,21
165.190, 16

623.688,21
660.760,64

Total / obiect (Lei, fara TVA): 21.779.204,68

Obiect nr.2 - Centru de comanda

Nr 1 Element
Asigurarea utilitatilor

1 u/m 1 Cantitate I (lei) ICantitate
Pret unitar

(lei) Valoare (lei)

Constructii

(

Instalatii

Cablare Ia post terminal, 4xAC + 2xFTP
Tablou electric distributie locala, 76p, aparent,
echipat
Cablare Barter BTMS - date
a

buc

buc
buc
buc

W8

1,00

1,00

no

M 8 ?

36.488,83
105.605,76

56.401,44

36.488,83
105.605,76

56.401,44

Montaj
Lrocurare si montaj tub gofrat D=63mm
Procurare si montaj cablu alimentare MYYF 3x4mm
Procurare si montaj cablu alimentare MYYF
3x2,5mm
Procurare si montaj cablu FTP
Procurare si montaj cablu Fibra Optica
Echipare si montaj grup prize modulare in doza de
pardoseala

4.090,00
250,00

24,35

no
99.576,78
5.228,60

mI
mI
mI

buc

3.840,00

9.600,00_

2>OO,'OO

18,01

11,88

12, 14

/
~\80.73 '

I

69.169,15
114.054,22
30.361,66

3.874,91
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Suduri FO
Instalare si configurare Switch distributie locala,
48x IGbps + 4xFO
Montaj Rack 19' 20U suspendat, pasiv
Montai si cablare Patch Pannel Cupru

Instalare si configurare Post de lucru "operator"
integrat
Instalare si confjgurare Terminal PC
L

WIDE

Instalare si configurare Proiector Wall display, de
tavan
Instalare si configurare Wall display 2x 67'
Instatare si configurare Monitor 67’ (TV)
Instalare si configurare Ecran interactiv (tabla)
Instalare si configurare Masa interactiva LCD-
Touch, 14 posturi
Instalare si configurare Consola control video

buc

buc
buc
buc
buc

192,00 26,89

7.229,60

5.162,88

t 1.003,26

t
4,00
1,00

4,00

HO

28.918,40
1.003,26

73.079,16
77

buc
buc

14,00

WO

12.166,24

W2

170.327,37

W9

buc

buc

buc
buc
buc

buc
buc
buc

1,00 72.585,78 72.585,78

2,00

2,00
5,00

no

27.789,01
27.789,01

1.448,82

W5

55.578,01

55.578,01
7.244,12

WO(’

1,00

4,00

WO

55.768,SO

36.610,10

M
55.768,50

146.440,41

W6

utilaje
X

Modul SFP-FO Switch

EchiDamente si
s + 4xFO buc

buc
buc
buc

buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc

4,00
8,00
1,00
4,00
1,00

14,00
4,00
2,00

a8

148.745,11
1.335,54
2.932,08
18.269,79
17.725,93
198.721,61

12.503,00
11.400,00
7.503,00
1.532,00

4.250.764,05
48.824,48
27.052,38
16.236,43

594.980,44
10.684,32
2.932,08

73.079, 16
17.725,93

2.782.102,51

50.012,Og
22.800,00
135.054,00

15.320,00
4.250.764,05

97.648,96
54.104,76
81.182,15

Rack 19' 20U suspendat, pasiv
Patch Pannel 24 ETH concentrator
Patch Pannel 241
Post de lucru "operator" integrat
Terminal admin

FO concentrator

Terminal lucru
Terminal portabil
Monitor 24', profesional
Wall displa'

(

30x 55' LCD WIDE

Proiector Wall display, laser
Wall display 2x 67'
Monitor 67' (TV)

2,00
2,00

DO
Ecran interactiv (tabla) cu sistem videoconferinta
integrat, 67'
Masa interactiva LCD-Touch, 14 posturi

buc
buc
buc
buc
buc
buc
buc

2,00
1,00
3,00
4,00
14,00

6,00

no

50.266,31
987.216,08
24.400,11
4.289,32
13.265,81
10.395,57

13.114,41

100.532,62
987.216,08
73.200,33
17.157,28

185.721,34
62.373,42
262.288,20

Statie radio Tetra
Consola control video
Terminal telefon IP cu casca
Terminal telefon IP

Set casti personale

Dotari
Doze modulare de pardoseala, cu rame si capac
Priza modulara schuko

Priza modulara RJ45 (Cat.6)

>

buc
buc

FA

r-7g:Q4

8.597,94
9.465,13

H4

Traficuluie
fizdrii traficului
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Lam ba casetata, LED 36W, RGBW
Terminal local acces-control, integrat in centrala
cladirii

buc

buc
buc
buc
buc

buc
buc
buc

49,00 669,56 32.808,23

Wc ontrol parter, 4 usi
1,00
4,00
1,00
1,00
5,00
2,00

NO

661,97
6.727,29
8.072,75

241.040,07
16.100,55
2.690,92

7

661,97
26.909,16
8.072,75

241.040,07
80.502,75
5.381,83

7

Hoe opacizare :eam activa Re
Mobilier CCC
Terminal climatizare local
Terminal audioficare local + microfon
e

Active necorporale
Sisteme de operare terminal
a pt 600 intersectii)
Interfata AVL pentru date BUS/TRAM, tip SIRI/IRIS,
conexiune operatori TP
Wcatie /modul prioritizare BUS/TRAM

Licenta CCTV Centru - upgrade core central
exIstent

Aplicatie Interfata Grafica Comuna (GUI, licenta de
baza)

Modul ANPR in aplicatie GUI

API Integrare cu CNAIR/CESTRIN

API Integrare cu aplicatiile de transport public si
InfoCalatori

API Integrare aplicatie trafic cu ADC-uri / SPOT-uri
existente

Aplicatie Integrare Trafic - senzori - agenti -
cornunlcatii - urgenta
Suita aplicatie micromodelare trafic + pietoni,
licenta retea, 3 licente, 3Y
a

10 licente, 3Y
8lita aplicatie modelare integrata
a catieplanificare-modelaretrafic
Licenta training modelare trafic, 10 licente, 3Y
®nta C-ITS (pt V21), nivel pilot
Aplicatie managementul infrastructurii (FMS), incl.
prograrnare rnentenanta

licenta
licenta

24,00

W
982,54

4.586.230,98
23.580,93

4.586.230,98

licenta
licenta

1,00

no

1,00

263.608,22
509.243,16

263.608,22

509.243,16
(

licenta

licenta
licenta

licenta

150.975,62 150.975,62

1,00

1,00

DO

1.026.153,63
249.227,06
503.252,06

1.026.153,63
249.227,06

503.252,06

licenta 1,00 469.098,80 469.098,80

licenta

licenta

1,00

1,00

469.098,80 469.098,80

4.440.111,59 4.440.111,59

a ;r
pachet 1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

W

577.623,79 577.623,79

pachet
licenta
licenta
licenta
licenta

1.914.529,87

23.378,46
1.223.736,00
367.120,80

1.154.887,50

1.914.529,87
23.378,46

1.223.736,00
367.120,80

1.154.887,50

(

licenta 1,00 850.241,58 850.241,58

O 30.411.248,85

Studiu de fezabilitate . “Modemizare fi
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3.3.2. Costurile estimative de operare pe durata normati de viali a investi+tei

Costurile de operare estimate pentru operarea pe durata de viaji a sistemului sunt TmpirTite in
urmitoarele categori i:

> Cheltuieli cuTntre+inerea echipamentelor

> Cheltuieli cuTnlocuirea echipamentelor amortizate

> Cheltuieli cu Tnlocuirea echipamentelor defecte

> Cheltuieli cu utiliti Ti

> Cheltuieli cu rnentenan ii

> Calcul cheltuieli salariale anuale

Detalierea cheltuielilor estimate pe fiecare categorie in parte este prezentata in tabelele urmitoare:

NO
consuLting soLution

(
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3.4. STUDII DE SPECIALITATE, IN FUNCrIE DE CATEGORIA SI CLASA DE IMPORTANTA A
CONSTRUCrIILOR, DUPA CAZ:

3.4.1. Studiu topografic

Nu este cazul, toate lucririle se realizeazi in interiorul unei clidiri existente.

3.4.2. Studiu geotehnic sau studii de analizi $i de stabilitate a terenului

Nu este cazul, toate lucririle se realizeaza in interiorul unei clidiri existente.

3.4.3. Studiu hidrologic, hidrogeologic

Nu este cazul. (

3.4.4. Studiu privind posibilitatea utilizirii unor sisteme alternative de eficienti ridicati
pentru cre$terea performanjei energetice

Nu este cazul.

3.4.5. Studiu de trafic $i studiu de circula jie

Nu este cazul, toate lucririle se realizeazi in interiorul unei clidiri existente.

3.4.6. Raport de diagnostic arheologic preliminar in vederea exproprierii, pentru
obiectivele de investi+ii ale ciror amplasamente urmeazi a fi expropriate pentru cauzi
de utilitate publici

Nu este cazul.

(

3.4.7. Studiu peisagistic in cazul obiectivelor de investi+ii care se referi la amenajiri spatii
verzi ;i peisajere

Nu este cazul.

3.4.8. Studiu privind valoarea resursei culturale;

Nu este cazul.

„„„'-'’'m'„„„„„„„';$!’
3.4.9.

Nu este cazul.

Studiu de fezabilitate - ''Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
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3.5. GRAFICE ORIENTATIVE DE REALIZARE A INVESTITIEI

Activitali de pregitire a proiectului

Activitatile ltirea investitieibtru

lrea Dosarului de Finantare ce contine urmatoarele subactivitati1.

in vederea elaboririi documentatiei1.1 Contractarea serviciilor de consult

1.2 Documentatiile tehnice necesare in vederea obtinerii avizelor / acordurilor /
autorizatiilor

1.3 Obtinerea avizelor, acordurilor necesare

1.4 Elaborarea Studiului de fezabilitate

'obarea documentatiei1.5 Analiza si

1.6 Verificarea proiectului la cerintele ;ale

1.7 Servicii de elaborare a cererii de finantare

(

b) Activitiji de implementare a proiectului

E

pI

3 E
q

N frI

E
;

q+
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fU
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J I I

nI

Activitati dupa semnarea contractului de finanlare

lizarea activitatii Echipei de Implementore din partea Bent

1.1 Intalnire de lucru, alocare sarcini, stabilire plan de lucrari

2. Achizitii

2.1 Realizarea documentatiilor de achizitie

2.2 Achizitionarea serviciilor de informare si publicitate

2.3 Achizitionarea serviciilor de audit

2.4 Achizitionarea utilitatilor necesare sistemului

2.5 Achizitionarea infrastructurii centrale ITS

3. Autorizarea lucrarii, pregatire, logistica

2.1 Autorizarea lucrarii, pregatire, logistica

4. Punere in opera sistem Central

4.1 Initierea contractului de proiectare si executie Centru

4.2 Sedinta Kick-Off, mobilizarea echipelor si predarea amplasamentului

4.3 Elaborarea proiectului de executie si verificarea acestuia

4.4 Livrare si instalare sistem ITS Central

4.4.1 Realizarea lucrarilor de constructii si instalatii

4.4.2 Livrare sisteme si echipamente

4.4.3 Procurare si instalare sistemesuport (dotari)

4.4.4 Montaj si instalare sisteme informatice

4.4.5 Racordare la retelele de alimentare si comunicatii

4.4.6 Livrare si instalare licente si aplicatii software

4.4.7 Testare si punere in functiune

4.4.8 Migrarea sistemului existent in cel nou

4.4.9 Teste de functionare in conditii reale

4.4.10 Predare sistem catre Beneficiar

4.5 Diverse si neprevazute

5 Probe, verifrcari, masurari, predare Pnala lucrarl catre Benepciar

5.1. Probe functionale partiale, la fiecare sub-sistem in parte

5.2 Teste de functionare a sistemului in ansamblu

6 Instruirea personalului de exploatare

6.1 Derulare programe de pregatire a personalului tehnic

J. bfI :iarului

(

GM /+
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6.2 Derulare ne de

si7

7.1 Activitate de informare si :e

7.2 Conferinte de presa pentru infarmare publica privtnd lansarea si
incheierea 'oiectului

8.1 Desfasurarea serviciilor de audit financiar

ementul
ltul executiei investitieia

9.2 Monitorizarea si controlul activitatilor

9.3 lrea logisticii proiectului

9.5 Actualizari din rezerva de

9.4 ManaRement financiar-contabil intern

10. Asistenta tehnica
10.1 Asisten$ tehnici din partea proiectantului pe perioada de execujie a

lucririlor

(

(

Studiu de te - “Modemizare $i sistemului de semaforizare inteli;entd (Managementul Traficului
Bucure$ti - llfov) $i vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran+ei rutiere, Fuidiz6rii traficului
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4. ANALIZA COST - EFICACITATE

4.1. PREZENTAREA CADRULUI DE ANALIZA

Obiectivul general al proiectului este reprezentat de Reducerea emisiilor de carbon in Municipiul
Bucure$ti prin Tmbunitijirea transportului public de calatori din municipiu ;i cre$terea performantelor
acestui serviciu prin modernizarea sistemului de management al traficului $i monitorizare video
existent, bazat pe instrumente inovative $i eficiente.

in Tndeplinirea obiectivului general al proiectului se va avea Tn vedere identificarea unor solulii
oportune pentru:

asigurarea circula+tei fluente 'intre punctele importante de interes: cartiere de locuin fe, spajii
comerciale, platforme industriale, zone de agrement;

prioritizarea transportului in comun, in vederea asigurarii respectirii cat mai fidele a orarului
de circula jie;

(

actualizarea echipamentelor existente care sunt deja vechi si prezinta uzura fizica si morala
semnificativa, lipsa de piese de schimb etc., ceea ce recomanda fie actualizarea si dublarea cu
echipamente noi, unde este posibil, fie 'inlocuirea completa;

asigurarea unor premise ecologice, prin promovarea soluliilor de fluidizare automatizat5 a
transportului public $i care si permiti un timp cat mai redus Tn trafic $i o poluare diminuata;

identificarea, in timp real, a disfuncjionalitililor din punct de vedere al desfi;uririi circulajiei
$i luarea de masuri automate de reglare a fazelor de semaforizare;

dimensionarea capacit5+ii de circulajie in func Tie de raportirile sistemului;

asigurarea unei mai bune respectiri a graficului de circulajie, prin asigurarea unei treceri mai
rapide prin intersec+iile semaforizate a vehiculelor de transport public aflate Tn Tntarziere
(integrare cu sistemul de management adaptativ al traficului);

integrarea cu soluTiile de mobilitate alternativi $i soluliile de terminale intermodale;

asigurarea cre$terii siguran Tei cilitorilor $i pietonilor Tn timpul cilatoriei, precum $i reducerea
numirului de accidente rutiere;

(

cre$terea confortului Tn trafic.

in cazul ambelor scenarii cu proiect analizate, perioada de execu+ie propriu-zisi a lucririlor va fi de 6
luni calendaristice (dupi finalizarea activiti+ii de proiectare $i inginerie ii a procedurii de achizijie a
lucririlor).

Pentru a avea o imagine de ansamblu asupra viabiliti Iii proiectului de investijii este necesara
previzionarea evolujiei intririlor $i ie;irilor aferente acestuia pe termen mediu $i lung. Astfel, avand Tn

vedere natura proiectului de infrastructuri s-a considerat un orizont de timp imparTit in doua etape:

etapa de implementare (ianuarie 2026 – iulie 2026)

- etapa de operare (2027 - 2032)

in ceea ce prive ite perioada de referinji, anul 2025 este considerat anul de referin Ti at proiectului
pentru elaborarea analizei economico-financiare.

Traficului
\rii traficului
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Scenariul de referinji este considerat scenariul SO reprezentand situa fia actuali, descrisi Tn capitolele
anterioare. in capitolul referitor la analiza comparativ5 a scenariilor, vor fi prezentaTi inclusiv
parametrii care caracterizeaza acest scenariu, rezulta+i din modelarea sistemului de transport existent.

Investi lia de capital

Conform cu Devizul General $i cu prezenta documenta Tie, valoarea totali a cheltuielilor eligibile este
estimata Ia 76.652.923,49 LEI firi TVA, respectiv 92.750.037,43 lei reprezentand valoarea totali a
investijiei (inclusiv TVA). Proiectul a fost realizat folosind un curs de 5,0952 lei/euro, curs BNR Ia data
elaborarii devizului.

Perioadele de referinti sunt:

Durata de implementare a proiectului: 12 luni
Durata de exploatare: 15 ani (minim)

(

Cheltuielile pentru investifia de bazi sunt delimitate dupi cum urmeazi:
extras de DEVIZ GENERAL
al obiectivului de investitii

“Modernizare }i extinderea sistemului de semaforizare inteligent (Managementul Traficului Bucure$ti-llfov)
fi prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguranjei rutiere, fluidizdrii traficului $i

reducerii poludrii" - Etapa ll
e

TVA
Nr.
crt .

TVA Valoare cu
TVA

terenului
Obtinerea terenului

Amenajarea terenului
Amenajari pentru protectia mediului si aducerea
terenului la starea initiala

l

Total capitol 1

1 2

CAPITOLUL I Cheltuieli pentru obtinerea si amenaj5rea

lei
4

lei

5

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

WO

1.3

0,00

WO

CAPITOLUL 2 Cheltuieli pentru asigurarea utilitatilor necesare
obiectivului de investitii

Total capitol 2 WO

0,00
0,00
0,00
0,00

WO WO

CAPITOLUL 3 Cheltuieli pentru proiectare si asistenta tehnica
L

3.1.1. Studiu topografic
3.1.2. Studiu geotehnic
3.1.3. Alte studii specifice

Documentatii-suport si cheltuieli pentru obtinerea de
avize, acorduri si autorizatii
Documenatie pentru obtinerea Certificatului de
urbanism

0,00
0.00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0.00
0,00
0, 00

0,00

0,00

3.2

/J

%ntul \aficulul
TimMribq.raficului
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Documentatii-suport pentru obtinerea de avize, acorduri
si autorizatii bE

b
E 17:

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00 0,00

0,00
0,00
0,00

Costuri avize

Expertizare tehnica
Certificarea performantei energetice si auditul energetic
al cladirilor

0,00

0,00
0,00

3.3

3.4

3.5 Proiectare si inginerie 2.037.634,23
0,00
0,00

398.373,01
60.500,00

1.578.761,22

0,00
0,00

121.000,00
0,00

0.00

3.5.1. Tema de proiectare

3.5.2. Studiu de prefezabilitate
3.5.3. Studiu de fezabilitate

3.5.4. Verijicarea tehnica de calitate la fazele proiectului
3.5.5. Proiect tehnic si detalii de executie

6

0.00
0,00

3
50.000,00

1.304. 761,34

0,00
0,00

100.000,00
0,00
0,00

353.639,00
0,00

0,00
69.139,12
10.500,00

273.999,88
0,00

To
21.000,00

0,00
0.00

3.5.6. Caiete de sarcini

Organizarea3.6
3.7

lrocedurilor de achizitie

( O

3.7.1. Consultanta pentru scrierea cererii de finantare
3.7.2. Managementul de proiect pentru obiectivul de
investitii

3.7.3 Auditul financiar
Asistenta tehnica

100.000,00

360.952,27
260.952,27
260.952,27

0,00

21.000,00
75.799,98

54. 799,98

54. 799,98

0,00

121.000.00
436.752,25
3 15. 752.25

315. 752,25
0.00

3.8

3.8.1. Asistenta tehnica din .artea lroiectantului
3.8.1.1. pe perioada de executie a lucrarilor
3.8.1.2. pentru participarea proiectantului la fazele
incluse in programul de control al lucrarilor de executie,
avizat de catre Inspectoratul de Stat in Constructii
3.8.2. Dirigentie de santier 0,00

21.000,00

450.438,98

0.00
121.000.00

5Total ca
3.8.3. SSM

0,00
100.000,00

1}itol 3

CAPITOLUL 4 Cheltuieli lentru investitia de baza

4.1 Constructii si instalatii
Montaj utilaje, echipamente tehnojogice si functionale

e
necesita montaj

548.441,34
1.449.277,10

25.898.120,35

115.172,69

304.348,19
5.438.605,27

663.614,03
1.753.625,29

31.336.725,62
4.2

(

4.3

4.4 Utilaje, echipamente tehnologice si functionale care nu
necesita montaj si echipamente de transport

0,00 0,00 0,00

4.5 Dotari

1 +[
4.6 Active necor lorale

468.871,53

23.825.743,21
f@

98.463,02
5.003.406,08

0

567.334,55
28.829.149,29
3O

CAPITOLUL 5 Alte cheltuieli
r

5.1.1. Lucrari de constructii si instalatii aferente
organizarii de santier
5.1.2. Cheltuieli conexe organizarii santierului
Comisioane, cote, taxe, costul creditului
5.2.1. Comisioanele si dobanzile aferente creditului
bancii finantatoare

0,00
0.00

0.00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0.00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

5.2

5.2.2. Cato aferenta ISC pentru controlul calitatii
lucrarilor de constructii

fiX+
Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de

Bucure}ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in
$i reducerii poludrii” - 243
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5.2.3. Cota aferenta ISC pentru controlul statului in
amenajarea teritoriului, urbanism si pentru autorizarea
lucrarilor de constructii

5.2.4. Cota aferenta Casei Sociale a Constructorilor –
CSC

5.2.5, Taxe pentru acorduri, avize conforme si
autorizatia de construire

Cheltuieli diverse si neprevazute
Cheltuieli pentru informare si publicitate
5.4.1. Cheltuieli de informare fi publicitate
5.4.2. Cheltuieli de promovare a obiectivului de
lnvesti jie
litol 5

0.00 o,oo I o,oo

0.00 0,00 0,00

0,00 0,00 0.00

5.3

5.4
2.716.770,05

15.000,00
15.000.00

0.00

570.521,71

3,150,00
3.150,00

0.00

3.287.291,76
18.150,00
18.150.00

0,00

Total ca 7 573.671,71 3

CAPITOLUL 6 Cheltuieli pentru probe tehnologice si teste
r
r

Total capitol 6

521.904,54
260.952,27

782.856,80

109.599,95

54.799,98
6

631.504,49
315.752,25

U 256,73

e wei de implementare
lentru ajustarea de prI
I

de baza)

Cheltuieli pentru constituirea rezervei de im

13.583.850,26 2.852.608,55 16.436.458,81

1.095.999,52
o 7

7.2 llementare
8
mMm5

9 7
6.315.044,87

TOTAL GENE RW!
din care: C + M

76.652.923,49
1.997.718,44

16.097.113,94
419.520,88

92.750.037,43
2.417.239,32

Perioadele de referin fd sunt:

Durata de implementare (total proiect): 12 luni, dintre care 4 luni alocate pentru pregitirea
proiectului, 2 lunt alocate achiziliilor publice $i 6 luni alocate punerii in opera (proiectare si
executie), din care ultima luna alocata pentru recepTie, testiri $i documentare;

(

Durata de exploatare: 15 ani;

Distribu+ia flnanciara in Hmp

Activitiji de pregitire, anterioare implementirii proiectuluia)
fr)

ea investitiei
a

1.1 Contractarea serviciilor de consultan fi in vederea
elaboririi documentatiei

iTiBMmianev Me
avizelor autorizatiilor

1.3 Obtinerea avizelor, acordurilor necesare

1.4 Elaborarea Studiului de fezabilitate

1.5 Analiza si 'oba rea documentatiei

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de semafori,
Bucure sti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea

,{ $i reducerii poludrii” – Etapa a II-a
y-.by
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1.6 Verificarea :ului la cerintele

1.7 Servicii de elaborare a cererii de finantare

TOTAL / luna

TOTAL GENERAL (faza LEI, incl. TVA

10

329.233,89.00 10.000

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucure itf - llfo\r) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran+ei rutiere, Puidizdrii traficului

ii reducerii poludrii” - Etapa a Ilo 245
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4.2. ANALIZA VULNERABIUTATILOR

Nu este cazul.

4.3. SITUATIA UTILITATILOR SI ANALIZA DE CONSUM:

4.3.1. Necesarul de utilitili $i de relocare/protejare, dupi caz

Sistemul, 'in ansamblul siu, utilizeaz5 alimentarea cu energie electrici $i alimentarea cu api (doar
pentru Centrul de comanda).

Asigurarea utilitalilor necesare func{ionarii sistemului se face in astfel:

Alimentare cu energie electrica, 230Vac / 400Vac/ 50Hz, putere instalata estimata tip. 10kW
/ max. 20 kW - existent

Resursa de climatizare (incilzire / ricire si evacuarea cildurii in centrul de date) - existent

Apa si canalizare – existent

Conexiune de date cu reTelele NetCity si BTMS – existent.

(
/

Consum Tnregistrat energie electrici, cu cele doui componente - energie activi $i energie reactivi -
pentru fiecare luna calendaristica pe parcursul unui an:

Septembrie 2022 energie activi = 67.344 kWh - energie reactivi = 0 kVARh;

Octombrie 2022 energie activi = 60.520 kWh - energie reactiva = 8 kVARh;

Noiembrie 2022 energie activi = 56.608 kWh - energie reactivi = 48 kVARh;

Decembrie 2022 energie activi = 61.480 kWh - energie reactiva = 24 kVARh;

lanuarie 2023 energie activi = 60.584 kWh - energie reactivi = 72 kVARh;

Februarie 2023 energie activi = 57.816 kWh - energie reactivi = 120 kVARh;

Martie 2023 energie activi = 58.456 kWh - energie reactivi = 32 kVARh;

Aprilie 2023 energie activi = 56.712 kWh - energie reactivi = 8 kVARh;

Mai 2023 energie activi = 67.632 kWh - energie reactivi = 0 kVARh;

lunie 2023 energie activi = 77.744 kWh - energie reactivi = 0 kVARh;

lulie 2023 energie activi = 91.968 kWh - energie reactivi = 0 kVARh;

August 2023 energie activi ; 84.904 kWh

Septembrie 2023 energie activi = 70.064

(

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd {Managementul Traficului
Bucure$ti . llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran+ei rutiere, Puidizdrii tra#cului

$i reducerii poludrii" - Etapa a 11-a
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Consum de energie electrica, Cladirea CMISU, 2022 - 2023
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Fig. 4.3.1.1. Consumuri energie electricd in lunile de analiza curenta, c16direa CMISU

Consumul inregistrat de gaze naturale, utilizate pentru Tncilzirea clidirii $i producerea apei calde
necesare, pentru fiecare luna calendaristica pe parcursul unui an, sunt urmatoarele:

Septembrie 2022 = 148 mc. – 1.602,100 kWh;
Octombrie 2022 = 47 mc. – 510.467 kWh;
Noiembrie 2022 = 1043 mc. – 11.244,583 kWh;
Decembrie 2022 = 5052 mc. – 54.617,172 kWh;
lanuarie 2023 = 3483 mc. – 37.511,910 kWh;
Februarie 2023 = 3530 mc. – 38.088,700 kWh;
Martie 2023 = 2522 mc. – 27.189,682 kWh;
Aprilie 2023 = 1648 mc. – 17.814,880 kWh;
Mai 2023 = 298 mc. – 3.231,214 kWh;
lunie 2023 = 92mc. – 993,876 kWh;
lulie 2023 = 49 mc. – 533,463 kWh;

August 2023 = 48 mc. – 520,848 kWh;
Septembrie 2023 = 49 mc. – 533,267 kWh.

(

TXT;\
,/’
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Consum de energie termica (gaze naturale), Cladirea
CMISU, 2022 - 2023
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Fig. 4.3.1.2. Consumul de gaze naturale in lunile de analiza curenta, dadirea CMISU

Consumul inregistrat de combustibil lichid (Diesel)

Pentru situajiile Tn care furnizarea curentului electric este Tntrerupta, utilizarea generatoarelor
alimentate cu motorini determini un consum de motorina, in funcjie de numirul de Tntreruperi de
energie electrica din centru si de perioada de timp a fieci rei Tntreruperi, de 200-600 1/an.

(

Nu sunt necesare relociri sau protejiri de rejele de utiliti g.

4.3.2. Solu+ii pentru asigurarea utiliti+ilor necesare

Sistemul utilizeazi exclusiv alimentarea cu energie electrica. Aceasta se va asigura prin bran$amente
realizate de furnizorul local de energie electrici, la fiecare locafie Tn parte. in cazul locafiilor aflate la
intersectii rutiere in care semaforizarea este deja funcjionali, precum ii in cazul intersecTiilor deja
semaforizate, se va avea in vedere utilizarea bran$amentelor existente.

Clidirea are un bran$ament electric cu doua surse de alimentare,
automatizarea este avuti Tn vedere pentru o viitoare achizijie. Puterea
kW 576. La data analizei nu existi baterii de condensatoare pentru

comuta rea

app
com

lanual, iar
X:

led }9

Contractele pentru utilitili sunt Tncheiate cu:

– Enel Energie Muntenia SA;

– Engie Romania.

si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (I lementul TraflculuiStudiu de fezabilitate
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Nu sunt necesare suplimentari sau bran$amente de utilitiTi noi.

4.4. SUSTENABILITATEA REAUZARII OBiEcrivuLui DE INVESTITll

a) Sustenabilitatea financiara privind implementarea proiectului

Sustenabilitatea proiectului reprezinti posibilitatea ordonatorului principal de credite de a achita
obligajiile de plata asumate Tn perioada implementirii proiectului de investi Iii publice evaluate ca
suma a fluxurilor anuale. Pentru ca un protect de investi iii publice sa fie considerat sustenabil, fluxul
financiar inregistrat Tn fiecare an trebuie si fie pozitiv.

Sustenabilitatea proiectului propus va fi evaluata fi din punctul de vedere al Tncadririi obiectivului Tn
politicile de investiTii generale sectoriale sau regionale. Sustenabilitatea investijiei reprezinti
capacitatea beneficiarului proiectului de a gestiona implementarea investijiei propuse este critici
pentru succesul intewenjiei $i, ’in final, pentru garantarea atingerii obiectivelor stabilite. Din aceasti
perspectivi, beneficiarul proiectutui trebuie si demonstreze ca intervenjia propusi este sustenabili
din punct de vedere financiar fi nu va pune in pericol capacitatea si de a indeplini toate obligajiile
financiare pe parcursul perioadei de referin fi.

(

Sustenabilitatea financiari implici existenTa unui flux de numerar cumulat pozitiv pentru fiecare an al
proiectiilor (mai simplu, suficient numerar pentru desfi$urarea firi probleme a opera+iunilor Tn
fiecare an).

Sustenabilitatea preturi propus analizeazi cele doui etape ale proiectului respectiv:

a) sustenabilitatea Tn perioada de implementare - capacitatea beneficiarului de a asigura toate
resursele necesare punerii in opera a proiectului;
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Concluzie privind sustenabilitatea financiara a proiectului:

>

~>

In perioada de implementare, avand in vedere faptul ca „Flux numerar” este zero sau pozitiv
$i „Flux de numerar total cumulat” pozitiv in fiecare luna de implementare, consideram ca
implementarea proiectului este sustenabila.

In perioada de exploatare, avand in vedere faptul ca „Total flux numerar” este pozitiv in fiecare
an de funcjionare, consideram ca proiectul este viabil din punct de vedere al sustenabilitilii
financiare.

b) Impactul social ;i cultural, egalitatea de ;anse

Reabilitarea infrastructurii rutiere $i tehnico - edilitare va avea impact asupra domeniului social,
demografic $i de incluziune sociali, dar $i asupra domeniului conectivitate, prin punctele: (

1. Accesibilitate mai buna a transportului in general;

2. Transport in comun atractiv $i confortabil care face legatura Tntre zonele rezidenjiale ii
principale puncte de interes;

3. Reducerea numarului de vehicule personale datorita migrarii utilizatorilor catre transportul
public;

4. Cre$terea vitezelor de deplasare si a capacitiTii infrastructurii, ca urmare a implementirii
proiectului;

5. Reducerea emisiilor GES/C02 din transporturi ca urmare a realizirii cumulative a punctelor
anterioare;

in Planul de mobilitate urbana durabila a fost identificati importanla deosebita a mobiliti Iii urbane
durabile pentru dezvoltarea generali a ora§ului ;i cre$terea caliti;ii vieTii cetiTenilor acestuia, pentru
care, primaria ii-a propus realizarea mai multor proiecte, Tntre care, de o importanTi deosebiti este
cel de management inteligent al traficului §i Tmbunitijirea transportului public urban.

(

C) Estimiri privind foRa de munci ocupati prin realizarea investijiei:

Estimarea privind forTa de munci ocupat5 atat Tn perioada de execujie a proiectului, cat $i in fazele de
operare efectivi se fac statistic, linand cont de tipul lucririi $i de specificul activitijii in cadrul
Centrului.

'P Numdr de locuri de muncd create in faza de execujie

Numir de locu ri de munci create in faza de execuTie: 20 persoane2 mr ABI PkI:
1 manager de proiect;

9 ingineri speciali;ti:

o 2 ingineri proiectanji (specialitatea IT&C);

o 1 inginer, arhitectdesistem;

0

Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran+ei rutiere, fluidizdrii traficului
$i reducerii poludrii'’ - Etapa a IIa 254
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o 2 ingineri hardware

10 tehnicieni calificaji;

> Numdr de locuri de muncd create in faza de operare

Numarul de locuri de munci estimat a fi create in faza de operare: 24 persoane.

Organizarea programului de lucru se realizeazi astfel Tncat activitatea Centrului de Comandi si poati
fi continua la nivel operaTional ;i de execujie, firi sincope sau Tntreruperi de activitate.

Programul permanent, reprezinta programul de lucru Tn posturile in care activitatea nu se Tntrerupe
niciodat5, acesta fiind organizat pe echipe operajionale de lucru $i perioade specifice de odihni.

Un exemplu de program de lucru permanent (in general adoptat ca model funcjional Tn majoritatea
serviciilor de permanenTi) este:(

>
>

>

3 242

In modelul prezentat mai sus programul de lucru continuu al unei ture de personal este de 12 ore,
respectiv:

• tura de zi: 8:00 – 20:00

• tura de noapte: 20:00 – 8:00

Se pot alege $i alte modele de program, insi experien ja arati ca modelul prezentat mai sus este cel
mai viabil fi maxim folosit in prezent Tn sisteme pentru deservire de activitiji care pot coordona situa+ii
urgente (dispecerate de urgenTi, dispecerate de comunicajii, sistemul de sinitate de urgenTi etc.).

Astfel, se vor aloca minim 3 echipe pentru lucrul Tn Centrul de Comandi, astfel:

perioada de zi va fi acoperita de 5 operatori (total), 1 supervizor $i 1 administrator tehnic.
Operatorii vor acoperi cel putin urmatoarele activitati:

o managementul intersectiilor – doi operatori;

o managementul sistemului de supraveghere video – un operator;

o monitorizarea alarmarelor, management tehnic – un operator;

o monitorizarea infrastructurii rutiere – un operator;

perioada de noapte: 1 operator.

Pe langa persoanele menjionate anterior, vor fi previzu+i 2 operatori rezervi, ace$tia urmand si
acopere situajiile urgente (de exemplu cand un operator nu se poate prezenta Ia post din motive de
sin5tate) ;i perioadele de concedii.

De asemenea, in cazul evenimentelor desfi§urate pe teritoriul localitilii $i care pot influen Ta condiliile
de mobilitate Tn ora$ sau de siguranji a cetijenilor sau a mijloacelor de
vedere suplimentarea numiru lui de operatori cu cel puTin 5 persoane, pl

(
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Beneficiarului, ace$tia urmand sa asigure comunicarea cu punctele de comandi
instituTiilor/operatorilor de inten/enjie: poli Tie, jandarmerie, ISU (pompieri), salva re, rezervi.

ale

d) Impactul asupra factorilor de mediu, inclusiv impactul asupra biodiversiti+ii fi a
siturilor protejate, dupi caz

Prin concepjie, sistemul propus nu reprezinti o sursi de poluare ;i nu are impact asupra mediului,
biodiversitijii $i a siturilor protejate.

Pe parcursul execujiei $i in timpul exploatirii nu pot apirea surse de radiaTii.

In timpul execujiei nu vor exista surse de vibralii care si depa;easci nivelul de 60dB, iar de$eurile
rezultate din activitatea de 9antier vor fi colectate corespunzitor, depozitate $i evacuate conform
prevederilor legale.

Activitatea Tn cadrul investijiei preconizate nu afecteazi apele de suprafala $i nici apele subterane. (

In cadrul acestui proiect, Primiria Municipiului Bucure$ti va urmiri achizi jia de echipamente
certificate conform standardelor internaTionale de calitate $i mediu specifice, contribuind la realizarea
unui consum de energie eficient fi la promovarea tehnologiilor curate $i reducerea resurselor de
corlsurrl.

De asemenea, solujia propusa are la baza componente hardware proiectate special pentru a asigura
un consum redus de energie, respectiv pentru a minimiza impactul asupra mediului Tnconjuritor. In
acest sens, designul solu+iei a fost realizat prin includerea unui numir minim de echipamente care si
asigure funcTionarea optima a sistemului, respectiv prin folosirea fibrei optice ca suport pentru
realizarea comunicajiilor de date.

Toate echipamentele instalate Tn zonele cu acces public, asigura un consum mic de energie, corespund
cu standardele aplicabile de protecjie 9i elector-alimentare, fiind conforme cu directiva 2002/95/EC a
Uniunii Europene - Restriction of Hazardous Substances (RoHS), privind materialele utilizate Tn
construcjia acestora.

De asemenea, conform rezultatelor simulirilor de trafic aplicate la coeficienlii de poluare, se constata
reducerea semnificativa a poluirii generate de transportul rutier, respectiv:

(

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $ extinderea sistemului de !emaforizare inteligentd (Managementul Traficului
BucureFti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, Tn vederea cre$terii siguranjei rutiere, fluidizdrii traficului

$i reducerii poludrii” - Etapa a IIe 256
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Evolutia estimativa si scenariu alternativ al emisiilor GES / CO,
Municipiul Bucuresti (2020-2035, lndice 2020 = 100)a0pI
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Fig. 4.4.1. Evolujia comparativa privind estimarea emisiilor de C02/ GES din transporturi in
Municipiul Bucure$ti (sursa: Studiul de trafic)

Valorile parametrilor determinaji reprezinti:

•

•

•

•

Consumul total de combustibil: arati consumul total de combustibil pentru toate vehiculele
care tranziteazi intersec+ia $i tine cont de lungimea cozii si numirul de opriri la semafor

Emisii CO (kg): emisiile de CO care rezulta din combustibilul consumat

Emisii NOx (kg): emisiile de NOx care rezult5 din combustibilul consumat

Indice de performanji: evalueazi caracterul traficului de pe o axa – valorile mai mici indici o
situajie Tmbunitalita.

Poluarea fonica

(
Poluarea fonica reprezinti unul dintre elementele majore generate de transporturi, avand in vedere
atat zgomotul direct (produs de vehicule) cat $i cel generat prin deplasarea maselor de aer ca urmare
a deplasarii vehiculelor.

Din analiza $i simularile efectuate la faza Studiu de trafic, este de a$teptat ca urmare a implementirii
proiectului parcursul total al vehiculelor sa se reduci, pe cale de consecin fa urmand $i o scidere a
nivelului de poluare sonora:

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de
Bucure}ti . llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea

$i reducerii polu6rii" - Etapa a ll.a
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Evolutia numarului mediu zilnic de autovehicule in trafic
Municipiul Bucur-esti (2020-2035)
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Fig. 4.4.2. Evolutia volumului de vehiculele in tmfic Municipiul Bucure§ti, / MZA (sursa: Studiul de
trafic)

Rezilien+a la dezastre

Principalele categorii de posibil dezastru care pot afecta proiectul identificate $i modul de adaptare a
proiectului la acestea, prin masuri specifice adoptate inca de la faza de proiectare / implementare
sunt

A. Dezastre naturale

a) Cutremure – probabil cutremurele de mare intensitate reprezinti cel mai distructiv dintre
fenomenele naturale, afectand orice infrastructura terestra sau instalata in sol. In vederea
rezistentei la cutremur, in limite rezonabile de intensitate, clidirile vor fi expertizate $i
consolidate, daca este cazul, iar echipamentele interioare vor fi instalate in dulapuri
metalice corespunzitoare ii ancorate corespunzitor, utilizandu-se ancoraje in structura
din beton (plafon) §i iar in cazul celor Tnalte (ecranele) se va proceda §i la ancorarea in
grinzile de rezistenta superioare. In cazul echipamentelor din teren, acestea sunt instalate
in fundajii realizate in sol, calculate astfel incat si asigure rezistenta la seism. Rejelele
trasate Tngropat (fibra optica) sunt protejate prin tubulatura tip PEHD d=63mm, care este
rezistenta dar $i flexibila, iar la capetele de tronson vor fi instalate camerele de tragere, in
fiecare dintre acestea lisandu-se un surplus de cablu suficient pentru compensarea
variajiei in cazul unei mi$ciri telurice. Suplimentar, pentru compensarea efectelor in cazul
ruperii unor segmente de fibra optica, rejeaua beneficiazi de doua mecanisme de
redundanta: topologia majora a rejelei de fibra optica este de tip „inel” astfel Tncat
'intreruperea unui traseu permite re-transmiterea datelor printr-o alta ruta secundara, tar
pe de alta parte, la sol au fost previzute echipamente radio, al ciror roI primar este

(

comunica Tia cu vehiculele, dar care in
asigure gi func Tia de rezervare a
tehnologie

lstfel Tncat si

permisa de

b) Inundatii – un dezastru cu probabi
de timp ca urmare a unor averse

urate scurte
in clidiri ce
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vor fi amenajate corespunzitor, astfel Tncat acestea sa nu fie afectate de o eventuala
inundaTie. In ceea ce prive fte echipamentele de exterior, acestea sunt instalate Ia TIIallime
suficienta pentru evitarea problemelor generate de inunda+ii. Toate instalaTiile electrice
sunt protejate prin dispozitive de protecjie automate (disjunctoare cu protecjie
diferen+iala). Cablurile de fibra optica, de exterior, precum ;i tubulatura de protecfie sunt
rezistente la umezeala $i imersie, fiind imune la inundajii. De asemenea, echipamentele de
comunicaTii radio vor fi instalate pe stalpi, astfel Tncat nu pot fi afectate de inundajii;

C) Incendii – probabilitatea unor incendii dezastruoase, de mare anvergura la nivelul ora$ului
este foarte mica, considerati neglijabila. In cazul incendiilor locale de mica anvergura, in
teren, echipamentele sunt protejate in cabinete metalice, iar in cazul afectirii iremediabile
a acestora, acestea se deconecteazi automat de la reTele (atat electrica cat fi cea de
comunicajii), restul sistemului izoland zona afectata $i continuand funcfionarea in condi+ii
reale fira aria respectiva. In cazul ii mai pujin probabil al izbucnirii unui incendiu la unul
din sediile centrelor de comanda, acesta va fi detectat de sistemele electronice ii se va
activa sistemul de stingere automata, precum $i alertarea imediata (automata) a fonelor
de interven Tie locale. Pe perioada acjiunii, pana la lichidarea incendiului ii a efectelor
acestuia, sistemul a transfera automat operarea c5tre centrul rimas funcjional, iar in cazul
caderii ambelor centre, sistemul va continua si func+ioneze automat, ruland programele
de avarie;

(

d) Fenomene meteorologice extreme – toate componentele sistemului montate in exterior
sunt dimensionate astfel Tncat si reziste la fenomene meteo dure: vanturi puternice,
ploaie, gridina, ceata densa, frig extrem, cilduri extrema. In cazu} sistemelor de interior,
acestea vor fi protejate de cladire, astfel ca nu vor fi afectate.

B. Dezastre artificiale (care survin ca urmare a unei acliuni a factorului uman)

a) Atacuri informatice - pentru protec jia 'impotriva atacurilor informatice asupra sistemului
central s-au luat masuri specifice de securitate, toate echipamentele de refea fiind
prev5zute cu algoritmi de protec+ie $i semnalizare a atacurilor (IPS), iar la nivel central sunt
previzute echipamente de protecTie. De asemenea, rejeaua este complet izolata de
Internet, singurele rute de posibil acces fiind prin aplica+iile de informare publica (web $i
mobil), acestea fiind izolate prin intermediul unui server dedicat;

(

b) Atacuri fizice (vandalism), soldate cu distrugerea, paaiali sau totala, a unora dintre
echipamentele aflate in teren. Datorita conceptului de sistem, orice componenta care este
vandalizata / distrusa (parTial sau total) va fi deconectata automat din refea bar sistemul
central va semnaliza defectarea. In cazul particular al echipamentelor dotate cu senzori de
deschidere sau vandalism (cabinetele automatelor de dirijare a circulajiei $i camerele
video) acestea vor fi incluse in scenariile de supraveghere video cu zona predefinita, in caz
de alerta cea mai apropiata camera video mobila orientandu-se automat citre
componenta care a generat alarma. In cazul sistemelor centrale, este de a$teptat ca acesta
si fie suficient de bine protejate in clidiri, acesta beneficiind de sewiciu de paza
corespunzitor;

c) Accidente rutiere care afecteazi infrastructura sistemului (respectiv lovirea de piloni de
semaforizare sau dota Ti cu camere video sau lovirea cabinetelor cu echipamente

in funcjie de anvergura
limitele posibilitililor,
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programele de avarie sau urmand deconectarea completa de la rejeaua de alimentare
etectrica, pana la remedierea situajiei;

Tntreruperea alimentarii cu energie electrica – este un defect posibil dar care nu va afecta
major sistemul, decat in cazul avariilor pe termen lung, caz in care prioritizarea
transportului nu mai este o prioritate la nivel de ora$ (avarie majora). Toate echipamentele
gi nodurile de rejea, atat in teren cat si cele locale cat $i centrale sunt protejate prin surse
neintreruptibile (UPS) cu baterii. In cazul centrului de comanda, acesta beneficiazi de un
sistem redundant de protecTie (doua stajii UPS montate balansat) precum $i grup
electrogenerator alimentat cu combustibil (diesel), capabil si asigure funcjionarea
centrului pe termen lung;

Tntreruperi multiple la rejeaua de comunicajii – sunt defecte tipice generate de ruperea
cablului de fibra optica, situaTii care se intampli in mod curent in cazul lucririlor edilitare,
in special in cazut celor executate mecanizat. Pentru prevenirea acestora, rejeaua de fibra
optica este realizata cu cablu protejat in manta rezistenta mecanic, care la randul sau este
instalat in tubulatura de proiec Tie, semi-elastica $i suficient de rezistenta. Tubulatura va fi
plasata la adancime corespunzitoare (min. 60cm / tipic 80cm) iar la jumitatea distantei
fata de sol se va plasa banda avertizoare, conform normelor in vigoare. Echipamentele de
comunicaTii de rejea sunt proiectate si permiti auto-reconfigurarea rutelor de transmisie,
pentru izolarea zonelor afectate de defecte, iar la nivel central sunt previzute servere de
comunicaTii care asigura rularea de programe de management al rejelei, izolarea
eventualelor arii majore (fenomenul de „insularizare”) precum gi semnalizarea imediata a
defectelor. In cazul puTin probabil al izolarii complete a unei intersec;ii sau a unui grup
local, aceasta va continua si funcjioneze conform programului standard, aplicand numai
optimizarea locala (funcjionare autonoma, pe baza de cereri de prioritate de la vehicule
si/sau butoanele de cerere de la trecerile de pietoni);

d)

e)

(

f) caderea sistemului informatic central din alte cauze (necunoscute) – in cazul unei cideri
de anvergura, indiferent de cauza acesteia, sistemul va comuta automat pe echipamentele
de rezerva (in limita existentei acestora 9i menjinerea lor in stare de funcjionare) iar in
situa Tia gi mai puTin probabila a unei izolirii complete, automatele din teren vor rula
programele standard, continuu, pana la restabilirea parametrilor funcTionali;

(

Conclude: analiza comparativa privind emisiile de gaze cu efect de sera (GES) provenite din
transporturi, elaborata prin simularea parametrilor de trafic in cele 2 scenarii posibile („cu proiect" /
„fari proiect" utilizand Instrumentul de calcul GES conform Ghidului de Finanlare, demonstreazi un
impact pozitiv al proiectului in toli anii de sustenabilitate, analiza aritand scideri ale emisiilor
poluante in variante cu protect, in fiecare an de analiza.

Proiectul nu are impact asupra biodiversiti+ii sau a sit-urilor protejate.

e) Impactul obiectivului de investi+ii raportat la contextul natural $i antropic

in cazul

impunere a regulilor, siguran Ti ;i securitate se integreazi
Municipiului Bucure;ti, avand un impact pozitiv asupra
cetajenilor ora§ului, prin realizarea obiectivului siu genera,
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poluirii, inclusiv a celei fonice, datoriti reducerii deplasirilor cu vehiculul privat ;i cre$terea cotei
modale a transportului public, dar $i a deplasirilor cu bicicleta $i pietonale.

4.5. ANALIZA CERERII DE BUNURI SI SERVICII

Congestionarea traficului, dependen fa de ma fina personala, $i conectivitatea transportului public sunt
probleme cu care mu Ite comunitali se confrunti Tn prezent.

Din prognozele realizate Tn capitolele anterioare rezulti clar tendin Ta de cre$tere a gradului de
motorizare ;i a numirului de deplasiri zilnice. in condiliile Tn care nu se implementeazi proiecte care
sa modifice comportamentul de cilitorie al cetaTenilor, promovand modurile de deplasare mai pujin
poluante: transportul public, bicicleta, mersul pe jos, disfunc{ionalitilile existente Ia ora actuali vor
lua amploare, conducand la blocarea efectivi a ora$ului.

( Prin urmare, analiza cererii de bunuri ;i servicii, realizati pe baza prognozelor fi a rezultatelor studiului
de trafic, a fost utilizati pentru dimensionarea obiectului de }nvestijii, astfel Tncat acesta si
corespundi necesitililor constatate $i sa conduci la atingerea obiectivelor propuse prin
implementarea proiectului fundamentat prin prezentul studiu de fezabilitate.

in documentul de faTa ay fost analizate doua scenarii cu proiect, pentru care au fost descrise Tn
capitolele anterioare intervenTiile necesare, componentele $i arhitectura corespunzitoare:

Scenariul 1 cu proiect extins, include inlocuirea tuturor echipamentelor de la nivelul
centrului de date si aducerea „la zi” a aplicatiilor software, precum si amenajarea unui
centru de comanda modern, suficient de spatios pentru derularea tuturor activitatilor;

Scenariul 2 cu proiect extins, include pastrarea echipamentelor existente si completarea
cu cele necesare la nivelul centrului de date si aducerea „la zi" a aplicaTiilor software,
precum si amenajarea unui centru de comanda modern, suficient de spatios pentru
derularea tuturor activitatilor. Suplimentar se va prevede realizarea unei cladiri noi,
dedicate BTMS;

A$adar, valorile rezultate drept necesare sunt urmatoarele:

(

Componenta centrali:

o un centru de date complet echipat, hardware si software, in vederea deservirii
intregii infrastructuri a orasului (pana Ia 600 intersectii, extensibil in viitor);

o un centru de comanda, monitorizare ;i control altraficului in Municipiul Bucu re$ti
– modernizarea $i dotarea centrului cu sisteme, echipamente $i aplica+ii de
management not;

Componenta de teren:

o 1 reTea de comunicaTii proprie sistemului, in vederea realizirii conexiunii
redundante intre Centrul de comanda $i rejeaua metropolitana a Municipiului –
la nivelul centrului se va prevede un punct concentrator aferent comunicatiilor
din teren;

Dimensionarea obiectului de investilii pentru
corespunzitoare Scenariului I.
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4.6. ANALIZA FINANCIARA

Ana liza financiara s-a realizat pe baza ghidurilor, normelor fi reglementirilor Tn vigoare la nivel
na!}onal, conformandu-se de asemenea, fi cu recomandirile Comisiei Europene privind acest tip de
analizi.

Analiza financiari are ca scop ilustrarea viabilitilii $i rentabilit51ii financiare a scenariilor propuse.
Acest capitol este structurat corespunzitor pentru a oferi informajiile necesare asupra costurilor de
investilie, a costurilor de operare ;i Tntrejinere, veniturilor proiectului, indicatorilor de rentabilitate
financiari $i sustenabilitalii.

Analiza financiari urm5re§te evaluarea necesarului financiar, care trebuie bugetat pentru susjinerea
investiliilor Tn proiecte de mobilitate durabili.

Totodati, sunt evalua Ti ;i indicatorii de rentabilitate financiari, care vor arita modul Tn care scenariile
depind de finantare si suport bugetar,

(

Scopul principal al analizei financiare este evaluarea profitabilitalii $i sustenabilitilii financiare a
proiectului din punctul de vedere al beneficiarilor/operatorilor proiectului.

Aceasta se face prin analizarea fluxului de numerar al proiectului, care include atat ie9irile de numeral
in termenii investiliilor $i costurilor de intrejinere $i operare cat $i intririle de numeral 'in termenii
surselor de finanjare $i veniturilor. Aceste intriri $i ie$iri nu trebuie confundate cu fluxurile de numerar
contabile. Fluxurile de numerar din analiza financiari nu includ amortizarea, rezervele $i alte elemente
de contabilitate care nu corespund fluxurilor reale din analiza economici.

in vederea Intocmirii analizei financiare au fost avute in vedere urmatoarele elemente:

Orizontul de timp;
Determinarea costurilor totale;

Veniturile generate de proiect;
Valoarea reziduala a investi+iei;

Determinarea ratei actualizarii;

Determinarea indicatorilor de performanji.
(Analiza financiari cuprinde urmitorii pa 9i:

Stabilirea costurilor totale de investijie pentru fiecare scenariu $i repartizarea acestora pe
perioada de analizi a costurilor
Estimarea costurilor totale de operare §i a veniturilor din exploatare, pentru perioada de
analizi a fiecirui scenariu

Obiectivul Analizei Financiare este de a catcula performanta financiara a proiectului pe parcursul
perioadei de referin Ti, cu scopul de a stabili cel mai potrivit sistem de fin
financiara va evalua in special

susjinerea financiara $i sustenabilitatea pe termen lung;

indicatorii de performanta financiari;

justificarea pentru volumul asistentei UE necesare;

in vederea Tntocmirii analizei financiare, s-au avut Tn vedere
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o Orizontul detimp;

o Determinarea costurilortotale;

0

0

0

0

Veniturile generate de protect;

Valoarea reziduala a investijiei;

Corec fia pentru inflajie;

Determinarea ratei actualizarii;

0 Determinarea indicatorilor de performanta;

o Determinarea rateicofinan+irii.
• Calcularea indicatorilor de rentabilitate a investijiei: FNPV(C) (Financial Net Present Value)

$i FIRR(C) (Financial Internal Rate of Revenue)
• Verificarea sustenabilitalii financiare pe toat5 durata de analiza a proiectului(

Pentru calculul practic de actualizare a fluxului de numerar se utilizeazi factorul de actualizare cu care
se multiplici fluxul de numerar anual.

in cadrul analizei cost beneficiu perioada pe care se analizeaza fiecare scenariu este diferiti de durata
de viaji fizici sau economici, fiind denumiti perioada de referinTi sau orizontul de timp.

Perioada de referinji (orizontul de analizi) este numirul de ani pentru care se fac previziunile fluxului
de numerar.

Perioada de referin Ti depinde de sectorul Tn care se realizeazi investi Tia $i nu poate depi$i durata
pentru care proiectul este util din punct de vedere economic. Perioada de referinTa are un impact
extrem de mare asupra valorii indicatorilor de rentabilitate utiliza Ti in Analiza Cost Beneficiu. in acest
caz, perioada de referin Ti a fost considerati 25 ani, pornind de la tabelul din Anexa I al Reglementirii
480/2014 cu privire la stabilirea perioadelor de referin Ti pe sectoare.

Valoarea reziduali a investijiei reprezinti valoarea investijiei la sfar$itul perioadei de referinji.
Valoarea reziduali este luati Tn considerare pentru calcularea indicatorilor financiari ai investijiei fi ai
capitalului doar daci ea corespunde unui flux real pentru investitor. in acest caz, se consideri ca
scenariile NU vor avea o valoare reziduali la finele perioadei de analizi, !inand cont de specificul
acestora(

Prin urmare, utilizand metodologia DCF (Discounted Cash Flow) pentru determinarea indicatorilor de
rentabilitate FN PV $i FIRR, au fost avute Tn considerare urmitoarele ipoteze:

sunt luate Tn considerare numai intririle ii ie$irile de numerar (nu se consideri
amort}zarea, rezervele $i alte elemente de contabilitate);

perioada de referinji luati Tn calcul pentru analiza financiari: 15 ani (firi perioada
implementirii).

timp de implementare proiect (punerea in opera): 6 lunt

rata de actualizare a fluxurilor financiare de numerar: 4%;

costurile de Tntrejinere ;i operare au fost
tuturor obiectelor previzute ’in proiect;

rata co-finanjirii : 2%
Un
\\ /P-.
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determinarea fluxurilor de numerar se bazeazi pe metoda incrementala, care reprezinti
diferenja costurilor §i veniturilor Tntre scenariul „firi proiect” ii scenariile „cu proiect”.

Agregarea cash flow-urilor pe durata diferijilor ani necesiti adoptarea unei rate financiare de
actualizare adecvati pentru calcularea valorii nete prezente financiare a fluxurilor de numerar
viitoare.

Analiza fluxurilor de numerar

Intriri de numerar ;i cuantizarea beneficilor proiectului

Finanjarea proiectului se va realiza conform contractului de finanTare incheiat ulterior aprobirii
proiectului, in limitele prev5zute pentru acesta.

Avand in vedere ca proiectul este de utilitate publicd iar veniturile de operare actualizate nu acoperd
costurile de operare actualizate, acesta nu este generator de venituri financiare Tn sensul art. 61 din
Regulamentul 1303/2013.

(

Intririle §i beneficiile proiectului sunt cuantizate conform tabelelor urmatoare:

(

Studiu de fezabilitate . “Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
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O
consuLting soLution

Valoarea reziduali

Tntrucat dupi IS ani, toate utilajele $i echipamentele tehnologice de specialitate achizijionate sunt
amortizate, valoarea rezidua15 a acestora este evaluati prin revalorificarea acestora drept 12% din
valoarea iniTiali (utilaje $i echipamentele tehnologice de specialitate), precum $i o rata de depreciere
de 20% pentru mijloacete fixe $i respectiv 15% pentru activele necorporale:
Cakrdvabare rezkhnb Irb&hRh vakxk4 amnb - ltd III)

tae S at>eat C,e l',,€'tarlp. hOPs,

ActNe '4:=.'b,J’i+ :-’ b _I \:

J 1 b I L /

20.2514823 825,/4 b LI

Caktl vaknre rezkhnb jc&strb44b vakBka ar&nb . N III) An explcntare

11 12 13 14 IS10

MI
on) ODDOH)anD

far S obecte af -'P’t3,IF.I RUN:

Act-ve ,e::'p='au jml RJh1

(

Tabel nr. 4.6 - Calcul valoare reziduala (distribujia valorica anuala)

valoarea reziduali oblinuti este de 6.023.128,21 Lei.

le$iri de numerar

Cheltuielile cu investi fia

Cheltuieli desfi$urate inaintea implementirii efective a proiectului
recuperati Tn cadrul primei rate de rambursare.

contravaloarea acestora este

(

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Management&II Traficului
Bucurefti . llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran+ei rutiere, Puidizdrii tra#cului

$i reducerii poludrii" - Etapa a II-a
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nHNO
consuLting soLution

Evolu fia prezumata a costurilor de operare directe, indirect ;i a celorlalte costuri:

Costurile direct investi+ionale sunt justificate in Devizul General ;i Devizele pe obiecte.

Costurile de operare constau in:

> Cheltuieli cu personalul: Dup5 realizarea investiTiei vor fi necesari 2 tehnicieni speciali;ti care
sa se ocupe de service-ul $i mentenan ja echipamentelor instalate pe plan local, in cadrul
activitalilor de rutina (procesarea sesizarilor, alertarea service-ului in cazul constatirii unor
defecte, programari punctuale in cazul unor evenimente nocturne anun jate etc.) si 6
operatori, care vor lucra in ture;

> Costuri de mentenan ld anuald

> Costuri cu utilitd+i

( > TOTAL costuri operare/an

in tabelul urmitor sunt prezentate cantitativ valoric costurile de operare (numirul de salariaji, salariu

mediu, costurile de mentenanji, etc.) pentru varianta cu proiect $i pentru varianta f5ra proiect fi sub
forma tabelara costurile in varianta fira proiect 9i costurile estimate pe perioada de operare a
proiectului.

NOTA: Valorile estimate pentru consumuri de utiliti fi ;i costurile unitare aferente au fost calculate in
conformitate cu informajiile publicate de autoritilile de reglementare competente si/sau operatorii
de utiliti ii:

http://www.an re . ro/ro/info-consumatori/operatori-economici/energie-
electrica 1391006213/furnizare-catre-consumatori1391006442

http://energy-Ras.ro/furnizor-gaze-zona-distribut ie-
eon/?Rclid=CPftvOTXsMsCFC\0SGQodpjYLwQ

http://www.aparegio.ro/category/tarife/

(

http://www.pretbenzina.ro/pret-motorina

Datele tehnice folosite la modelare sunt urmitoarele:

;;Bin

Studiu de fezabilitate . ''Modemizan ii extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucure$ti . llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguranjei rutiere, Fuidizdrii traficului

}i reducerii polu6rii” - Etapa a 11-a
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Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
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TEHNO
consuLting soLution

Calcularea fluxurilor financiare

Metoda utilizata in dezvoltarea ACB financiara este cea a „fluxului net de numerar actualizat”.

Rezultatul reprezint5 impactul adilional al proiectului din punct de vedere al fluxului de numerar
financiar pentru toTi anii de operare.

In tabelul urmator s-a calculate Rata Intern5 a RentabilitiTii Financiare a Capitalului – Mii Lei.

Pentru calcularea RFC s-au avut in vedere urmatorii parametrii:

* http://www.anofm.ro/statistica

Rata depreciere Mijloace fixe si obiecte de inventar

Rata depreciere Active necorporale

Mijloace fixe si obiecte de inventar

lraleActive neco

20,00%

15,00%
* amortizare
liniara

Total active IT&C (mii LEI)

26.366,99

23.825.74

6.789,00
* conform INS /
2023

2%

6.023.128,21

0#00%

0,00

Studiu de fezabilitate - “Modemizare si extinderea sistemului de semaforizare inteligentd {Managementul Traficului
Bucure itf - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguranjei rutiere, juidizdrii traficulu}

$i reducerii poludrii” - Etapa a II-a
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nHNO
consuLting soLution

Rezultatele financiare sintetice rezultate sunt:

VFNA/C .22.067,66

VFNA/K 28.868,30

in urma analizei financiare se pot trage urmitoarele concluzii:

J Valoarea actualizata neta financiara a investijie = -22.067,66 < 0 este justificati de faptul ci
proiectul nu este generator de venituri; implicit valoare ratei interne de rentabilitate
financiari a investi+iei este negativi = -0,90%. Aand in vedere valoarea negativa, rezulta
faptul ca beneficiarul nu poate implementa proiectul prin resurse proprii, fiind necesar
aportul financiar extern.

(

J Valoarea neti financiari a capitalului = 28.868,30 > 0 $i implicit Rata de rentabilitate
financiara a capitalului = 32,33% > 0, rezulta faptul ca din punct de vedere al investijiei
beneficiarului aceasta este rentabila;

Durata de recuperare a investijiei ;i durata de recuperare a valorii reale a investijiei inijiale nu sunt
relevante'intrucat proiectul nu este generator de venituri. Cu toate acestea, din tabelul „Rentabilitatea
financiara a capitalul ui" se constata faptul ca parametrul „Flux de numerar net cumulat” comuta din
negativ in pozitiv inca din Anul I de exploatare, ceea ce Tnseamni ca proiectul bi recupereazi
investi ga locala in perioada de exploatare.

4.7. ANALIZA ECONOMICA

Obiectivul analizei economice este de a demonstra ca proiectul are o contribujie pozitivi neti pentru
societate si, in consecin ii, meriti si fie cofinanjat din fonduri ale UE. in practici, aceasta Tnseamni:

> Valoarea economici neti actualizati (VNAE) trebuie si fie pozitivi;

> Rata de rentabilitate economici (RIRE) trebuie sa fie superioari ratei de actualizare
economice (5% recomandat pentru Romania);

(

> Raportul beneficii/costtrebuie si fie supraunitar.

in cadrul analizei economice au fost urmate toate cele 3 faze:

>

>

Corec+ii ale taxelor/subven+iilor sau altor transferuri – preturile
costurile privind salariile cu forTa de munca nu cuprind contribulii

Coreclii pentru externalititi – Trebuie luate in considerare

economie fi mediu:

Impacturi negative:

• pe perioada lucririlor traficul la nivelul intersectiilor nu fi afectat, acestea urmand sa
functioneze in continuare in mod static, fara optimizarea adaptiva (ceea ce va putea produce

Studiu de fezabilitate - "Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizare inteligentd {Managementul Traficului
BucureFti - llfov) fi prioritizarea vehiculelor de transport public, Tn vederea cre$terii siguran fei rutiere, Fuidizdrii traficului

Fi reducerii poludrii” - Etapa a II-a
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intarzieri suplimentare si cozi de vehicule, insa operatiunile de migrare a infrastructurii IT
centrale se vor realiza in general noaptea, la intervale Ia care nu se ingreistreaza trafic
relevant);

• lucririle de construclit vor genera poluare fonica ;i emisii de pulberi in suspensie atmosferica;

Impacturi pozitive:

/ Reducerea maxim posibil a consumului de energie electrica §i limitarea amprentei de carbon
specifica sistemului;

/ Respectarea condiliilor de mediu 9i incadrarea in normele Europene cu privire la utilizarea
tehnologiilor cu impact de mediu scizut ;

J Reducerea Ia minim a costurilor de mentenanli;

/ Durata de viaTa a sistemului prelungita cu min. 15 ani;

a Realizarea unei infrastructuri complet noua (electroalimentare $i fibri optica) care va permite
dezvoltiri ulterioare la nivelul centrului de date, precum si dezvoltari operationale;

J Modernizarea centrului de date dedicat al Beneficiarului va permite atat managementul
sistemului cat $i dezvoltari ulterioare nelimitate.

/ Tmbunitijirea aspectului tehnic si functional al sistemului central.

Conversia preturilor de piali in preturi contabile care si includi $i costurile fi beneficiile sociale
(determinarea factorilor de conversie) :

Factorul de conversie standard luat in considerare este I prin prisma urmitoarelor
considerente:

proiectul nu implica bunuri sau sewicii care se pot comercializa;

nu genereazi articole sau produse care se pot exporta;

costurile cu for$ de munca implicata reflecta preturi economice;

achizi Tie de teren – nu este cazul;

transferurile financiare - TVA-ul indus in preturile de piaji utilizate la estimarea
costurilor proiectului este eliminat in cadrul analizei economice;

In vederea analizei calculirii Ratei Rentabiliti gi Economice Interne a Investi;iei, s-au luat in
considerare urmitoarele surse de beneficii (monetabile si nemonetabile asimilate):

A. Venituri directe din exploatare

Cresterea incasarilor din calatorii efecturate cu transportul pubic, avand in vedere
migrarea unui numar de calatori dinspre vehicul personal catre transportul public,
avand in vedere cresterea gradului de atractivitate a acestuia, prin prioritizarea flotei
de transport public;

nHNO
consulting soLution

(

(

Venituri din reducerea consumului de carburant autob

bugetului datorita imbunatatirii functionarii vehil
consumurilor. In aceasi categorie se include si redu

t”I'ib”' 'i t”m"'i', di' ”'I”'i m'ti"' ” 'i i" ”("$,

ea

ea

la-i

litate

Studiu de fezabilitate - “Modernizare ii extinderea sistemului de semaforizare
Bucure gi - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii
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consuLting soLution

cu Studiul de trafic, s-a estimat reducerea consumului de carburant si al consumurilor
electrice ale vehiculelor de transport in comun;

B. Venituri indirecte din exploatare

Reducerea costurilor de energie electrica datorata echipamentelor noi, atat la nivelul
centrului de comanda cat si in cazul echipamentelor distribuite in teren, acestea Hind
mai noi cu aprox. 20 de ani si implicit realizate in tehnologii de consum redus;

Reducerea costurilor cu energia datorita reducerii necesarului de evacuare a caldurii
la centrul de date: datorita eficientei crescute a echipamentelor electronice, puterile
disipate se reduc (in medie cu peste 30%) ceea ce se traduce, direct in economie de
putere electrica necesara agregatelor de climatizare;

(

Venituri indirecte din economia la uzura stratului asfaltic datorita reducerii traficului

cu vehicule personale pe rutele BUS deservite

Venituri la bugetul local din amenzi contravenjionale detectate: datorita Tmbunitalirii
sistemului de control in ansamblu se estimeazi o cre$tere a eficientei identificarii
contraventilor 98 sancjionarea acestora;

Reducerea costurilor de mentenanta a sistemului de semaforizare in ansamblu,
datorita adoptarii unor solutii moderne, cu fiabilitate crescuta si mentenanta redusa;

Pe langi beneficiile cuantificabile monetar (indicatori cantitativi), se pot asimila $i urmitorii indicatori
calitativi – oportunitiji, respectiv beneficii necuantificabile monetar:

• Beneficii prin reducerea emisiei de C02 din rutier, datorita cresterii gradului de
utilizare a transportului public in detrimentul vehiculelor personale:

o Reducerea poluarii vehiculelor, ca urmare a traficului mai fluent, implicit
functionarea mai eficienta a motoarelor si reducerea consumului si a poluarii;

o Reducerea numarului de vehicule in trafic ca urmare a migrarii unei parti din
calatori catre transportul public;

( Reducerea emisiilor de COz generate de traficul rutier urban reprezinti o inten/enjie cu impact social
semnificativ. De$i emisiile de CO2 nu produc efecte toxice locale directe, diminuarea acestora este
corelati cu reducerea activitiTii de trafic fi a consumului de combustibili fosili, generand beneficii
sociale cuantificabile ;i necuantificabile asupra sinitatii, mobiliti+ii urbane ;i calit31ii viejii.

Determinarea beneficiilor sociale se bazeaza pe metodologia standardizati de estimare a emisiilor din
transport, conform ghidurilor EMEP/EEA. in ghidul EMEP/EEA, emisiile din transportul rutier se
estimeazi Tn mod fundamental prin relajia:

Ep = > ( AI x E Fi,p)

unde:

Ep= emisia poluantului p

pAt= activitatea pentru categoria i

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de
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EFt ,1,= factor de emisie pentru categoria t;i poluantul p, exprimat de obicei Tn g/km sau g/kg
combustibil

Din punct de vedere social, reducerea activitalii de trafic conduce la beneficii directe, precum
diminuarea congestiei, reducerea timpilor de deplasare $i scaderea riscului de accidente rutiere. Mai
putini kilometri parcur§i Tn mediul urban implic5 o presiune mai mica asupra infrastructurii rutiere §i
o utilizare mai eficient5 a spajiului public, cu efecte pozitive asupra accesibilitilii urbane ;i echit51ii
sociale, in special pentru persoanele firi acces la autoturism personal.

in paralel, misurile care reduc factorii de emisie (electrificarea transportului public, Tnnoirea parcului
auto, cre$terea eficienjei energetice) genereazi beneficii sociale prin sciderea costurilor de operare,
cre§terea atractivitijii transportului public $i reducerea poluirii asociate altor poluanji atmosferici
(NO,. PM). Aceste efecte au un impact pozitiv asupra sinitijii publice, reflectat Tn reducerea
incidenjei bolilor respiratorii $i cardiovasculare, precum $i in diminuarea cheltuielilor medicale §i a
absenteismului.

(

Beneficiile sociale ale reducerii emisiilor de CO2 includ, de asemenea, efecte pe termen lung legate de

atenuarea schimbirilor climatice. Ora$ele sunt deosebit de vulnerabile la valurile de cildura §i la
fenomenele meteorologice extreme, iar reducerea emisiilor contribuie la cre;terea rezilien Tei urbane
;i la diminuarea costurilor sociale asociate acestor riscuri.

Metodologia EMEP/EEA permite evidenjierea cIara a efectelor politicilor de mobilitate urbana fie
asupra nivelului activitilii de transport (A), fie asupra factorilor de emisie (EF). Dezvoltarea
transportului public rapid conduce la reducerea utilizirii autoturismelor personale, in timp ce
implementarea zonelor cu emisii reduse $i electrificarea transportului public determini diminuarea
factorilor de emisie ii a poluarii locale.

Politicile de management al parcirii ;i dezvoltarea infrastructurii pentru mobilitate activi contribuie
la reducerea volumului de trafic motorizat ;i la schimbarea modurilor de deplasare citre alternative
nepoluante. De asemenea, promovarea telemuncii $i digitalizarea serviciilor publice conduc la evitarea
unor deplasiri recurente, cu impact direct asupra nivelului emisiilor urbane.

Prin aplicarea acestor misuri, emisiile de CO, devin nu doar un indicator de medicI, ci si un instrument
relevant pentru evaluarea eficienjei politicilor urbane fi a beneficiilor sociale generate.

Beneficiile sociale asociate reducerii emisiilor de COz generate de traficul urban sunt complexe ii se
manifesti pe mai multe paliere. Metodologia EMEP/EEA oferi un cadru riguros gi coerent pentru
cuantificarea acestor reduceri, evidenTiind faptul ci diminuarea emisiilor poate fi realizati fie prin
reducerea activitiTii de transport, exprimati prin sciderea numirului de kilometri parcur;i, fie prin
Tmbunitijirea performanjei tehnologice a flotei de vehicule, reflectata Tn reducerea factorilor de
emisie

(

Dincolo de dimensiunea cantitativa a emisiilor, efectele acestor misuri se traduc in beneficii sociale
directe, precum Tmbunitijirea calitiTii aerului, reducerea impactului asupra sin5tijii publice,
diminuarea stresului asociat mobilit5Tii urbane 9i cre$terea eficienjei utiliz5rii timpului. in acela;i timp,
sciderea volumului de trafic contribuie la sporirea siguran Tei rutiere, la eli
la crearea unui sistem de mobilitate mai accesibil si mai echitabil

in ansamblu, un ora$ care reu;e§te si reduc5 emisiile de CO2 proven
eficient din punct de vedere energetic $i climatic, ci devine un mediu
mai bine adaptat nevoilor sociale ale populaliei

Studiu de fezabilitate - “Modernizare fi extinderea sistemului de semaforizare inteligentd
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Calculul a avut la baz5 principiile din “EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019” al
Uniunii Europene, metodolgia corespunzitoare nivelului I (Tier 1). Estimarile s-au ficut !inand cont
de lungimea arterelor de circula Tie, media zilnici a fluxului de vehicule $i compozijia acestuia
(autoturisme, vehicule u$oare pentru transportul mirfurilor, vehicule grele de marfi/autobuze),
coeficienjii de emisie corespunzatori

• Beneficii din reducerea numarului de accidente rutiere datorita reducerii circulatiei cu

vehicule personale

Siguranta rutiera reprezinta unul din punctele cele mai importante in ceea ce priveste mobiliatea,
accidentele rutiere avand in general o caracteristica de crestere o data cu mobilitatea cetatenilor,
astfel ca reducerea numarului de accidente este un deziderat esential in orice politica publica legata
de transport si mobiltate.

( In acest context, valabil peste tot in lume, in iulie 2021 deputajii din Comisia pentru protecTia
consumatorilor au aprobat reguli pentru asigurarile auto care si protejeze mai bine
victimele accidentelor rutiere in UE. Noile reguli mai trebuie aprobate prin votul Tntregului Parlament,
dupi care statele UE vor avea 2 ani termen sa le implementeze. De asemenea, pe 5 octombrie 2021
Parlamentul a adoptat rezolu Tia privind Politica UE pentru siguran$ rutieri prin care se stabilesc
principalii paii de urmat pentru a se ajunge Ia zero victime pe ;oselele europene pana Tn 2050. Ace$ti
pa$i includ limite de viteza sigure (30km/h in zone rezidenjiale), toleran+a zero pentru condusul sub
influen fa alcoolului $i elemente de siguranji suplimentare integrate in autovehicule ii infrastructura
rutieri. Aceasti rezolu Tie este rispunsul la cadrul trasat de Comisia Europeani privind politica UE
pentru siguranTa rutieri 2021-2030.

La nivelul Uniunii Europene, statistica privind accidentele grave si efectele acestora arata urmatoarele
date
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La nivelul intregii UE, numirul deceselor cauzate de accidente rutiere Tn 2022 a crescut cu 3 % faji de
anul precedent, nu in ultimul rand ca urmare a reluirii nivelurilor de trafic dup5 pandemie. Este
important de remarcat faptul ci multe dintre ca§tigurile obTinute pe perioada pandemiei de COVID-
19 (inclusiv o scidere de 17 % Tntre 2019 $i 2020) s-au p5strat. in comparajie cu 2019, numirul
deceselor din 2022 a scazut cu 10 %.

De§i ponderea crescut5 a ciclismului Tn mixul de mobilitate Tn multe state membre este extrem de
bineveniti, o cauzi serioasa de Tngrijorare o reprezinti tendinja crescandi a numirului de bicicli}ti
uci$i pe drumurile din UE. Acesta este singurul grup de participanTi la trafic Tn cazul ciruia nu se
observi o scidere semnificativi a numarului de decese Tn ultimul deceniu, fapt care poate fi pus mai
ales pe seama lipsei persistente a unei infrastructuri bine echipate.

60.000
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20. 000
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Fig. 4.7.2 Tintele UE privind reducerea numarului de accidente rutiere in urmatoarea decada

(sursa: Comsia Europeana) (
Din pacate, rata accidentelor rutiere fatale in Romania este de dou3 ori mai mare decat rata medie la

nivelul Uniunii Europene.

•

•

•

•

Beneficii indirecte din angajarea fortei de munca pe plan local in etapa de
implementare

Beneficii din cuantizarea gradului de satisfactie a
transport public

Beneficii din cuantizarea gradului de satisfactie a
partener in parte

Beneficii din cuantizarea gradului de incredere a po
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in cadrul scenariului de implementare a proiectului de investijie, se vor identifica $i aprecia toate
elementele din perspectiva ipotezelor luate Tn considerare:

orizontul de timp pentru implementare nu va depi$i 6 luni;

Studiu de fezabilitate - “Modemizare li extinderea sistemului de semaforizare inteligentd {Managementul Traflcului
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Rezultatele modelarii socio-economice sunt:

B/C (socio) 2,09

Concluziile desprinse Tn urma determinarii indicatorilor:

>

>

>

Raportul beneficiu / cost inclusiv cu beneficiile sociale este supraunitar = 2,09,
ceea ce demonstreazi eficienta sociala $i de mediu a proiectului;

Valoarea actuali neti economici a investijiei 11.832,49 mii lei > O §i implicit Rata
interni a rentabilitalii economice = 7,64% denota faptul ca proiectul este rentabil
din punct de vedere socio-economic $i de medicI.

Proiectul este sustenabil din punct de vedere economic, mai exact prin prisma
beneficiilor generate care sunt in misuri si compenseze valoarea negativa a
fluxului de numerar, caracteristici specifica proiectelor de investi iii negeneratoare
de venituri;

(

> Valoarea RIR(E) peste valoarea de 5,0% a ratei de actualizare economice
demonstreaza ci proiectul este rentabil din punct de vedere socio-economic $i de
mediu; valorile acestuia sunt destul de temperate, dar suficient pentru a
contracara riscurile posibile $i pentru a justifica oportunitatea implementirii
proiectului;

> Raportul beneficii/cost supraunitar argumenteazi oportunitatea implementirii
proiectului;

4.8. SCENARIUL ALTERNATIV

Scenariul Alternativ implica o alta solujie tehnica propusa, similara ca si funcjionaliti Ti si aparent Ia feI
de fezabila din punct de vedere tehnic, dar va implica si urmatoarele aspecte:

(

• Ava nd in vedere spajiul limitat si posibilit51ile restranse de extindere, in Scenariul alternativ se
propune si realizarea unei cladiri dedicate BTMS;

• Se va pastra si solutia actuala (echipamentele existente) precum si centrul de management
existent, cu functie de rezerva,

Analiza consolidati a scenariului alternativ va determina parametrii de rentabilitate specifici economici
SI socio-ecorlorrllcl.

in cazul scenariului alternativ analizat, perioada de implementare a proiectului va fi de maxim 6 lunt
calendaristice, inclusiv realizarea activitalii de achizi Tie a lucririlor, perioada de proiectare §i inginerie
a detaliilor de punere in opera $i execujia lucririlor efective.

Pentru a avea o imagine de ansamblu asupra viabilitifii
previzionarea evolujiei intririlor $i ie$irilor aferente acestuia pe
vedere natura proiectului de infrastructuri s-a considerat un

- etapa de implementare

Bucure$ti ' llfov} $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran fei rutiere, Fuidizdrii traficului
$i reducerii poludrii” – Etapa a II-a
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- etapa de operare

in ceea ce prive$te perioada de referin fi, anul 2025 este considerat anul de referinji al proiectului
pentru elaborarea analizei economico-financiare.

Investi fia de capital

Conform cu Devizul General $i cu prezenta documentajie, valoarea totali a cheltuielilor eligibile este
estimati Ia 82.215.919,22 lei (fara TVA), respectiv 99.481.262,26 lei reprezentand valoarea totali a
investiliei (inclusiv TVA $i cheltuieli neeligibile). Proiectul a fost realizat folosind un curs BNR, 1 euro=
5.0952 lei:

(
DEVIZ GENERAL, SCENARIUL ALTERNATIV
al obiectivului de investitii

“Modernizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligent (Managementul Traflcului Bucure$ti-llfov)
$i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran jei rutiere, Fuidizdrii traflcului $i

reducerii poludrii'’ . Etapa ll
e

TVA'
Nr.
crt.

TVA Valoare cu
TVA

lei lei lei

CAPITOLUL I Cheltuieli pentru obtinerea si amenajarea
terenului

1 2 3 4

1.1 Obtinerea terenului 0,00 0,00
1.2 Amenajarea terenului 0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
1.3 Amenajari pentru protectia mediului si aducerea

terenului la starea initiala

Weli pentru relocarea/protectia utilitatilor

0,00

0,00

no
0,00 0,001.4

o mo WO

CAPITOLUL 2 Cheltuieli pentru asigurarea utilitatilor necesare
obiectivului de investitii

Obiect nr.1 - Centru de date
Obiect nr.2 - Centru de comanda

Total capitol 2

(

0,00
0,00
W

0.00

0,00

no

0,00
0.00

o,o9

CAPITOLUL 3 Cheltuieli pentru
L

lroiectare si asistenta tehnica

3.1.1. Studiu topografic
3.1.2. Studiu qeotehnic
e
Documentatii-suport si cheltuieli pentru obtinerea de

0,00
0.00
0,00
0,00
0,00

0,00
0.00
0,00

0.00
0,00

0,00
0.00
0,00
0,00
0,003.2

avize, acorduri si autorizatii
Documenatie pentru obtinerea Certificatului de
urbanism

Documentatii-suport pentru obtinerea de avize,
acorduri si autorizatii

0.00

0,00

0.00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0, 00

0,00
0,00

Costuri avize
3.3 Ex lertizare tehnica

Studiu de fezabilitate - "Modemizare $i extinderea sistel
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport p,

fi reducerii

ltul TraFcului

lizdrii traficului
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3.4

3.5

Certificarea performantei energetice si auditul
energetic al cladirilor

0,00 0,00 0,00

I 1.748.345,42
0.00
0,00

329.233,89
50.000,00

367.152,54

0,00
0,00

69.139,12
10.500,00

2.115.497,96

0,00
0,00

398.373,01
60.500.00

3.5.2. Studiu de prefezabilitate
3.5.3. Studiu de fezabilitate

3.5.4. Verificarea tehnica de calitate la fazele
proiectului
3.5.5. Proiect tehnic si detalii de executie

3.6
3.7

3.5.6. Caiete de sarcini

Organizarea procedurilor de achizitie

1.369.111.53
0.00
0,00

100.000,00

0,00
0,00

287.513,42
0,00
0,00

21.000,00
0,00
0,00

1.656.624,95
0.00
0,00

121.000,00
0,00
0,00

Consultanta

3.7.1. Consultanta pentru scrierea cererii de finantare

3.7.2. Managementul de proiect pentru obiectivul de
investitii

3.7.3 Auditul financiar
3.8 Asistenta tehnica

3.8.1

100.000.00
373.822,31
273.822.31

273.822,31

0,00

21.000,00
78.502,68
57.502,68
57.502,68

0,00

O

452.324,99
331.324.99
331.324.99

0.00

Asistenta tehnica din \artea lroiectantului

3.8.1.1. pe perioada de executie a lucrarilor
3.8.1.2. pentru participarea proiectantului la fazele
incluse in programul de control al lucrarilor de
executie, avizat de catre Inspectoratul de Stat in
Constructil

3.8.2. Dirigentie de santier
3.8.3. Coordonator Tn materie de securitate ii s6natate
(SSM) - conform H.G. nr. 300/2006

Ma

0.00

100.000,00

0.00

21.000,00

0.00
121.000.00

Total 2 M® 6 @

CAPITOLUL 4Cheltuieli pentru investitia de baza
4.1 Constructii si instalatii

Obiect nr.0 - Cladire Centru BTMS
10.855.480,08
10. tM36, 79

533.634,03

197.909.26
1.902.867,16

2.279.650,82
2.126.026. 73

112.063,15
41.560.94

399.602,10

13.135.130,90
12.249.963,52

645.697.18
239.470,20

2.302.469,26 (

Obiect nr.1 - Centru de date
Obiect nr.2 - Centru de comanda

Montaj utilaje, echipamente tehnologice si
functionale
Obiect nr.0 - Cladire Centru BTMS
Obiect nr.1 - Centru de date

4.2

165.492.69
324.475,19

1.412.899.28
18.533.251,27

3 2
6

2
3

Obiect nr.2 - Centru de comanda

Utilaje, echipamente tehnologice si functionale care
necesita monta

4.3

Obiect nr.1 - Centru de date
Obiect nr.2 - Centru de comanda

Utilaje, echipamente tehnologice si functionale care
nu necesita montaj si echipamente de transport

7.460.176.91
11.073.074,36

0,00

1.566.637,15
2.325.345.62

0,00

9.026.814,06
13.398.419,98

0,004.4

4.5 Dotari
Obiect nr.1 - Centru de date

373.994,27
0.00

373.994,,

2 a@
2.585.0.

m;2gl

8 452.533,07
0.00

452.533.07

17.949.630,85
1.127.878,10

28

Obiect nr.2 - Centru de comanda
4.6 Active necorporale

Obiect nr.1 - Centru de date
Obiect nr.2 - Centru de comanda

542.854,,

4.397,'g67,a
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consuLting soLution

Total capitol 4 54.764.461,25 1 11.500.536,87 1 66.264.998,12

CAPITOLUL S Alte cheltuieli
5.1 Organizare de santier

5.1.1. Lucrari de constructii si instalatii aferente
0,00
0.00

0,00
0,00

0, 00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0.00

orqanizarii de santier
a

5.2 Comistoane, cote, taxe, costul creditului
0,00
0,00
0,00

0.00

0,00

5.2.1. Comisioanele si dobanzile aferente creditului
bancii finantatoa re
5.2.2. Cota aferenta ISC pentru controlul calitatii
lucrarilor de constructii

0,00

0.00

0,00

5.2.3. Cota aferenta ISC pentru controlul statului in
amenajarea teritoriului, urbanism si pentru
autorizarea lucrarilor de constructii

0,00

( 5.2.4. Cota aferenta Casei Sociale a Constructorilor –
CSC

0.00 0, 00 0.00

0,005.2.5. Taxe pentru acorduri, avize conforme si
autorizatia de construire

Cheltuieli diverse si neprevazute
Cheltuieli pentru informare si publicitate
5.4.1. Cheltuieli de informare $i publicitate
5.4.2. Cheltuieli de promovare a obiectivului de

0,00 0.00

5.3 5.698.662,90
15.000,00
15.000,00

0,00

1.196.719,21
3.150.00

3.150,00

0,00

6.895.382,11
18.150,00
18.150,00

0,00

5.4

O

invest it ie
1 9 M

CAPITOLUL 6 Cheltuieli pentru probe tehnojogjce si teste
r
r

W capitol 6

547.644,61
273.822,31

2

115.005,37

57.502,68
7

662.649,98
331.324,99

W9 V&??

CAPITOLUL 7 Cheltuieli aferente marjei de buget $i pentru constituirea rezervei de implementare

(

pentru ajustarea de pre!
I

de baza)
Cheltuieli pentru constituirea rezervei de
implementare

14.246.657,24 2.991.798,02 17.238.455,26

7.2 4.447.503, 18 933.975,67 5.381.478,85

Total capitol 7 18.69@@@ 3.925.773,69 2

TOTAL GENERAL

din care: C + M
82.215.919,22
12.758.347, i

99.481.262,26
15.437.600, 16

Pentru a evalua beneficiile fi a calcula principalii indicatori ai analizei
instrument de calcul de tip tabelar.

un

Ir SI

de
Analiza economic5 este realizata utilizand metoda incrementala, care
beneficiilor Tntre situaTia firi proiect ;i situa jia cu proiect. Aceasta
mai Jos:

Studiu de fezabilitate - “Modemizare Fi extinderea sistemului de semaforizare inteligentd {Managementul Traficului
BucureFti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, Tn vederea cre$terii siguran fei rutiere, $uidizdrii traficului
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ajustarea de la prejurile de piala la prejurile economice

monetizarea impacturilor din afara piejei

includerea efectelor suplimentare indirecte - daci se consideri necesar

calcularea indicatorilor de performanji economica

Analiza economici realizati !ine seama de urmatoarele beneficii:

economii de timp

economii ale costului de operare al vehiculelor

economii rezultate din Tmbunitijirea siguran Tei rutiere

economii rezultate din Tmbunitijirea caliti+ii aerului

beneficii rezultate din Tmbun5tiTirea aspectului urban al zonei.

Principalele ipoteze de lucru sunt:

perioada de referin Ti – 15 de ani, consistenti cu cea pentru analiza financiari

rata de actualizare – 5%, consistenti cu setul de date de referinTi ale Comisiei europene

taxa pe valoarea adiugati este exclus5 din analiza economici

factorul de conversie economici este de 0,97, calculat pe baza CIF – importul de bunuri $i
sewicii §i FOB - exportul de bunuri ii servicii (sursa: INSSE)

rata de schimbvalutar este de 5,0772 lei / 1 Euro;

factorul de anualizare este considerat 300, !inand cont de varia+iile siptimanale.

(

(

studiu de fezabilitate . “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran fei rutiere, Puidizdrii traficului
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consuLting solution

Rezultatele socio-economice sintetice consolidate rezultate ale SCENARIULUI ALTERNATIV:

VFNA/K -15.826,79 RRF/K -0/23% B/C (socio) 2,03

7,03%

(

in urma analizei financiare se pot trage urmitoarele concluzii:

a

>

J

J

Valoarea actualizati neti financiara a investijie = -23.560,54 < O este justificati de faptul ci
proiectul nu este generator de venituri. Implicit Rata interna de rentabilitate a capitalului
este negativa -0,90%).

Valoarea negativa arata ca proiectul merita implementat numai daca este de utilitate publica
Bar avantajele sociale sunt relevante.

Raportul Beneficiu / Cost = 2,03 socio-economic este supraunitar, ceea ce genereazi concluzia
ca scenariul este rentabil pentru societate;

Raport cost /beneficii socio-economic si de mediu este supraunitar deoarece proiectul nu este
generator de venituri = 0,91 (din punct de vedere strict financiar proiectul nu ar putea fi
implementat fara ajutor extern beneficiarului). Pe de alta parte, scenariul implica costuri totala
mai mari decat beneficiile aduse;

a Valoarea net5 financiari a capitalului = -15.826,79 < 0 si Rata de rentabilitate financiara a
capitalului RRF/K = -0,23% < 5%, sejustifica prin faptul ca investi Tia beneficiarului este minima,
practic Tntregul proiect fiind finan jat prin grant, iar beneficiarul acoperind numai costurile de
operare si mentenan A. Pe de alta parte, RRF/F subunitar indica faptul ca investitia de capital
nu este rentabila.

(

v/ Valoarea neti actualizati socio.economica totala a proiectului la finalul perioadei de
ceeafunctionare VNA 9.356,55, dar Rata interna de rentabilitate = 7,03%

ce demonstreazi ca scenariul NU ESTE RENTABIL FINANCIAR Sl s#@EcdNa
ia<

It

al,I_
impactulu

Ty:nET:

4.9. ANALIZA DE SENZITIVITATE

Analiza de senzitivitate este o tehnici de evaluare cantitativa a

intrare asupra rentabilitilii proiectului investijional.

ile de

Instabilitatea mediului economic caracteristic Romaniei presupune existen+a unei palete variate de
factori de risc care mai mult sau mai puTin probabil pot influen ja performanja previzionat5 a
proiectului. Ace 9ti factori de risc se pot Tncadra Tn doui categorii: #

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligent6 (Managementul Traficului
Bucure$ti . llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre}terii siguran lei rutiere, juidizdrii traficului

$i reducerii poludrii” - Etapa a IIa
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- categorie care poate influenti costurile de investi Tie;

- categorie care poate influenTi elementele cash-flow-ului previzionat.

Metodologia abordati se bazeaza pe:

• analiza senzitiviti Iii, respectiv identificarea variabilelor critice ale parametrilor proiectului;
In

• calcularea valorii a$teptate a indicatorilor de performanTi ai proiectului.

Scopul analizei de senzitivitate este:

• Identificarea variabilelor critice ale proiectului, adici acelor variabile care au cel mai mare
impact asupra rentabilitilii sale. Variabilele critice sunt considerate acei parametri pentru care
o variajie de 1% provoaci cre;terea cu 1% a ratei interne de rentabilitate sau cu 5% a valorii
actuale nete;

• Evaluarea generali a robustejii ;i eficienjei proiectului;

' Aprecierea gradului de risc: cu cat numirul de variabile critice este mai mare, cu atat proiectul
este mai riscant;

- Sugereazi misurile care artrebui luate Tn vederea reducerii riscurilor proiectului.

Indicatorii luaTi in calcul pentru analiza senzitivitijii sunt:

• Rata interni de Rentabilitate (IRR);

• Valoarea neta actualizata (NPV).

in principiu, analiza consti Tn calcularea, pentru fiecare variabili a urmitorilor indicatori:

' Indicele de senzitivitate (IS), dupi formula:
Pl Po

consuLting soLution

(

(

uncle,

P = parametrul studiat (NPV sau IRR);

V = variabila;

Indicele I = valori modificate;

Indicele 0 = valori inijiale.

Indicele de senzitivitate este de fapt un coeficient de elasticitate care ne arati cu cate procente se
modifici parametrul studiat Tn cazul modific5rii cu un procent a variabilei. Daci acest indice este mai
mare decat I, respectiva variabili este purtitoare de risc.

Indicele critic (switching value) – SV. Acest indi
variabila pentru ca NPV-ul sa ia valoarea 0 (altfel

Studiu de fezabilitate - ''Modemizare $i extinderea sistemului de
Bucure$ti - llfov) +i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran+ei rutiere, juidizdrii traficulul
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TE Ha 0
consuLting soLution

NPV o

sr = xIOO

O valoare mica a SV pentru o variabili data ne indici un risc
legat de acea variabili: o abatere mica de la valoarea medie pune in pericol rentabilitatea investiTiei.
Cu cat indicele critic este mai mare cu atat riscurile sunt mai reduse.

Fo

Etapele analizei de senzitivitate sunt:

1. Identificarea variabilelor de intrare susceptibile a avea o influen+a important6 asupm
rentabilit6+ii proiectului

Pentru analiza de faji s-a luat Tn considerare urmitoarele variabile:
(

• costul investi+iet;

• economiile din reducerea numirului de infracTiuni in spajiul public.

2. Formularea ipotezelor privind abaterile variabilelor de intmre de la valorile probabile

Pentru fiecare din aceste variabile a fost considerati ipoteza unei abateri rezonabile de la valoarea
medie stabiliti in secjiunile anterioare (analiza financiara), abateri exprimate procentual. Aceste
abateri sunt privite dintr-o perspectiva pesimisti, urmand ca prin intermediul graficelor de tip PLOT sa
se analizeze abaterile gi din perspectiva optimist5 :

a

•

a

pentru costul investiliei, s-a estimat o cre$tere cu 1% faia de nivelul preconizat inijial;

pentru costul investi+iei, s-a estimat o scidere cu 1% faji de nivelul preconizat inijial;

pentru reducerea beneficiilor economice, s-a estimat o varia;ie cu 1% faTa de nivelul preconizat
iniTial;

3. Recalcularea valorilor indicatorilor de performanta Tn ipoteza realiz6rii abaterilor proqnozate
(

Se calculeaz5 indicii de variajie la variabila Costul investi+iei pentru cele 2 scenarii analizate, astfel:

Scenariul ales de investijie (Sl)a

Indice Rezultat

variatieParametru de varia+ie RIR

5,82%PARAMETRI INITIALI

Rezultat I Va$48
VNA fIAt

Costul investijiei
1,00%

1,00%

1,00%

1,00%

6,82% 1,00%

4,82% 2.138,25

2. 144,50-0,35%5,47%

5,44% 2.146,75-0,38%

(IiI -i-IIu

rl 1 U-L

-0,06%

0, 23%

0,34%

Prejul energiei electrice

Costuri de personal

\
Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
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consuLting sol ut 1 on

Evolujia indicatorilor in func+ie de modificirile variabilelor este prezentati Tn tabelul urmitor:

EXI E Ha HaRIFt/ Indice de variaie -2.00%4 .oasS ,QOS 2,OOS}.00%o,oas3.00% 1.00%
Costul lnvobtlt lei

Prt,1,Il rnrrg br,

Cost persona

VNA / Indice de variatie .2.00% 1.DOS 0.00%4.00%-5.00% -3.COS

la SI% 14 ,81 'L 11.10b -7.40\ -3, 70S a DOS
O 00\a 99\1.32\1_65\ 0.66 S 0.33\

C 85 \3.40'L 2.55\ mE7BB4 : ) 5 1 ; 0.00\

1.00%

3. 70%

0,33%
G 83 \

3.00% 4.00%2.DOS

7.40% 14.81\11.10\
a.GaR G 99'\ 1 _32h
BE7-@RI / 55ll 3.40 t

(

/

Studiu de fezabilitate - “Modemizare }i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
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b) Scenariulalternativ (S2)

Pentru calculul parametrilor de variajie in cazul Scenariului alternativ (S2) se calculeazi Valoarea neta
economica a investijiei (VNAE) utilizand acela;i model de calcul ca ;i in cazul Scenariului anterior (ales
entru investi Tie)

Indice
variatie

Rezultat
RIR

3,74%

Varia+ie
RIR

Rezultat
VNA

3.448,93

Parametru de varialie

PARAMETRI tNITIALI

Costul investiTiei
1,00%

'1,00%

1,00%

1,00%

4,74%

2,74%

5,47%

5,44%

1,00%

1,00%

1,73%

1,70%

3.450, 18

3.447,68

3.453,93

3.456, 18

0,04%

-0,04%

0, 14%

0,21%

(

Prejul energiei electrice

Costuri de personal

Din analiza influentei asupra indicatorului cheie de performanti se deduc urmitoarele:

' proiectul prezinti o sensibilitate mica la cre$tere costului investi gei cu 1%;

' proiectul prezinta o sensibilitate medie la reducerea economiilor d ar scidea cu 1%.

(

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucure$ti - llfov) Fi prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran+ei rutiere, Fuidizdrii traficului
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consuLting soLution

Graficele de influen+a individuali - grafice de tip PLOT - a variabilelor cheie asupra indicatorului de
performan Ti ERR sunt prezentate Tn cele ce urmeaz3:

Daca modificarea costului investijiei, in sensul cre$terii, depi$e 9te 70%, in acest caz ERR este afectati
( scade sub pragul 0).

Graficul PLOT pentru RIR
1,00%

0l50%

(
0/00%

-0,50%
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Costul investitiei Pretul energiei Cost personal
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;+
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Fig. 4.8.2. Graficele PLOT pentru analiza de sensitivitate aferente

in urma analizei separate a variabilelor cheie s-a identificat ca variabili critici, cre$terea
investi Oe. Avand in vedere, ’insi, ca se va aplica un proces de monitorizare intens pe tot
perioadei de implementare a proiectului, in vederea respectirii standardelor de calitate ;i tehnice
prevazute in studiul de fezabilitate, nu existi factori reali care si conduci la cre$terea costului
investi+iei cu mai mult de 5%.

parcu
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Ca atare, din analiza de senzitivitate nu reies variabile critice semnificative.

4.10. ANAUZA DE RISCURI, MASURI DE PREVENIRE/DIMINUARE A RISCURILOR

4.10.1. Introducere

Implementarea unui sistem integrat de management al traficului (BTMS – Bucharest Traffic
Management System) in Municipiul Bucure$ti care si Tnlocuiasci sistemul existent, reprezinti un
proiect complex, cu impact major asupra infrastructurii urbane, mobilitilii $i siguran Tei rutiere, nu
numai prin prisma complexitiTii sistemului de transport urban al zonei metropolitane Bucure;ti llfov
dar $i prin prisma complexitijii trecerii de la sistemul existent la cel nou.

Avand Tn vedere caracterul critic al infrastructurii ITS (Intelligent Transport Systems) ii faptul ca noul
sistem va Tnlocui infrastructura existenti, este necesari o analizi detaliati a riscurilor asociate
proiectului, pe Tntreg ciclul de via$: proiectare, implementare, operare, TntreTinere ii securitate (fizici
$i cibernetici).

(

Analiza riscurilor are ca obiectiv identificarea principalelor ameninlari, evaluarea probabilitalii ;i
impactului acestora, definirea misurilor de diminuare $i estimarea riscului remanent.

4.10.2. Matricea Cadru Logic

Matricea cadru logic (sau Logical Framework Matrix /LogFrame) este un instrument de planificare §i
analiza folosit frecvent in managementul de proiect, iar Tn analiza riscurilor are rolul de a identifica,
structura §i controla riscurile care pot afecta atingerea obiectivelor.

Principalele riscuri identificate Tn Matricea Cadru Logic a proiectului sunt evidenjiate Tn figura
urmitoare:

(

Studiu de fezabilitate - ''Modernizare fi extinderea sistemului de semaforizare inteligent6 (Managementul Traficului
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NIVEL 2
• Fdri riscuri

NIVEL 3
Intirzlerl in procedtelk de +chbtlt •
coneactetor de furnlz•re, servicH s•u
Irnr£rl

Fig. 4.9.1. Reprezentarea modului de gestionare a riscurilor

Nivelul 4. Pre-condijia necesari Tnainte de Inceperea proiectului este obTinerea aprobirii
implementirii proiectului. Aceasta presupune:

- oblinerea tuturor aprobarilor $i avizelor specificate in Certificatul de Urbanism ;i Studiul de
Fezabilitate pentru lucririle ce urmeazi a fi executate;

(

• aprobarea finanjirii proiectului (in spela la nivelul Consiliului Local).

in cazul Tn finanjarea nu a fost aprobati din diverse motive, proiectul nu poate fi implementat.
Beneficiarul va lua misurile necesare pentru a Tndeplini toate cerinjele necesare Tn faza de
contracta re.

Avand in vedere anvergura proiectului de investi Tit, sus+inerea financiari prin Bugetul local este
imperativ necesari, deoarece finantarea din surse proprii ar face imposibili realizarea obiectivelor
proF)use.

Nivelul 3. Riscurile abordate la acest nivel sunt legate de:

• Tntarzieri in procedurile de achizi+ii a contractelor de i IItfurnizan

lizitii repl
in acela$i

>

nt)ate-fiF.

externi
Respectarea graficului de organizare a procedurilor de ac
controlati prin proiect de citre echipa de implementare, da
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care si produci decalaje faTa de termenele stabilite iniTial. Aceste condilii externe, necontrolabile prin
proiect pot fi determinate, de exemptu, de lipsa de interes a furnizorilor specializaji pentru tiput de
acjiunii ce vor fi licitate, refuzul acestora de a accepta condi+iile financiare impuse de procedurile
legislajiei Tn vigoare sau neconformitatea ofertelor depuse, aspecte care pot conduce la reluarea unor

licitajii ;i depa;irea perioadei de contractare estimate.

Nivel 2. Nu exista riscuri asumate la acest nivel

Nivel I. Riscurile abordate la acest nivel sun legate de:

' Legisla jia instabili

Acest aspect poate fi considerat un factor de risc in masura Tn care, din diverse motive, revizuirea
planului regional pentru managementul de§eurilor nu va tine cont de rezultatele ce se vor obtine Tn
urma implementarii proiectului propus.

(‘

Masuri de administrare a riscurilor

Procesul gestionirii riscurilor se desfa$oara pe parcursul a trei etape principale:

(A) identificarea;

(B) evaluarea;

(C) tratamentul (managementul) riscurilor.

(A) Identificarea riscurilor

Principalele riscuri susceptibile si afecteze proiectul se pot clasifica astfel:

' riscuri interne:

• Tntarzieri in procedurile de achizilii a contractelor de furnizare, sewicii sau lucriri;
(

• riscuri externe:

• legislajiainstabili.

(B) Evaluarea riscurilor

Aceasta etapi este utili Tn determinarea prioritalilor Tn alocarea resurselor
finanjarea riscurilor. Estimarea riscurilor presupune conceperea unor
importanTei riscurilor precum ;i aplicarea lor pentru riscurile identificate.

_controlu Ipent

demet
/a

P.#-#,
aborda rd[aN

§i

a

Evaluarea riscurilor presupune cuantificarea dimensiunilor riscurilor
riscurilor func;ie de gravitatea consecinlelor de producere a lor –

Abordarea ordinali
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Abordarea ordinali a probabilitilii de apari+ie a riscurilor proiectului s-a ficut funcTie de frecven$
(probabilitatea de producere a evenimentului) $i severitatea consecinjelor (impactul pe care II poate
avea asupra proiectului fenomenu I vizat). In acest caz, poziTionarea riscurilor Tn diagrama riscurilor este
subiectivi $i se bazeazi doar pe expertiza echipei de proiect.

Pentru aceasta etapa, esenjiali este matricea de evaluare a riscurilor, in funcjie de probabilitatea de
apari Tie $i impactul produs. In acest caz, pozijionarea riscurilor in diagrama riscurilor este subiectiva ;i
se bazeazi doar pe expertiza echipei de proiect.

4.10.3. Metodologia de evaluare a riscurilor

Evaluarea riscurilor s-a realizat conform principiilor ISO 31000 $i practicilor de management de proiect
(PMBOK), utilizand urm5torii pararnetri:

( Probabilitatea de apari+ie (P)

Probabilitatea de apari Tie a riscurilor Tn domeniul sistemelor ITS este moderata spre ridicati, avand Tn
vedere complexitatea tehnologic5, nivelul ridicat de interconectare Tntre sisteme, dependen+a de
infrastructura digita15 ii energetica, precum $i evolu Tia rapidi a standardelor ;i cerinjelor de
interoperabilitate.

Nivel Descriere

Scizuti (S Aparitie putin probabili

Impactul (1)

Impactul materializirii riscurilor Tn domeniul sistemelor ITS poate fi caracterizat la nivel general ca fiind
ridicat, putand afecta semnificativ siguran+a rutieri, continuitatea serviciilor de transport, calitatea
datelor, Tncrederea utilizatorilor

Nivel

Scizut (S)

Mediu (M

Ridicat (R

,Tndeplinirea obiectivelor operationale $i strategice

Descriere

Impact minor asupra proiectului

Impact semnificativ, dar controlabil

Impact major asupra fu :ionirii sistemului

Nivelul riscului

in conformitate cu standardul ISO 31000 $i cu bunele practice din domeniul Managementului
Riscurilor, nivelul riscului este determinat prin corelarea probabilitalii de aparijie a evenimentelor de
risc cu impactul potenTial asupra obiectivelor stabilite, evaluare care permite ierarhizarea riscurilor $i
definirea masurilor adecvate de tratare a acestora

Nivelul riscului este determinat prin corelarea probabilititii $i inaOpi P©@ificat ca:

Scizut

mediu

Studiu de fezabilitate - ''Modernizare $i extinderea sistemului Traficulul
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ridicat.

4.10.4. Principalele categorii de riscuri analizate

Riscurile au fost grupate in urmitoarele categorii:

Riscuri de implementare - cu accent pe complexitatea sistemului, integrarea unor solulii
de la furnizori diferiji, dar $i pe tranzi Tia de la sistemul existent la cel nou.

Riscuri operajionale – cu accent;

Riscuri de securitate;

Riscuri de Tntre;inere §i sustenabilitate.

Riscuri asociate factorului uman $i disponibilitiTii speciali$tilor

Registrul riscurilor (

A. Riscuri de implementare

Nr.
crt.

Descrierea riscului Probabilitate 1 Impact Mdsuri de diminuare Risc

remanent

MRl Incompatibilitatea dintre
noul sistem BTMS $i
infrastructura ITS existenti
(controlere de
semaforizare, echipamente
de detec;ie, re;ele de
comunica;ii).

M R Audit tehnic al infrastructurii
existente, definirea cerinlelor de

interoperabilitate, utilizarea
standardelor deschise, testare

pilot $i implementare etapizati.

R2 Tntarzieri Tn implementarea
proiectului din cauza

complexiti;ii tehnice $i
administrative,

M M-R Planificare detaliati a

proiectului, management de
proiect dedicat, clauze

contractuale privind termenele
de livrare.

M

(

R3 Subestimarea complexiti;ii
tehnice ii organizalionale a
proiectului.

M R Elaborarea unui studiu de

fezabilitate detaliat, implicarea
exper;ilor ITS, rezervi de Hmp it

buget.

M

R4 Probleme Tn migrarea
datelor $i configur3rilor din
sistemul existent.

M M Plan de migrare, func;ionare
paraleli a sistemelor, proceduri

de validare. Inclusiv

implementarea Tn pa$i a noului
sistem (numir limitat de

intersecTii $i echipamente puse
in funcjie la fiecare pas).

S-M

R5 Lipsa interoperabilitiTii
intre subsistemele ITS

(BTMS, ccrv, VMS, PIS) –

M M-R Arhitecturi modular& integrare
prin API-uri $i middleware.

Testare fi vW@Fe tIp:FAT.

M

Studiu de fezabilitate - ''Modernizare Fi extinderea sistemului de semaforizl
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specifici sistemelor

integrate complexe CU

componente de la furnizori
diferi+i.

(Factory Acceptance Test) cu
integrarea paniali a

componentelor $i testarea
funcjionirii Tn fabrici urmat5 de

SAT (Site Acceptance Test

B. Riscuri opera+ionale

Nr.
crt.

Descrierea riscului Probabilitate 1 Impact Mdsuri de diminuare Risc
remanent

R6 Indisponibilitatea
sistemului BTMS

(downtime) in
exploatare.

M R Arhitecturi redundant& mecanisme
de failover (recuperare dupi

defectare sau atac), centre de control
alternative, SLA (Service Level
Agreement) cu furnizorii de

comunicalii, servicii cloud sau
prelucrarea datelor de citre teRi.

S-M

(

R7 Performanji
insuficienti a
sistemului Tn condi Vii
de trafic intens.

S-M M-R Dimensionarea corecti a
infrastructurii ITS, testare de

performanla $i scalabilitate. Studii de
trafic realizate Tnainte de

implementarea sistemului $i in timpul
func;ionirii sistemului care si

permita extinderea acestuia in Hmp
real.

S

R8 Erori operalionale ale
personalului de
exploatare.

M M Elaborarea procedurilor operalionale
$i programe de instruire. Operatorii

umani vor fi instrui Vi Tnainte de
Tnceperea operirii sistemului ii vor

efectua cursuri de perfecTionare
anuale.

S

(

R9 Lipsa integririi cu alte
sisteme urbane

(transport public,
pali;ie, smart city).

M M Definirea interfe+elor $i protocoalelor
de interoperabilitate }i

implementarea unei scheme de
interfe;e API gestionate unitar de

catre un sistem de management al
acestora (API Management).

S-M

C. Riscuri de securitate

Descrierea riscului Mdsuri de diminuare

ciberneticeAtacuri
asupra infrastructurii
BTMS.

Studiu de fezabilitate . “Modernizare $i extinderea sistemului®pbq[!wrri®flUent#“(Managementul Traficului
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actualizarea tehnologiilor noi de
rotectie si securitate cibernetici

Vulnerabilitili ale

echipamentelor ITS din
teren

Actualizarea periodici a firmware-
ului, controlul accesului fizic $i logic.

Pierderea sau

compromiterea datelor
'raTionale0

Politici de backup $i redundan;i

Neconformitatea CU

cerinlele de securitate
$i protecTia datelor
(NIS2, GDPR)

Implementarea unui slstem de
management al securitiTii

informajiei }i audituri periodice.

(
D. Riscuri de intretinere ;i sustenabilitate

Nr. I Descrierea riscului 1 Probabilitate I Impact
crt,

M6suri de diminuare Risc
remanent

R14 1 Costuri de mentenan;a mai
mari decat cele estimate.

M M Analiza costului total de

proprietate (TCO), contracte de
mentenan;a pe termen lung.

S-M

R15 1 Dependen;a de un singur
furnizor (vendor lock-in).

M R Utilizarea standardelor
deschise, arhitectura modular5

$i deschisi, documentaTie
completa.

M

R16 Uzu ra accelerat3 a

echipamentelor din teren
din cauza condiTiilor de
mediu.

M M SpecificaTii tehnice adecvate $i
mentenan$ preventiva.

S

R17 Lipsa competenTelor
lnterne pentru operarea ii
mentenanja sistemului.

M M Transfer de know-how $i
programe de instruire.

Dezvoltarea parteneriatelor cu
facultilile tehnice de profil.

S-M

(

E. Riscuri legate de factorul unIon $i disponibilitatea speciali$tilor

Probabilitate I ImpactDescrierea riscului Mdsuri de diminuare
remanent

Nivel insuficient de

competenTi al
operatorilor centrului de
control in utilizarea

Programe de instruire iniliali $ i
continu3, certificiri, proceduri
operajionale standardizate

Dezvoltarea parteneriatelor cu
facult le tehnice dl nfcsistemului BTMS

Lipsa speciali$tilor ITS, IT
ii cybersecurity necesari

Strategii de recru
retenlie, colabo

i institute #&er/e
F;ersit6

Ira
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pentru operarea fi
dezvoltarea sistemului.

R20 DependenTa excesivi de
expertiza furnizorului
sistemului (outsourcing
critic).

M R Transfer de know-how,
documenta Vie tehnici completi,
programe de formare interni.

M

R21 Erori decizionale ale

operatorilor Tn situajii
critice (incidente majore
de trafic) .

S-M M-R Simuliri opera+ionale, exerci;ii
periodice, suport decizional

automatizat

S

R22 Lipsa continuiti;ii
resurselor umane

(fluctua jie ridicati de
personal).

M M Planuri de succesiune, politici de
retert;ie, training continuu.

Introducerea unor instrumente de

tip Al care si creasci productivitate
$i si permiti gestionarea cu un

numar mai mic de operatori umani.

S-M

(

R23 1 Lipsa unei structuri
institulionale dedicate
Oranagementului BTMS.

S-M M Definirea cIara a responsabiliti;ilor
institulionale $i a organigramei

operaTionale.

S

4.10.5. Concluzii privind analiza riscurilor proiectului

Analiza riscurilor aferente proiectului de implementare a unui Sistem Integrat de Management al
Traficului Tn Municipiul Bucure$ti evidenTiazi un set complex de factori de risc, specifici proiectelor de
infrastructuri ITS de mare amploare, caracterizate prin integrarea unor componente tehnologice
avansate, interacjiunea cu infrastructura existent5 fi implicarea unui num5r semnificativ de actori
institujionali $i operajionali.

Riscurile identificate au fost structu rate in cinci categorii principale:

riscuri de implementare,

(

riscuri operajionale,

riscuri de securitate,

riscuri de Tntrejinere ;i sustenabilitate,

riscuri asociate factorului uman ;i disponibilititii speciali$tilor.

Riscuri de implementare

Riscurile de implementare sunt asociate Tn principal cu complexitatea tehnici a proiectului §i cu
integrarea noului sistem BTMS cu infrastructura ITS existenti. Principalele ameninlari sunt
reprezentate de incompatibilitalile tehnotogice, dificulti Tile de migrare a datelor $i configurajiilor,
Tntarzierile h execu Tie $i subestim area complexitijii p roiectu lui.
Aceste riscuri pot avea un impact semnificativ asupra calendarului de implementare ii asupra
costurilor proiectului, Tnsi pot fi reduse prin definirea unor cerinTe tehnice clare, utilizarea
standardelor deschise, implementarea etapizati

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea
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Riscuri operalionale

Riscurile operajionale sunt generate de necesitatea asiguririi continuitijii func+ionirii sistemului
BTMS Tntr-un context urban caracterizat de volume ridicate de trafic ii de cerinje stricte de
disponibilitate. Indisponibilitatea sistemului, performanja insuficienta Tn condilii de trafic intens,
erorile opera+ionale ii dificulta{ile de integrare cu alte sisteme urbane reprezinti principalele
vulnerabilititi.
Implementarea unor arhitecturi redundante, definirea unor proceduri operajionale standardizate ;i
asigurarea interoperabilitilii cu sistemele conexe contribuie Ia reducerea acestor riscuri Ia un nivel
acceptabil.

Riscuri de securitate
(

Riscurile de securitate vizeazi atat dimensiunea cibernetici, cat §i cea fizici a infrastructurii BTMS.
Atacurile cibernetice, vulnerabiliti Tile echipamentelor ITS din teren, accesul neautorizat fi
compromiterea datelor operajionale pot avea un impact critic asupra siguranTei traficului $i asupra
funcjionarii infrastructurii urbane.

Abordarea acestor riscuri necesiti implementarea unui cadru robust de securitate, bazat pe principiile
„securIty by design”, segmentarea rejelelor, monitorizarea continua $i conformitatea cu standardele
;i reglementarile relevante (ISO 27001, NIS2, GDPR).

Riscuri de Tntre+inere $i sustenabilitate

Riscurile de Tntrejinere sunt asociate cu sustenabilitatea tehnic5 ;i financiari a sistemului pe termen
lung. Costurile de mentenanji subestimate, dependenTa de un singur furnizor, uzura accelerati a
echipamentelor 9i obsolescenja tehnologici pot afecta performan Ta $i viabilitatea sistemului BTMS.

Reducerea acestor riscuri presupune adoptarea unei arhitecturi modulare, utilizarea standardelor
deschise, implementarea unor strategii de mentenan Ti preventivi fi realizarea unei analize riguroase
a costului total de proprietate (TCO).

(

Riscuri asociate factorului uman ;i disponibilitd Hi speciali;tilor

Riscurile asociate factorului uman sunt determinate de nivelul de competenji al operatorilor,
disponibilitatea speciali;tilor Tn domeniul ITS, IT 9i securitate cibernetica, precum ;i de dependenja de
expertiza furnizorilor. in contextul deficitului de resurse umane specializate, aceste riscuri pot deveni
un factor limitativ pentru operarea eficienti a sistemului BTMS,

in acest sens, dezvoltarea unor parteneriate strategice cu
Tnvilamant superior cu profil tehnic, precum Facultatea de
pentru asigurarea sustenabilitalii competenTelor necesare

4.10.6. Concluzie generali
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in ansamblu, analiza arat5 ci, de$i proiectul implica un nivel ridicat de risc specific infrastructurilor
critice ITS, majoritatea riscurilor pot fi reduse Ia un nivel sc5zut sau mediu prin implementarea
misurilor tehnice, organizajionale $i instituTionale propuse.

Se recomanda instituirea unui mecanism permanent de management al riscurilor, integrat Tn
administrarea sistemului BTMS, care sa permita monitorizarea continu5 a riscurilor ;i adaptarea
masurilor de control pe parcursul ciclului de viaji al proiectului.

4.10.7. Mecanism permanent de management al riscurilor integrat Tn administrarea
sistemului BTMS

Pentru asigurarea funcjionarii eficiente, sigure fi sustenabile a sistemului BTMS (Bucharest Traffic
Management System), se propune implementarea unui mecanism permanent de management al
riscurilor, integrat Tn structura de administrare $i operare a sistemului. Acest mecanism are rolul de a
identifica, evalua, monitoriza $i trata Tn mod continuu riscurile tehnice, operafionale, de securitate, de
intrejinere ii cele asociate factorului uman, pe Tntreaga durati de via Ii a sistemului.

(

Mecanismul de management al riscurilor va fi fundamentat pe principiile standardelor internaTionale
relevante (ISO 31000 – Risk Management, ISO 27001 – Information Security Management, ITIL $i
PMBOK), precum 9i pe cerin Tele specifice infrastructurilor critice $i sistemelor ITS. in cadrul acestuia,
va fi constituit un registru dinamic al riscurilor (Risk Register - care va conjine cel pujin cele pujin cele
23 de riscuri identificate la momentul elaborarii acestui studiu), actualizat periodic, care va include
descrierea riscurilor, nivelul de probabilitate fi impact, misurile de control, responsabilitilile $i
indicatorii de monitorizare.

Procesul de management al riscurilor va fi integrat Tn activitilile curente ale centrului de control BTMS
;i va presupune monitorizarea continui a performan jei sistemului, analiza incidentelor, evaluarea
vulnerabilitililor $i revizuirea periodica a procedurilor operationale. in plus, mecanismul va include
proceduri clare de escaladare a riscurilor, planuri de continuitate operajionali $i recuperare Tn caz de
dezastru (BCP – Business Continuity Plan /DRP – Disaster Recovery Plan), precum $i audituri tehnice ;i

de securitate realizate periodic.

(

Implementarea acestui mecanism permanent contribuie la cre;terea rezilien jei sistemului BTMS, la
reducerea impactului incidentelor asupra traficului urban §i la asigurarea unui management proactiv
al riscurilor, adaptati complexitalii $i caracterului critic al infrastructurii de management al traficului
din Municipiul Bucure$ti.

/
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5. SCENARIULOPTIM, RECOMANDAT

5.1. COMPARATIA SCENARIILOR PROPUSE

In cadrul analizet s-au propus trei scenarii pentru care s-a variat volumul investiTiilor propuse. Astfel
cele trei scenarii sunt dupa cum urmeazi:

• Scenariul ”0” – fira investijie – reprezinti acea ipotezi Tn care nu se propun investijii noi ;i se
menjine actualul sistem cu problemele identificate anterior. Atributele socio-economice ale
orasului vor urma tendintele actuale fir5 si existe acele schimbiri Tn sistemul de monitorizare

§i control a traficului care sa promoveze mobilitatea durabili (neprioritizarea transportului
public, neadaptarea ciclurilor de semaforizare la variajia volumelor trafic, cre9terea emisiilor
poluante cu efecte nocive asupra rezidenTilor ora$ului, etc.)

• Scenariul I – Sistem inteligent de prioritizare a transportului in comun, management al
traficului §i monitorizare video, bazat pe instrumente inovative – presupune implementarea
unor sisteme inovative pentru monitorizarea gi controlul traficului cu ajutorul cirora si se
prioritizeze transportul public, si existe o supraveghere video a zonelor de risc cu detecjie
automata a incidentelor ii a accidentelor din trafic, sisteme care sa fi monitorizate dintr-un
centru de comanda integrat (denumit „Centru de Comanda $i Control”);

(

• Scenariul 2 – Sistem integrat de management al traficului gi supraveghere video numai Tn
locajtile incluse Tn sistem – presupune toate investiliile din Scenariul I, dar pune un accent mai
mare pe Centrul de Comanda $i Control ce urmeazi a fi construit de la 0 $i dotarea cu o serie
de echipamente specifice unei clidiri noi, care nu sunt incluse in scenariul I (fiind incluse in
clidirea CMISU) $i anume: grup electro-generator, UPS-uri, securitate locala, climatizare etc;

Principalele investijii specifice pentru fiecare scenariu sunt:

Nr.
Crt.

Ac+iuni Scenariu 0 Scenariu I Scenariu 2

Sistem de prioritizare $i management inteligent -
adaptiv al traficului rutier; , r

Sistem de supraveghere video a traficului Tn
intersecTtile / trecerile de pieton; +

Sisteme inovative de detecjie a incidentelor prin
analiza video (accidente, incendiu etc.); +

Sistem modern pentru detectarea Tncilcirii legislajiei
in trafic (trecere pe ro 9u, blocarea intersecjiei,
blocarea benzii BUS sau a tramvaiului etc.);

# #

Centru de comanda integrat (denumit „Centru de
Comanda fi Control"); +
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Sistem de identificare automata a numerelor de
inmatriculare, cu mecanisme de raportare citre
politie, mediu etc.;

+

+

+

+

Extinderea reTelei de comunicaTii aferente sistemului;

Integrarea cu servicii noi, existente sau viitoare,
dezvoltate de teRi (de exemplu supravegherea video
in stajiile de calatori, integrarea cu centrele de
supraveghere ale primiriilor de sector sau ale
dispeceratelor locale, integrarea cu serviciul
meteorologic si serviciile de urgenta etc.)

+

(
Clidire noua, construita de la „zero" , dedicata
scopului si care va asigura toate facilitilile necesare
sistemului, precum si integrarea serviciilor de suport
sau conexe traficului (Administra Tia Strizilor
Bucure9ti, Compania Municipala de Management a
Traficului, asociaTia Transport Public Bucure$ti-llfov,
un dispecerat integrat de transport public etc.);

+

Dotarea clidirii cu sistemele de suport aferente, care
nu sunt incluse in scenariul I (fiind incluse in clidirea
CMISU): grup electro-generator, UPS-uri, securitate
locala, climatizare etc;

Centru de comanda integrat de capacitate extinsa;
+

+
Centru de training dedicat;

(

in continuare fiecare scenario este descries pe larg cu avantajele $i dezavantajele fieciruia.

5.1.1. Scenariul “0” - firi investi+ie

In prezent, in Municipiul Bucure$ti, traficul rutier este gestionat combinat, prin intermediul sistemului
BTMS care acoperi la momentul elaborarii documentului cca. 260 intersec;ii si al semaforizirii clasice
$i al semnalizirii rutiere statice orizontale ii verticale.

in „Scenariul 0– firi investijie”, in care se vor menjine soluliile implementate Tn prezent, condiliile de
trafic rutier general, pe principalele artere ale ora9ului, vor prezenta urmitoarele caracteristici:

Cre$terea continui a numir„I„i d, v,hi,„I, I, „i„,I„I „,$„I„i i„1 ,ii „„,i
infrastructuri rutiere cu cap,cit,t, limit,ti, „, „„d„, I, d,t„i„„,@;latex' &i„,

// /
/"'.'..'2 :T ,\

A
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0 Sciderea vitezelor medii de trafic la nivelul ora$ului;

0 Blocarea intersecjiilor cele mai aglomerate din ora$ 1a orele de trafic maxim;

0 Cre$terea timpilor de deplasare in ora§.

Continuarea tendinjei de scidere a numirului de cilitori care folosesc transportul Tn comun,
datoriti performanjelor deosebit de reduse ale acestuia: viteza comerciali redusa si in curs de
scadere, lipsa informajiilor dinamice asupra graficului de circula+ie, lipsa prioritizarii transportului
public;

Lipsa intervenjiei concrete asupra sistemului rutier va conduce la deteriorarea condiliilor de
mediu Tn special in zona centra15 a ora$ului, respectiv:

o Cre$terea poluirii prin emisia de gaze toxice gi cu efect de sera (CO, C02, NOx etc.), cu
efecte dezastruoase asupra caliti+ii viejii cetajenilor ;i, ca efect secundar, asupra starii de
sanitate a populajiei la nivel general;

(

0 Cre$terea consumului de combustibil;

0 Cre$terea poluirii fonice la nivelul ora§ului, cu efecte negative directe asupra populajiei;

Lipsa implementirii unui sistem de prioritizare a transportului public corelat cu sistemul de
management al traficului, sistemul de transport public si-a atins limita superioara de atractivitate
pentru public, asigurand timpi de transport relativ lungi, comparabili cu cei ai deplasirii cu
vehiculul personal, fiind astfel neatractiv pentru cei care pot utiliza acest vehicul - iar cre$terea
veniturilor si a calitilii viejii in general, previzionata pentru urmitorii ani, va creste numarul de
vehicule personale (atat in trafic cat si in parciri) ceea ce va agrava si mai mult situajia traficului
Tngreunat, reducand totodati si calitatea serviciului de transport public;

De asemenea, in absenja modernizirii si dezvoltirii sistemului de supraveghere video public
corelat cu sistemul de management al traficului (care va oferi condi+ii mai bune de circulajie pentru
vehicule $i pietoni), evolu Tia numirului de accidente/infracjiuni ca continua tendinja crescatoare.

De remarcat ci principalele cauze ale accidentelor rutiere sunt: neacordarea prioritiTii, trecere pe
culoarea rosie a semaforului electronic si abaterile pietonilor. in toate cazurile, existenTa unui
sistem video de supraveghere, care si permiti o identificare mai facila a celor care Tncalca regulile
de circula Tie, va facilita aplicarea misurilor legale, ceea ce va conduce la reducerea numarului de
cont ravenjii.

(

5.1.2. Scenariul l-Sistem inteligent de prioritizare a transportului in comun, management
al traficului ;i monitorizare video, bazat pe instrumente inovative

Solujia propusa va cuprinde: sistem modern, inovativ $i eficient de prioritizare a transportului public,
management informatizat §i automat al traficului rutier prin sincronizarea adaptiva a acestuia, cu
integrarea tuturor intersecjiilor actuale si aducerea „la zi" a sistemelor existente, unele deja ’invechite
fizic si moral (avand deja aproximativ 20 de ani de funcjionare).

De asemenea, solujia propusa va pune la dispozi Tie o arhitectura deschisa, cu a
integrare (.API) capabile sa integreze sau sa comunice si cu alte sistl
implementare la nivelul regiunii Bucure$ti-llfov sau de viitor: informaq
transport public, supraveghere video inovativa cu detecTie de evenime
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(indusiv interseclii semaforizate, treceri pietoni, staTit cilitori, sistem de identificare automata a
numerelor de Tnmatriculare, contorizarea fi clasificarea vehiculelor, contorizarea pietonilor etc.).

Tntreaga coordonare dar si facilitatea tehnici va fi realizata prin implementarea unui centru de
comanda integrat, capabil si asigure toate funcjionalitilile $i resursele necesare operirii sistemului si
care va avea la baza un centru de date nou, complet echipat.

SoluTia integrati implica implementarea unui sistem integrat, realizat din urmitoarele componente:

0 Sistem de prioritizare $i management inteligent - adaptiv at traficului rutier;

0

0

0

0

Sistem de prioritizare a transportului public;

Sistem de supraveghere video a traficului in intersecjtile / trecerile de pieton;

Sisteme inovative de detecTie a incidentelor prin analiza video (accidente, incendiu etc.);

( Sistem modern pentru detectarea incilcirii legisla+iei in trafic (trecere pe ro fu, blocarea
intersecjiei, blocarea benzii BUS sau a tramvaiului etc.);

0 Centru de comandi integrat (denumit „Centru de Comanda fi Control”);

0

0

0

Sistem de identificare automata a numerelor de Tnmatriculare, cu mecanisme de raportare
citre politie, mediu etc.;

Extinderea reTelei de comunica+ii aferente sistemului;

Integrarea cu servicii noi, existente sau viitoare, dezvoltate de teRi (de exemplu
supravegherea video in staTiile de calatori, integrarea cu centrele de supraveghere ale
primiriilor de sector sau ale dispeceratelor locale, integrarea cu serviciul meteorologic si
sewiciile de urgenta etc.)

Aceasti solu+ie reprezinti varianta cea mai completi, din punct de vedere al investi+iei fi din punct de
vedere functional $i operativ.

Este propusi Tnlocuirea/modernizarea echipamentelor din intersecjiile semaforizate incluse Tn proiect,
dupi caz, ;i realizarea de noi intersecTii $i treceri cu buton semaforizate pe cele 2axe principale de
deplasare identificate. De asemenea, in locaTiile respective vor fi introduse camere video de
supraveghere. Arhitectu ra sistemului integrat este cea prezentati Tn figura de mai jos:

(
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Fig. 5.1.2. Schema bloc tipica a sistemului integrat de trafic gi prioritizare

Pentru implementarea sistemului central nou al BTMS a fost aleasa locaTia disponibila in Clidirea
CMISU, sos. Cotroceni nr. 34, Bucure§ti, parter (aprox. 30% din spajiul disponibil, acesta urmand sa fie
compartimentat corespunzitor).

5.1.3. Scenariul 2 - Sistem integrat de management al traficului ;i supraveghere video
numai Tn locajiile incluse Tn sistem

Solu Tia analizati Tn Scenariul 2 reprezinta o varianti extinsa, care va asigura mai mult spaTiu fizic din
punct de vedere funcjional $i operativ, implicand implementarea unei clidiri noi, cu toate dotarile
aferente

(

Astfel, Scenariul 2 implica toate componentele scenariului I la care se adaugi urmitoarele:

o Clidire noua, construita de la „zero” , dedicata scopului si care va asigura toate faciliti Tile
necesare sistemului, precum si integrarea serviciilor de suport sau conexe traficului
(Administrajia Strizilor Bucure§ti, Compania Municipala de Management a Traficului,
asociaTia Transport Public Bucure$ti-llfov, un

o Dotarea cladirii cu sistemele de suport aferente,
incluse in cladirea CMISU): grup
etc;

o Centru decomanda integratdecapacitate

o Centru detrainingdedicat;
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o Preluarea si reconditionarea echipamentelor actuale (cele care sunt inca functionale) si
completarea numai cu echipamentele noi necesare.

Celelalte caracteristici funcTionale nu se modifici fi nu vor fi repetate Tn cadrul acestui scenariu,
deoarece au fost deja detaliate pentru Scenariul I.

5.2. SELECTAREA SI JUSTIFICAREA SCENARIULUI RECOMANDAT

5.2.1. Analiza comparativi a scenariilor propuse

Prin analiza comparativi se urmire§te determinarea soluTiei optime 'in ceea ce prive§te implementarea
Centrului de Comandi si al infrastructurii de date aferente BTMS.

Avand in vedere complexitatea sistemului si multitudinea de variabile ce pot fi luate in calcul, analiza
se face mu lticriterial, avand in vedere doua paliere majore:

( 1.

2.

Analiza de avantaje / dezavantaje practice, nemonetabile, aduse de fiecare scenariu in
parte - au fost alese condi+ii de analiza cu pondere similara, astfel Tncat sa nu fie necesara
aplicarea unui algoritm suplimentar de corecTie;

Analiza financiara, cuprinzand bugetul proiectului, contribu jia beneficiarului (capitalul
investit), costurile de operare estimate pentru Tntreaga du rata de viaji a sistemului versus
costul cumulat estimat pentru situajia pistririi situa+lei actuale.
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> Analiza privind costurile de implementare

Bugetele prezentate Tn analizi sunt estimative $i se bazeazi pe studiul soluliilor comerc late oferite de
integratorii care activeazi pe piaTa europeani.

In cazul „Scenariului 0”nu se face analiza de implementare, deoarece scenariul nu impl ica costuri.

Scenariul 0 - Firi

ntewenge
Scenariul I

79.359.693,52

Scenariul 2

82.215.919,22Total LEI, fara TVA

din care contribu ya de la
Buget Local

(
5.555.178,55 5.755.114,35

Din punct de vedere investijional Scenariul 1 totalizeaza 79.359.693,52 LEI, in timp ce scenariul 2
totalizeazi 82.215.919,22 LEI, diferen+a fiind rezultatul exclusiv al echipirii cu accesorii externe
sistemului (aparate $i echipamente), respectiv componente ale centrului de comanda. in ambele
scenarii, toate costurile eligibile (conform Ghidului de Finanjare aI PR-BI Digitalizare).

> Analiza privind costurile pe termen lung (o
Catl scenariu
Costuri de o 'rare (mediu, anual:
Costuri de personal (mediu, anual
TOTAL costuri (mediu anual:
Cuantizarea problemelor potenjiate
beneficilor'
c

ii extindere sistem)berare, mentenan
Scenariul 0 Scenariul I

0,00 634.920, 14
380.239,940,00

1.015.160,080,00
(lipsa

0,004.413.555,30
15.227.401, 1766.203.329,44

Scenariul 2

793.650,17
380.239,94

1.173.890,11

1.324.066,59

37.469.350,52

(

TOTAL investijie (cost de implementare suportat de
Beneficiar)

EFORT TOTAL COMPARATIV / 15 ani (Lei: 6 4

Din analiza comparativa pe termen lung (15 ani) rezulta faptul ca Scenariul I reprezinti un cost total
minimal, Hind cel mai rentabil din punctfinanciar.

> Centralizator rezultate
Scenariul 0 Scenariul I

Firi
intervenjie

Avantaje

Dezavantaie #10

Punctaj obtinut <0
(a aOZ
#fc

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforiza
Bucure$ti - llfov) fi vehiculelor de transport public, in vederea cre$te

$i reducerii poludrii" - Etapa a II-a

Scenariul 2

319

'1
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t 7

Valoare neta actualizata economica / 15 ani
mii lei)

Rata de rentabilitate socio-economica

Raportul de rentabilitate socio-economic
Beneficiu / Cost)

11.832,49

7,64%

2,09

9.356,55

7,03%

2,03

NOTA: la evaluare s-a avut in vedere durata medie de viata a sistemului, respectiv minim 10 ani / tipic
15 ani, calculaji de la data punerii in funcjiune (interval in care este de a$teptat ca sistemul sa
funcjioneze lara intervenjii tehnice si/sau de mentenan ld cu costuri majore)

(

5.2.2. Concluzii - Scenariul recomandat de citre elaborator

Din analiza comparativi realizati Tn capitolul anterior se remarci urmitoarele concluzii:

0 Din punct de vedere tehnic „Scenariul 1 – „Modernizare fl extinderea sistemului de
semaforizare inteligentd (Managementul Traficului Bucure}ti - llfov) $i prioritizarea
vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran+ei rutiere, fluidizdrii traficului $i
reducerii poludrii” - Etapa a II.a” reprezinti solu Tia net avantajoasi, avand un raport de 30:2
avantaje faji de dezavantaje (foarte avantajos), in timp ce „Scenariul 0” a Tnregistrat un raport
2:10 (foarte dezavantajos), iar „Scenariul 2” a Tnregistrat un raport 24:5 (pujin avantajos).

o Din punct de vedere financiar pe termen lung, „Scenariul 1” este net avantajos, intrucat o
extindere ulterioari a sistemului implementat prin „Scenariul 2" va aduce cheltuieli mult mai
mari $i care, proiectate pe un interval de timp de minim 15 ani (respectiv durata de viati
minimala a tehnologiei propuse) diferenja de costuri ar depi§i diferen Ta la investiTia inijiali.

o Valoare neta actualizata economica are valoarea cea mai mare in cazul Scenariului I
(implementare completa), ceea ce demonstreazi faptul ca, din punct de vedere socio-economic
implementarea acestuia este cea mai avantajoasa. r,

Astfel, consideram ci soluTia optimi consta in implementarea sistemului in cea mai extinsa forma
(Scenariul I). Aceasta varianta prezinta beneficiile unui sistem complet, scalabil, modern $i fiabil,
totodati extensibil ulterior (prin atragerea de servicii sau completarea cu vehicule si/sau sta+ii) cu
costurl optime.

Concluzia studiului tehnic ;i a analizei sistemelor propuse este aceea de adoptare a solujiei moderne
de integrare, cu utilizarea spajiului existent si maximizarea efortului financiar catre partea de
tehnologie, astfel incat rezultatul va fi un sistem modern §i fiabil, capabil si asigure funcjionarea in
condilii normale pentru o perioadi lungi de timp, cu costuri optime de implementare $i costuri
minime de operare in timp.

Varianta propusi se preteazi cel mai bine unei extinderi ulteril
camere cu caracteristici superioare, extinderii capacitilii de
prezenta (intersec;ii) $i vehicule in flota.

:erea de

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semafe
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea

$i reducerii poludrii" - Etapa a 320
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Din punct de vedere al eforturilor de mentenan;i, varianta aleasi este optimi, asigurand acces prin
refea pentru verificiri, diagnosticiri $i reglaje, minimizand necesarul de deplasiri in teren.

De$i costul implementirii Scenariului 2 este mai mare (cu cca. 20%, din cauza costului mare al clidirii),
si implica termene de punere in opera mult mai mari si totodati costurile totale pe termen mediu $i
lung ale unui astfel de sistem sunt mari.

Concluzia elaboratorului este ca Scenariul I - “Modernizare fi extinderea sistemului de
semaforizare inteligentii (Managementul Traficului Bucure$ti . llfov) ii prioritizarea vehiculelor de
transport public, in vederea cre$terii siguran fei rutiere, fluidiz6rii traflcului $i reducerii poludrii” -
Etapa a II-a reprezinti soluTia optima pentru implementare la nivelul Municipiului Bucure$ti.

5.2.3. Avantajele scenariului recomandat

( Argumentele care susjin implementarea solujiei integrate, in varianta cea mai completi, cuprinzand
toate subsistemele prezentate anterior sunt urmitoarele:

o Cre$terea atractivitiTii sistemului de transport in comun prin asigurarea unui nivel superior de

calitate atat in vehicule cat $i in stajiile de calatori, precum ;i imbunitijirea nivelului general de
calitate a sewiciului;

0

0

Cre$terea siguranjei cetajeanului, datorita sistemului extins de supraveghere video $i a
sistemului de identificare automata a numere lor de Tnmatriculare;

Optimizarea reali a traficului rutier la nivelul ora$ului, datoriti adaptirii Tn timp real a sistemului
de semaforizare Tn ansamblu, conform cu volumele de trafic din teren. Aceasta va duce la
sciderea timpilor de deplasare, scaderea consumurilor de combustibil $i implicit sciderea
nivelului de poluare Tn ora$.

0 Datoriti arhitecturii de tip modular a sistemului, daca pe viitor se dore$te extinderea acestuia,
se va putea realiza aceasta firi a fi nevoie de Tnlocuirea tehnologiei deja existente (implicit
costurile alocate acestei etape vor fi mai mid decat pentru varianta implementirii separate, Tn
mai multe etape a subsistemelor componente).

(

0

0

0

0

0

Gestiona rea prioritiTilor pentru activiti Tile utilizatorilor din sistem.

Asigurarea unui management unic al drepturilor de acces in Tntregul sistem.

Calitatea buni a informaTiilor transmise citre alte Centre de Comanda sau alte terIe pini.

Informajiile transmise de camerele video vor putea fi vizualizate atat pe staTiile de lucru cat $i
peretele de monitoare, la aceea$i calitate $i in timp real.

Funcjiile suport de analiza de care beneficiazi acest sistem ;i care faciliteazi operarea
imaginilor (stop-cadru, marin, analiza color, redare la viteza redusa etc.) simplifica munca
operatorilor.

0

o Reducerea gradului de poluare generata detransportul rutier.

o Sistemul modern prezinta consumuri energetice mult mai mici decat d

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizare inteligentd
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Din punct de vedere at costului de operare trebuie precizat faptul ca aparatura moderna (echipamente
economice din punct de vedere al consumului de energie, eventual panouri fotovoltaice de
alimentare) garanteazi costuri mai mici pe termen lung.

Un alt avantaj pe termen lung care ne determina sa recomandam acest tip de sistem face referire la
deplasirile Tn teren ale echipei de mentenan Ti - in acest caz fiind mai rare datorita posibilitilii
efectuirii tutu ror verificirilor ;i modificirilor prin intermediul rejelei.

5.3. DESCRIEREA SCENARIULUI OPTIM RECOMANDAT

5.3.1. Ob+inerea si amenajarea terenului

Nu este cazul, implementarea se face in cladire existenta.
(

5.3.2. Asigurarea utiliti+ilor necesare func;ionirii obiectivului

Clidirea CMISU este racordati Ia rejelele publice de utiliti Ii, astfel:

0

0

0

alimentare cu energie electrici: doua (2) bran$amente de alimentare 400Vac trifazic,
fiecare avand putere disponibila 626,09 kVA, fu rnizor Enel Energie Muntenia SA;
api $i canalizare, bran$amente domestice, furnizor de servicii Apa Nova SA;
rejele de date: cladirea beneficiazi de conexiuni de date si televiziune cu toti
operatorii comerciali (Orange Romania SA, Vodafone Romania SA, Digi Telecom SA)
precum si conexiuni directe cu reTeaua Sewiciului de TelecomunicaTii Speciale (atat
prin conexiuni de fibra optica cat si prin reTea radio redundanta) si conexiune la
releaua RCVD a MAI;
conexiuni de voce: sunt asigurate atat prin rejelele de telefonie fixa, clidirea avand
conexiuni cu toti operatorii locali, cat si conexiune radio TETRA de Tnalti fiabilitate;
gaze naturale: clidirea are un bran;ament de gaze naturale din re;eaua stradala
locala, serviciu asigurat de Engie Romania SA;

alimentare cu combustibil lichid pentru generatoare: se realizeazi prin alimentare
din cisterna direct in rezervoarele locale ale generatoarelor, serviciul fiind asigu rat
de operatori comerciali, pe baza de comanda, la fiecare alimentare. Nu este necesar
bran$ament distinct.

0

0

0
(

Sistemul, in ansamblul siu, utilizeazi exclusiv alimentarea cu energie electrici.

In vederea implementirii sistemului, nu este necesara asigurarea de utilitili suplimentare, ci numai
organizarea distribuTiei interioare pentru relelele de electroalimentare si date / voce.

in cadrut analizei de consum se vor lua Tn calcul urmatoarele consumuri, tipice pentru tehnologia
utilizati :
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Switch core (ToR
Switch core sistem
Router cu firewall si IPS
Statii de lucru operator cu 4 monitoare
Statii de lucru tehnician
Terminal Data-Center rack
Sistem afisare de mari dimensiuni
UPS (consum propriu
Climatizare Data-Center
Climatizare spatii operatori

Alte sisteme (iluminat, securitate etc,
Total consum (mediu estimat,

IOOW

4 200W
800W1

3.600W12

IOOW 400W4

200W2 IOOW

3.600W120W
ISOW 300W2

IO.000W1 IO.000W
IO.000WIO.000W1

2.000W2.000W1

47.10 kWh

(
5.3.3. Solujia tehnici pentru investijia de baz5

Solujia tehnica propusa pentru implementarea proiectului este in fapt un ansamblu complex de
sisteme tehnice concurente, capabile si asigure totalitatea funcjionalitililor sistemului in ansamblul
sau, dar ii sa asigure managementul intern al infrastructurii proprii.

Avand in vedere complexitatea sistemului, soluTia tehnica a fost conceputa $i dezvoltata ca fiind
realizata din urmitoarele sub-sisteme:

5.3.3.1. Arhitectura sistemului

Prin utilizarea de platforme informatice moderne fi a software-ului destinat coordonirii operative
pentru sprijinul deciziei se va ajunge Ia un sistem funcjional, oferind posibilitiTii de integrare $i
interoperare moderne, online.

(

a) Arhitectura deansamblu

In figura urmitoare este ilustrata o vedere de ansamblu a sistemului de dispecerat de trafic optim
pentru Municipiul Bucure$ti $i modelul de interconectare a diferitelor sisteme $i locajii:

Studiu de fezabilitate . “Modemizare §i extinderea
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Fig. 5.3.1. Concept de arhitectura de sistem propus

Din punct de vedere fizic, sistemul este organizat Tn urmitoarele arii de implementare:

0 Arhitectura de automatizare si colectare date din teren;

o Rejea de date sigura ;i de mare capacitate;

o Arhitectura deservere;
(

o Consoleleoperatori $i dispecerate;

o Sistemele de afi$are;

o Sub-sistemele de menjinere a condiliilor de func;ionare normale (climatizare, alimentare cu
energie, monitorizarea sub-sistemelor, securitate etc.)

In plus, solujia propusa permite si realizarea de dispecerate locale (sau integrarea ori reorganizarea
ori Tmbunitijirea dispeceratelor existente, total sau parjial – la nivel de servicii sau schimb de
informa+ii), intrucat, experienja acumulata pe plan mondial cu privire la sisteme de management
metropolitan $i in special in cazul sistemelor de supraveghere video demonstreaza faptul ca, in
general, o data cu cre9terea volumici a sistemelor se implica ;i
persoane, specializate, distribuite in sub-centre organizate zonal sau

Rutiera, deservire zonala sau sectoriala etc.). fr _ c

llume mari de
!mplu Polijie

Avantaje ale dispeceratului integrat:

/
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vr

J

J

a

J

Asigura coordonarea fi monitorizarea activitililor din teren, precum $i buna
funcjionare a sistemelor automate de prioritizare a transportului public;

Reduce timpul de interven Tie al structurilor profesioniste in caz de necesitate;

Unific5 concepjia de intervenjie la rutini a structurilor implicate in managementul
intervenjiei, prin introducerea de proceduri comune;

Realizeazi economii mari de resurse logistice, tehnice $i financiare – prin mic$orarea
num5rului de persoane implicate in managementul din teren, folosirea unui sistem de
comunica+ii unic - $i nu cate unul pentru fiecare instituTie implicata;

Permite integrarea Tn cadrul aceluia$i sistem a subsistemelor dezvoltate pe plan local
–sistemul de management al traficului $i a supravegherii video metropolitane – care
poate fi utilizat pentru g5sirea traseului cel mai optim ’in cazul intervenjiei, sistemul
de management al utilititilor - pentru constituirea formajiunii de intervenjie cele mai
optime;(

J Permite dezvoltarea ulterioari a structurii, prin integrarea structurilor dezvoltate la
nivel local;

/ Permite implicarea financiari a structurilor administrajiei publice pe care le
deservesc.

Din punct de vedere tehnic, arhitectura sistemului va asigura platformi de implementare $i operare a
sistemului, aceasta avand urmitoarele caracteristici:

>

>

~>

>

sistem standard, realizat pe platforme deschise, multisistem, multilocatie, compatibil cu
sistemele fi rejelele de acces ale operatorilor;

platforma deschisi, compatibila cu sistemele de procesare date actuale §i cu sistemele de
operare folosite Tn prezent, astfeITncat sistemul si poati fi dezvoltat $iTmbuniti Iit pe parcurs,
fira si fie necesari realizarea unei platforme suprapuse;

sistem unitar de 'inregistrare ;i baza de date aferenta, necesara Tn principal pentru stocarea
datelor $i a informaTiilor vehiculate in sistem, dar $i pentru realizarea de statistici $i analize
care si duca la optimizarea ;i cre;terea performantelor sistemului;

(

aplica Tie loca15 independenta, rulati pe un server propriu sistemului, capabili si opereze Tn
mod multi-terminal, extensibili din punct de vedere al numirului de utilizatori sau de entitiTi
de intrare;

> aplica+ie multi-dispecer locali, rulati pe ma 9ini fizici proprie sistemului, capabila si suporte
extensii $i sa preia dispeceri noi

> platforma de transmisie ;i procesare locala redundanta, cu posibiliti Ti de management la
nivelul fluxurilor de date

> sistem scalabil, redundant, capabil si accepte extensii ulterioare de ordin mare (pana Ia 5 ori).

T\
@-\ b

b) Arhitectura informatica de procesare //.4'b :___.'l it

Arhitectura de servere este formata din urmitoarele sisteme esenaale: /
/

• Server de aplicaTii dispecerizare K
Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de
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Acest server va fi utilizat pentru cre9terea performan fei aplicaTiei de dispecerizare ;i pentru rularea
funcjionalitililor noi ale aplicajiet de dispecerizare.

Tmpreuni cu aplicajia de virtualizare oferiti, solutia trebuie si permiti atat cre$terea puterii de calcul
a serverului (procesoare, memorie RAM), cat !i cre§terea Tn viitor a numirului de servere – pe misura
cre§terii numirului de tranzacjii gestionate de sistem – pentru a asigura criteriile de performanTi
necesare §i redundanta.

Serverul de dispecerizare va putea rula simultan §i aplicajh de validare automata in cazul aparijiei
unor probleme la acesta din urm5.

Serverul de aplica Tie de dispecerizare trebuie si aibi acces la datele sistemului Inregistrate pe sistemul

de stocare ;i gestionate prin intermediul serverului de baze de date.

TEHNO

• Server management trafic

Serverul este dedicat rulirii aplicaliilor de management a traficului, in timp real, respectiv:

o Aplica Tia de interogare si programare a ADC-urilor din teren

o Aplica Tia de preluare a datelor in senzori

o Aplicajia de prioritizare atransportului public

(

Server aplica+ii informare cilitori

Sewerul pentru aplicaTiile de informare a cilitorilor va fi utilizat pentru rularea aplica{iilor:

o Aplicajia mobili pentru planificarea calitoriei }i informarea cilitorilor pe dispozitive mobile

o AplicaTia pentru informarea cilitorilor prin panourile instalate 'in staTii

Aplica jia mobila pentru planificarea cilitoriei $i informarea calitorilor pe dispozitive mobile va oferi
ci15torilor, utilizatori de dispozitive mobile cu sistem de operare Android sau iOS, funcjionalitili
pentru :

•

o Planificarea cilitoriei Tn timp real, prin selectarea unui punct de plecare (stajie transport sau
punct de interes) 9i a unei destinajii (sta jie transport sau punct de interes).

o Cilitorul va putea selecta fi metodele dorite pentru optimizarea cilitoriei pe baza de diverse
criterii cum sunt:

J Numiruldeconexiuni

/ Timpul de realizare a cilitoriei
/ Costul aferentcilitoriei

(

0 Timpul de a§teptare Tn stajie fie prin selectarea stajiei dintr-o lista, fl
de bare tip QR afi$at in stajiile care nu sunt dotate cu panouri de

lnui cod
/

'p\are
nu $bnt

&rb #MS
V

2

0 Utilizatorii de telefoane mobile legacy vor putea primi informal
prin transmiterea citre un numir de SMS publicat a unui cod tI

ri do infArrrrarn Dupi transmiterea coduluidr\+a

Studiu de fezabilitate . “Modemizare $i extinderea sistemului de
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informajii privind timpul estimat pani la sosirea urmitorului vehicul pentru fiecare dintre
liniile care circuli prin staTia respectivi

Aplica jia pentru informarea cilitorilor din stajii va prezenta pe panourile de informare, timpul estimat
pani la sosirea urmitorului vehicul pentru fiecare dintre liniile care circuli prin staTia respectivi. De
asemenea, aplica jia va permite prezentarea pe panourile din stajii de informajii de interes general,
atat prin mesaje predefinite planificate cat $i prin mesaje ad-hoc, transmise de citre un operator.

• Server de baze de date

Pe acest server vor rula aplicajiile de gestiune a bazelor de date aferente tuturor datelor inregistrate
in cadrul sistemului integrat – date aplicajie validare automata, date dispecerizare, date numirare
cilitori, date informare c51itori etc..

( Solujia va permite crearea de baze de date distincte specifice fiecirui subsistem din cadrul sistemului
integrat.

Tmpreuni cu aplicajia de virtualizare oferiti, soluTia trebuie si permiti atat cre9terea puterii de calcul
a serverului (procesoare, memorie RAM), cat $i cre$terea Tn viitor a numirului de servere – pe misura
cre$terii numirului de tranzacjii gestionate de sistem – pentru a asigura criteriile de performan fi
necesare $i redundanTa.

Configuratia initiala va include 2 servere de baze de date pentru performan+a $i redundan$.

• Server testare

Acest server va fi utilizat pentru testarea noilor funcjionalitili / versiuni ale aplicaliilor (validare
automata, dispecerizare, numirare cilitori etc.) Tnainte de a fi folosite Tn producTie. Orice modificare
operati la nivelul aplicaliilor va fi testati pe acest server. in acest feI se vor putea observa eventualele
erori de programare sau de concepjie Tntr-un mediu izolat, firi a afecta Tn vreun feI activitatea zilnic5
de producfie.

(

Testarea aplicatiilor va fi realizati utilizand baze de date de test. Pentru a asigura conformitatea cu
cerin Tele “REGULAMENTULUI (UE) 2016/679 AL PARLAMENTULUI EUROPEAN $1 AL CONSILIULUI din

27 aprilie 2016 privind protec+ia persoanelor fizice in ceea ce prive;te prelucrarea datelor cu caracter
personal” (GDPR), in procesul de testare nu vor fi utilizate date din sistemele de producjie, respectiv
date reale ale cilitorilor. Datele din bazele de date de testare vor fi create special pentru procesul de
testare, utilizand aplicajii specifice – bazele de date de testare trebuie si aibi aceea;i structuri cu
bazele de date de producTie.

• Server sisteme business-suport:

Serverele pentru sistemele business-suport vor asigura rularea soluliilor:

0 Solu Tie pentru monitorizarea funcTionirii sistemului automat de validare titlu /de
componenta Back Office – solujia va detecta automat atat problemele de
aplicatiei de validare titluri de cilitorie cat $i cauzele acestor probleme fi va o+$4
indicii rapide pentru rezolvarea Tn cel mai scurt timp a problemelor de
impactul acestora asupra cilitorilor si fie minim;

perfor

R&
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0

0

Solu+ie generare date de test – solujia va asigura generarea sintetici a datelor de test pentru

a asigura conformitatea cu GDPR $i a garanta faptul ci datele personale ale cilitorilor nu sunt
utilizate Tn procesul de testare a aplicatiilor;

Solujie pentru monitorizarea performanjei func{ionarii infrastructurii hardware $i software –
solujia va monitoriza performanja funcjionirii infrastructurii, va detecta gi notifica imediat
orice problemi de performanti $i va permite utilizarea de misuri automate pentru
remedierea unor erori / probleme de performanTI

0

0

Solu Tie pentru interfajare ii schimb de date cu alte sisteme $i aplicaTii – solu Tia va asigura
expunerea securizati a datelor din sistem pentru a permite companiilor private de dezvoltare
sa ofere cilitorilor servicii $i aplicajii inovative utilizand datele din sistem;

Solujie pentru securizarea accesului la bazele de date din cadrul sistemului – solu Tia va asigura
accesul securizat al utilizatorilor privilegiaji (de tip administrator) la bazele de date astfel Tncat
si fie redus Ia minimum riscul de access sau utilizare neautorizati a datelor personale ale
calitorilor – conform cerintelor GDPR

(

• Server sistem supraveghere video

Serverul pentru sistemul de supraveghere video in staTii ;i intersecTii va asigura rularea aplicajiilor
pentru managementul supravegherii video cu urmitoarele func{ionalitali principale:

o Tnregistrarea Tn timp real a imaginilor provenite de la camerele video instalate in intersecjii fi
in stajiile monitorizate;

0

0

Ciutarea Tn Tnregistrarile video efectuate de sistemul de supraveghere video a evenimentelor
de interes – cel puTin in funcjie de data §i ori;

Salvarea imaginilor aferente incldentelor pe suport extern – DVD / HDD extern / Memorie
USB

o Vizualizarea imaginilor atat pe ecranul wall display cat ii pe stajiile de lucru ale operatorilor,
simultan cu Tnregistrarea imaginilor.

o Vizualizarea imaginilor Tnregistrate de catre operatori $i utilizatori autorizaji.
(

• Server back-up

Pe acest server vor rula aplicajiile de back-up automat al datelor stocate la nivelul central al sistemului
integrat. De asemenea, pe acest server vor rula aplicajtile de restaurare a datelor in caz de nevoie.
Serverul de back-up va fi conectat la sistemul de stocare $i trebuie si implementeze automat politicile
de back-up $i arhivare a datelor stabilite de beneficiar. Back-up-ul ;i arhivarea datelor trebuie realizate
far3 a influenTa desfa$urarea norma15 a activitaTilor de producTie ;i firi a necesita oprirea aplica+iilor.

328

<

\\
Hq?’



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sedlu; Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, ludetul llfov. Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840
CUI: R016667478 ): 23/2192/2011
office@tcscompany.ro
wn&!£££QmPanbLQ

consuLting soLution

Sistemul de stocare pentru imaginile video trebuie si fie proiectat fi optimizat pentru stocarea $i
accesarea imaginilor video in condtlii de performan ia $i disponibilitate. Sistemul de stocare pentru
imaginile video trebuie si asigure atat accesul rapid la imaginile stocate cat $i redundanTa
inregistririlor video pe perioada legali de stocare – respectiv minimum 30 de zile pentru toate
camerele video din sistem. De asemenea, sistemul de stocare pentru imaginile video trebuie si asigure
o rezerv5 de minim 30% pentru a permite adiugarea Tn viitor, far5 probleme de stocare, de noi camere
video in cadrul sistemului.

Conectarea serverelor aferente sistemului de supraveghere video la sistemul de stocare se va realiza
printr-un switch dedicat, 'in configura Tie redundant& cu capacitate mare de transfer, care va asigura
conectarea echipamentelor implicate in managementul Tnregistririlor video din intersec iii $i stajiile
modernizate.

( / • Sistem de stocare baze de date

Sistemul de stocare baze de date va asigura stocarea tuturor datelor $i aplicajiilor din sistem,
indiferent de tehnologia de management a bazelor de date sau de tipul de aplicajie utilizati
(exceptand aplicajiile de supraveghere video).

Sistemul de stocare baze de date trebuie si fie proiectat fi optimizat pentru stocarea $i accesarea
bazelor de date in condi;ii de performanti $i disponibilitate. Sistemul de stocare pentru bazele de
date trebuie si asigure atat accesul rapid la datele stocate cat $i redundanja datelor.

Sistemul de stocare baze de date trebuie si includi tehnologii moderne, performante pentru scrierea
$i citirea datelor stocate pentru a asigura necesit5+ile de performanji ale sistemului.

Sistemul de stocare trebuie si includa ;i o unitate de salvare a datelor pe banda magnetici pentru
salvarea pe termen lung a datelor din sistem.

Conectarea serverelor de aplicalii la sistemul de stocare baze de date se va realiza printr-un switch
dedicat, in configuraTie redundant& cu capacitate mare de transfer, care va asigu ra conectarea tuturor
sewerelor de aplicajii la sistemul de stocare baze de date.

( • Server de modelare trafic

Serverul si aplicajiile de modelare trafic asigura atat toata componenta de modelare, calibrare si
simulare a traficului pe model existent cat si realizarea unui mediu complex de terminate virtuale
capabile sa asigure acces din exterior, pe modelul de lucru in mediu sigur, disponibil pentru terji
operatori. Dat fiind volumul mare de lucru si specificul funcjionirii, vor fi previzute doua
echipamente, avand distribuite urmitoarele funcjionalitili

A. Server de simulare pe model de trafic, capabil sa ruleze oricare din programele de
micro si macro simulare pentru orice arte la nivelul ora;ului. De asemenea, acesta va
asigura si sewiciile de menjinere si actualizare a modelului, verificat, precum si
posibilitatea calibririi acestuia, in timp real, cu datele din teren;

B. Server de acces pentru teRi: va asigura un numir de cel pu fin 10 ma$ini virtuale de
tip terminal, cu acces VPN exterior, pe care terIii vor putea rula go
simulari pe modelul de trafic al ora;ului, in mod securizat
la o copie a secjiunii in care desfi$oari activitali);

lletiri, studii si
lrrll accesM
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Fig. 5,3.2. Arhitectura jizica distribuita a infrastructurii de virtualizare

C) Platforma de virtualizare a solutiei informatice

Scopul $i rolul virtualizirii in cadrul proiectului fI
Virtualizarea reprezinti o tehnologie esenjiali pentru modernizarea $i optimizarea infrastructurii IT
necesare pentru operarea sistemului BTMS. Implementarea unei platforme de virtualizare permite
consolidarea resurselor hardware, cre$terea disponibilitalii serviciilor critice ;i Tmbunatilirea timpilor
de rispuns, facilitand totodati scalabilitatea sistemului pe termen lung.

Prin utilizarea virtualizirii, serverele fizice sunt transformate intro resursi comuni de procesare,
memorie §i stocare, partajati intre mai multe ma;ini virtuale/virtual machines (VM). Acest lucru
permite operarea eficienti a aplicajiilor, reducerea amprentei hardware §i cre§t%#@entei
sistemului.

Avantajele virtualizirii infrastructurii informatice

(Managementul Traficului
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fi reducerii poludrii" - Etapa a //a 330

h pb
f;/

ql



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, ludetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 l: 23/2192/2011
oflice@tcscompany.ro
MmM££££QmPanWQ

consuLting soLutIon

• Disponibilitate crescuti (High Availability - H.A.): virtualizarea permite func+ionarea
aplicajiilor Tn medii redundante, configurate in grup (cluster). in cazul unei defecTiuni
hardware, ma;inile virtuale pot fi migrate automat citre alte noduri din cluster, firi
Tntreruperea serviciilor critice.
Consolidarea resurselor hardware: mai multe servere tradi+ionale pot fi Tnlocuite cu
un numir redus de servere cu roI de noduri de virtualizare. Aceasta consolidare

reduce costurile operajionale, spajiul ocupat Tn rack, consumul de energie $i
'incarcarea cu mentenanTa.

Flexibilitate fi scalabilitate: ma$inile virtuale pot fi create, redimensionate sau
migrate rapid, firi 'intreruperi majore. Sistemul poate fi extins prin adiugarea de
nodu ri noi in cluster, firi reproiectarea infrastructurii.
lzolarea aplicaliilor: fiecare componenti software (aplicajie de control trafic, server
de timp, server de comunicaTii, server de baze de date etc.) ruleazi Tn medii izolate,
reducand rlscul de interferenje sau erori propagate.
Administrare centralizati: resursele informatice pot fi administrate dintr-o consoli
unici (de exemplu vCenter / Proxmox VE / Nutanix Prism / OpenStack), ceea ce
simplifica operarea $i monitorizarea.
Continuitate operalionali ;i recuperare in caz de dezastru/disaster recovery (D.R.):
platforma de virtualizare permite replicarea ma$inilor virtuale citre un centru de
backup, facilitand restaurarea rapidi in cazul unui incident major.

•

•

•

•

•

(

Arhitectura propusi de virtualizare

Pentru a asigu ra funcjionarea continui a BTMS $i pentru a desewi un numir mare de intersec+ii (Tntre
500 $i 600), se propune implementarea unei arhitecturi de virtualizare bazat5 pe urmitoarele
componente:

• Cluster de virtualizare Tn Data Center-ul principal (CCC)

• Eventuale noduri edge/REC in concentratoare, pentru autonomie locali (opTional)
• Stocare SAN (la nivel de bloc) sau NAS (la nivel de fi$ier), respectiv distribuiri vSAN pentru

stocarea ma$inilor virtuale
(

Nodurile cluster-ului principal sunt reprezentate de mai multe servere fizice care ruleazi un
hipewizor. Resursele de procesare sunt agregate Tntr-un pool comun, iar aplicajiile beneficiaza de
disponibilitate ridicati (high availability) $i echilibrarea sarcinii (load balancing).

Rejea de interconectare (Network Fabric) consti Tn sen/ere ce sunt conectate prin:

• interfa Ti dedicati de management
• rejea de date pentru comunica Tia intersec;iilor
• rejea de stocare (Fibre Channel / iSCSI / vSAN)

Aceasta rejea va fi configurati Tn maniera redundanti, avand 2 switch-uri top-of-rack (ToR) $i 2 cai de
uplink.

Storage-ul partajat de tip SAN este necesar pentru funcjionarea cluster-ului.

Virtualizarea are in vedere urmitoarele componente critice:

• sewerele aplicajiilor de control trafic

Studiu de fezabilitate - “Modemizare }i extinderea sistemului de
Bucure gi - llfov) $i 'a vehiculelor de transport public, in vederea cre
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•

•

•

•

•

•

•

serverele de baze de date

sewerele aplicaTiilor de modelare trafic

serverele dedicate aplicajiilor de suport (mediu,
managementul senzorilor etc.)
serverul de centralizare date / comunicare cu intersectiile si senzorii
serverele de interconectare externa

sewerele video (VMS)
serverele de lucru in mod protejat (testare)

managementul documentelor,
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Fig. 5.3.3. Arhitectura logica a infrastructurii de virtualizare

Prin exceptie, avand in vedere necesarul de particularizare a arhitecturii hardware (placi dedicate,
interfete specifice etc.)

o sewerul detimp (NTP +GNSS)
o sewerul Wall-display
o serverul decomunucatii integrat

Func+ionalitili avansate ale platformei de virtualizare

Studiu de fezabilitate - “Modemizare }i extinderea sistemului de semaforizare inteligenti (Managementul Traficului
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• Live Migration (LM) este o funcfionalitate ce presupune ca ma$inile virtuale (VM) si
poati fi mutate Tntre nodurile cluster-ului fari a le opri funcjionarea. LM este esenTial
pentru mentenanla $i optimizarea Tncircirii.

•

•

•

Fault Tolerance (FT) este o funcTionalitate ce asigura continuitate absoluti pentru
procese critice, prin rularea VM-urilor Tn instan fe duble, sincronizate in timp real.

Snapshot-uri sunt necesare pentru rollback controlat $i pentru backup incremental

Disaster Recovery (DR) presupune ca VM-urile si fie replicate periodic astfel incat
restaurarea serviciilor si se faci 'intr-un timp cat mai redus.

Cerin+e hardware generale pentru nodurile clusterului de virtualizare

(

Arhitectura propusa necesita un numar de servere fizice (noduri) dimensionate pentru a asigura
performan Ti, redundan;a $i continuitate operajionali. Firi a impune modele comerciale,
configurarea de bazi trebuie sa respecte urmatoarele criterii:

> Procesare:

• Servere rack-abile,destinatecentrelor de date.

• Minimum doua procesoare fizice per nod.

• Procesoare multicore, arhitectura x8664, cu suport pentru:

o extensii de virtualizare hardware (Intel VT-x sau AMD-V sau similar),

o suport pentru virtualizare nested,

a suport pentru criptare hardware.

*> Memorie RAM:

• Minim 256 GB RAM per nod pentru faza inijiali a proiectului (scalabili).
• Memorie ECC (Error-Correcting Code), cu posibilitate de extindere pani Ia cel

pujin 1 TB pe nod.

(

'> Stocare locali:

• SSD-uri sau NVMe enterprise pentru cache ;i journal.
• Suport RAID hardware sau software (dupi arhitecturi).
• Capacitate suficienti pentru configuriri locale, loguri $i eventual pentru un cluster

distribuit (vSAN / Ceph), daca se alege aceasti arhitecturi.

*P Conectivitate:

• Minim 4 porturi de 10 Gbps per nod (management + data + storage + vMotion).
• Opjional: porturi 25/40/100 Gbps pentru volume mari de trafic.
• Suport pentru bonding /LACP.

r Redundan+a hardware:
• Surse de alimentare redundante hot-swap.
• Ventila Tie redundant5.

'P
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• Echipamente compatibile cu infrastructura electrici $i HVAC existenti sau
planificat5 Tn C.C.C.

Cerin+e pentru infrastructura de stocare (SAN / vSAN / NAS)

'P, PerformanH $i arhitecturi
• Suport pentru protocoale SAN (Fibre Channel) sau iSCSI/NVMe-oF.

• LatenTa scizuti ii debit consistent pentru aplicajiile critice.
• Minim doui controlere active-active.
• Pool de stocare compus din SSD/NVMe pentru tier de performan$.

P’ Disponibilitate
• RAID enterprise (RAID 5/6/10 sau echivalente proprietare).
• Alimentare$iventilajie redundante.
• Replicare sincroni sau asincrona citre Data Center-ul de backup. (

Scalabilitate

• Extindere prin adiugare de discuri sau shelf-uri suplimentare.
• Suport pentru thin provisioning $i deduplicare, daci platforma permite.

Cerinje software pentru platforma de virtualizare

Cerin+ele software sunt exprimate generic, pentru a permite utilizarea mai multor soluTii comerciale.

F Hipervizor

Solujia trebuie si ofere un hipewizor tip 1 (bare-metal), cu suport pentru:

•

•

•

•

•

•

•

fu ncTii de Tnalti disponibilitate (HA),

migrare live a ma;inilor virtuale (Live Migration / vMotion / equivalent),
gestionarea centralizati a clusteru lui,
compatibilitate cu hardware x8664,
alocare dinamici de resurse,
securitate integrati (izolare VM, criptare, audit),
suport pentru containere (opfional).

(

-P Consola de management
• Interfafi web unificati pentru administrarea clusterului, nodurilor ;i VM-

urilor.
Integrare cu LDAP / Active Directory pentru autentifj#€n'b~
Jurnale (logs) $i audit complet. /r&WI LJ ;\
Dashboard pentru monitorizarea pedormante##MEr –:\I +

•
•

•

P, Sistem de backup $i replicare
• Backup incremental fi complet la nivel de VM.I
• Replicare automata citre centrul de backup.
• Suport pentru snapshot-uri consistente.

A Sistem de operare pentru VM-uri

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Trafrcului
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Platforma trebuie sa poata rula o gama variati de sisteme:

• Linux (Ubuntu, RHEL, CentOS/AlmaLinux/Rocky, Debian etc.),
• Windows Server,
• ma$ini virtuale dedicate cu sistem embedded.

d) Infrastructura de comunicajii

Infrastructura de comunicajii va asigura atat conexiunile in interiorul fiecarui rack de echipamente,
cat si intre sistemul central (fizic aflat in centrul de date) si centrul de comanda, precum si
infrastructura din teren, astfel:

Conexiunea cu Centrul de comanda (sala de echipamente, sili de pregitire, birouri etc.) se
face printr-o conexiune redundanta de fibra optici, iar, in cazul in care se va opta (si) pentru
un centru la distanta, se va adauga si o conexiune radio securizata, punct-la-punct. La nivelul
centrului de comanda se va asigura o infrastructura de acces la reTea (switch-uri),
redundanta. Switch-urile, stack-ate, vor fi dimensionate astfel incat sub-reteaua locala va fi
capabila sa asigure distribujia citre terminale -fiecare terminal (consola, PC sau telefon) vor
fi conectate prin cablu de cupru, conexiune Ethermet.

(

Conexiunea cu infrastructura din teren (intersecjiile) se va face prin reTeaua de fibra optica
proprie BTMS, direct cu intersecjiile care permit conexiuni directe (in general cele apropiate)
prin intermediul concentratoarelor de teren pentru cele aflate la distanta (estimat 6
concentratoare la nivelul ora;ului). De menjionat ca toate conexiunile de fibra vor fi
redundante (min 2 fibre per conexiune, amplasate pe trasee separate), si suplimentate cu
conexiune GSM (min. 4G) la fiecare ADC in parte.

Infrastructura de comunicajii va fi realizata din urmitoarele componente:

•

•

•

•

Server de comunicajii unificate (integrate);

Switch-uri pentru conexiunile server - la nivel de rack (ToR);

Switch-uri pentru distribu Tie a relelelor de terminale (pe conexiuni de cupru dar
conexiune de centralizare pe fibra optici);

(

Switch-uri de centralizare FO;

•

•

•

•

Router pentru alocare in re Tea;

Firewall(uri) pentru componenta de securitate, cu instrumente IPS / IDS /
Antimallware de Layer fizic;

AplicaTie software de management a rejelei;

Conectori si agenji SNMP la sistemul de management a defectelor (FMS);

5.3.3.2. Centrul date si Centrul de comanda ii monitorizare

a. Generalitili
Centrele j, 7 zile pe

jgher
+/

; i: :{ S: : 1 Lu/
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responsabili de urmirirea gi managementul imaginilor $i pot rispunde 9i coordona corespunzitor in
caz de necesar de intervenTie.

Un centru de comanda / management operativ / monitorizare echipat cu cea mai 'inalta tehnologie
poate integra ;i chiar prelua activitatea mai multor sub-centre in mod unitar, folosind resursele
tehnice $i operajionale mai eficient fi eliminand acjiunile paralele ale mai multor centre operajionale
care, in unele cazuri, pot fi defazate gi pot avea efect folosirea mai multor resurse decat cele necesare

sau pot genera chiar situajii neprevizute in teren.

Totodati, o solujie potenjiali prin care sistemul poate deservi simultan mai multe autoritiji locale o
reprezinti realizarea unei arhitecturi de centre multiple, fiecare dintre acestea urmand si asigure
necesarul fiecirei entitali beneficiare in parte. Pe de alta parte, solujia cu centre de supraveghere
multiple implica mai multe dispecerate, re Tele de transmisiuni suprapuse (in general ineficiente) fi
fiecare necesita personalul propriu de operare $i intreTinere. Toate aceste dispecerate separate
implica resurse separate de comunicajii, energie fi personal care ar putea fi integrate mult mai eficient
intro singura structura generala. In plus, centrele de supraveghere multiple necesita mai mult
personal decat in situa Tia unui centru integrat $i Tntotdeauna genereazi probleme de
interoperabilitate intre centre. Astfel, majoritatea centrelor de supraveghere urbane au un singur
centru de control complex pentru toate funcjiile, exceptand situaTia in care, din motive de siguran Ti,
se folosesc doua centre cu funcTionare redundanta.

(

Solu fia tehnica propusa este una moderna, de ultima genera Tie si proiectata Tn concordanta cu cele
mai noi tendin+e $i experien je dobandite la nivel mondial Tn ceea ce prive;te sistemele de
management, supraveghere si/sau coordonare operativa, in special in cazul sistemelor de utilitate
publica. Astfel, la acest nivel, Tntregul centru este realizat din sub-sisteme operaTionale, fiecare dintre
acestea asigurand funcjiile proprii implicate $i programate.

b. Echipa si func+ii de operare

Pentru operarea Centrului si a sistemului de management al traficului in ansamblu, in cadrul centrului
vor fi previzute posturi de lucru pentru urmatoarele functii (distribuite pe posturi de lucru):

A. Posturi in Centrul de management

1.

2.

3.

Operatori BTMS (trafic si supraveghere video - 6 posturi de operare), necesari pentru
operarea sistemului, atat in comun (centralizat) cat si cu posibilitatea descentralizarii pe zone
/regiuni geografie sau sectoare – respectiv cate un operator pentru fiecare sector geografic;

(

Supervizor BTMS (1 post), persoana care va realiza supervizarea, centralizarea si aprobarea

masurilor de implementare in BTMS, daca este cazul;

Dispecer transport public (1 post), responsabil cu centralizarea, monitorizarea si semnalarea
necesarului de configurari de trafic in relatia cu operatorii de transport public, atat in vederea
asigurarii prioritizarii vechiulelor cat si pentru managementul acestora in situatii de urgenta
sau exceptionale;

4. Operator aferent furnizorului de servicii de mentenanta (1 post) – necesar pentru controlul
general at sistemului, la nivel tehnic, realizarea analizelor si a test§D !ctuate asupra
sistemului si generarea deciziilor de intewenntie tehnica la sistenl gR ege IV or

./''

Post rezervat pentru Directia de Politia Locala a Municipijllui H/ 4
5.

Studiu de fezabiHtate . ’'Modemizare g extinderea sistemului de semaforMire
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6.

7.

Post rezervat pentru Politia Rutiera (1 post);

Rezerva operativa (1 post) – prevazute atat pentru preluarea temporara a sarcinilor in cazul
unui defect la un post functonal, cat si pentru ocuparea posturilor de catre operatori de sprijin
(salvare, pompieri, jandarmerie etc.) in cazul aparitiei unor evenimente majore de trafic si care
necesita management integrat care se va desfasura din cardul centrului (manifestatii publice,
accident major sau orice eveniment rutier care implica declansarea „planului rosu de
interventie'’ etc.)

B. Posturi in proximitatea Centrului de Managment (birouri in aceasi cladire)

8.

9.

Director Centru: responsabil administrativ, avand rolut de decident (reprezentant al
Primarului General) in ceea ce priveste activitatea centrului dar si strategiile de operare a
centrului si la nivelul intregului sistem BTMS;

(

Specialist / inginer tnfic / supervizor BTMS: deseNeste intregul sistem si asigura

competentele necesare in vederea optimizarii traficului si asuma aprobarea eventualelor
interventii sau optimizari la sistem;

C Posturi externe (nu vor fi implementate in cardul Centrului, ci vor avea acces din exterior si vor
beneficia de birou de lucru temporar si acces in sistem, la cerere sau in caz de necesitate):

10. Administrator de sistem (IT&C)

11. Administrator general (1 persoana - de preferinta aceasi persoana care asigura si
administrarea CMISU in prezent) si care se ocupa cu componentele administrative la nivel de
cladire. Aceasta persoana detine deja un birou in cadrul sediului si nu necesita alocari
suplimentare;

12. Instructor sisteme de management a traficului (ITS)

13. Specialist modelare si simulare trafic (model de transport)

(

14. Specialist securitate rutiera / auditor siguranta.

c. Concept $i functionalitate

Centrele de supraveghere integreazi mai multe servicii Tntr-o structura complexa care poate fi
controlata, gestionata ;i supravegheata ca un proces extensiv major, cum ar fi procesele industriale,
automatizirile, sistemele de transport energetic, telecomunicajiile sau transporturile.

Solujia cea mai viabila o reprezinti centrul de supraveghere unic, acesta fiind mult mai fezabil ii avand
multe avantaje:

• asigura controlul tuturor situajiilor dintr-un singur punct;

• accesul la informatii este simultan, rapid $i direct, firi dispecerate sau sewicii intermediare;

•

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea

$i reducerii poludrif’ - Etapa a II-a
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• echipele de Tntrejinere pot rezolva in mod eficient toate problemele ce pot apirea in mod
eficient §i in cel mai scurt timp posibil;

• eficienta financiara foarte buna in cazul implementirilor majore.

d. Infrastructura informatica ;i de comunicajii

Centrul de Comanda va avea o arhitectura proprie complexa, bazata pe o platforma de comunicajii
de mare viteza, de ultima generajie (tip IP) yi o structura de servere care asigu ra puterea de procesare
rlecesa ra :

(

(

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
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Sistemul propus va fi implementat pe baza unei structuri hardware proprii, avand un nudeu central,
conectat permanent la sistemele de informare privitoare la situa;iile de urgenta §i totodati la toate
sistemele $i serviciile de intervenjie.

Centrul de Comanda va avea o arhitecturi proprie complexi, bazati pe o platformi de comunicaTii de
mare viteza, de ultima genera Tie (tip IP) $i o structura de servere care asigura puterea de procesare
rlecesa ra .

Din punct de vedere funcjional, fluxurile de date se realizeazi in cadrul rejelei interne sau prin
virtualizare in cadrul unei alte re Tele, tot proprietate a Primiriei Municipiului Bucure$ti (in speji
rejeaua exterioara de transmisiuni date care deserve ite sistemul de management al traficului rutier).

Cablarea structurata va fi montata in podeaua falsa pana intre rack-uri si la rack-urile de comunicatii.
Accesurile exterioare se var aduce prin fibra optica, tot prin podeaua falsa si coloanele verticale.
Accesul catre sub-reteaua de operatori se va realizat prin doua linii de fibra optica pana Ia rack-ul de
operatori . (
Cablurile de date / voce vor fi separate de cablurile de alimentare cu energie electrica, conform
standardelor general acceptate fi echipamentelor specifice. O atenlie deosebita se acorda cablurilor
de transmisie radio (feederi aferenti statiilor Tetra, daca va fi cazul), care trebuie sa fie separate ;i
izolate de alte cabluri.

Condiliile de climatizare vor fi asigu rate de un sistem dual, atat pentru camera de control cat $i pentru
zonele operative din interior.

Fiecare post de lucru va fi echipat cu:

Post de lucru / terminal operativ: sistem de calcul standard echipat in configurajii
moderne $i puternice, de Tnalta fiabilitate (preferabil fari sisteme de ventilajie sau cu
sisteme integrate cat mai pasive) ;i accesorii de Tnalta fiabilitate (cabluri de Tnalta
fiabilitate, tastaturi rezistente, mouse-uri optice etc). Stajia de lucru va fi echipata cu
placa video capabila si gestioneze simultan 4 monitoare diferite, concurente si
asimetrice, din care cel puTin unul cu ecran tactil. Nu se accepta dispozitive radio (mouse,
tastaturi, video etc.) Calculatoarele care nu func+ioneazi Tn regim operajional permanent
(management, supervizor sau rezerve) pot fi conectate la imprimante locale (color, de
volum $i viteza medii) configurate astfel Tncat si poati printa date transmise de la oricare
din calculatoarele din camera de control (imprimantele locale vor putea fi folosite ca
solulii de rezerva Tn cazul Tn care imprimanta departamentala se defecteazi sau este
indisponibila). Toate sistemele de calcul vor fi dotate cu conexiuni de reTea redundante.
Toate calculatoarele vor fi alimentate de la rejeaua rezervata de alimentare cu energie
electrica. Eventual, sistemele vor putea fi echipate cu surse de rezerva locale de mica
putere (UPS).

(

Postul de lucru va fi implementat pe o platforma de mobilier dedicat, industrial,
ergonomic si realizat special pentru astfel de sisteme, cu opera re 24/7 si du rata lunga de
viaN (min. 10 ani);

P, telefon: se vor folosi telefoane digitale IP standard, cu tastatura suplimentara pentru
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handsfree (casca $i microfon tip „maini libere”), difuzor $i faciliti Ti de conferinji, apel ’in
a$teptare, transfer etc.

'P alte facilitili: alte facilitili de birou (joystick, lampa personala, laser pointer etc.) sunt
considerate utile $i necesare

Din motive de securitate accesul in camera de control va fi permis doar pentru persoanele autorizate
(personalul de Tntrejinere, operatori, experTii tehnici etc.). Din punct de vedere tehnic restricjiile vor
fi implementate utilizand un sistem electronic de control acces (cu cartele de proximitate $i / sau cod
de acces) – $i sistemul va fi configurat astfel Tncat si permiti accesul numai persoanelor autorizate ;i
numai in situajii specifice.

La nivel de interconectare a echipamentelor de calcul (atat servere cat $i stafiile de lucru), acestea se
conecteazi redundant, prin folosirea unei solulii cu re Tele stelare duble, integral redundante (cu
switch-uri duale si linii de fibra optica distincte).

( Principalul avantaj oferit de structura de rejea stelari redundanta este acela ca practic, reTeaua nu se
blocheazi niciodati, indiferent de tipul de avarie ori echipamentele de conectare.

Avantajele oferite de siguranji funcjionali justifica alegerea unei astfel de solu Iii in cazul sistemelor
de Tnalti siguran Ta.

Pentru aceasta, dar $i pentru dezvoltiri ulterioare, se impune acceptarea urmitoarelor condiTii
tehnice de implementare:

datele vehiculate Tn retea prezinti Tntarzieri deosebit de mici, indiferent de numirul de noduri
de re Tea;

posibile aplicajii video ii multimedia implementabile nativ;

aplicajii VoIP implementabile nativ;

aplica+iile de acces Ia Internet $i Intranet au nevoie de o clasificare $i prioritate Tn funcjie de
specificul utilizatorului, ceea ce se poate implementa native, fira si fie nevoie de servere
suplimentare;

infrastructura de reTea devine capabili si asigu re transportul informajiei Tn condilii optime de
calitate, disponibilitate $i scalabilitate;

(

Specifica+iile tehnice minimale ale sistemului informatic central sunt:

Cluster de servere pentru instalarea masinilor virtuale APP-SERVICE (min. 2 sen/ere fizice,>

redundante in cluster

Cluster, sasiu server 2U, 16 disk bays SAS/SATAArhitectu ra

341



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu; Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 J: 23/2192/2011
ofFice@tcscompany.ro
MMMl£££Qln2anltQ

consulting soLution

• Racire: max. 200W putere disipata

Procesor Aditional •

•

•

•

•

•

Tehnotogie:

Procesoarele trebuie sa fie din ultima generatie lansata de
producator
Nuclee: 16 fizice per procesor;
FrecvenTa de bazi: minim 3,1 GHz;
Cache: minim 70 MB Smart Cache sau echivalent.

Racire: max. 200W putere disipata

Memorie RAM Instalata ITB RDIMM, 6400MT/s, Dual Rank
32 de sloturi disponibile RDIMM / DDR5, 6400MT/s pe placa de baza,
suport pana Ia 8 TB
registered ECC DDR5 DIMMs
2 x 3.84TB SSD SATA Read Intensive 6Gbps 512e 2.5in, Hot-plugCapacitate de stocare

interna
Controller RAID intern

(

Suport pentru RAID 0, 1, 5, 6, 10, 50 si 60
8 GB DDR4 3200 MT/s cache

Suport NVMe PCIe Gen 4
8 x Port lO/25GbE, SFP28Interfeje rejea

Sloturi 4x16 FH Slots (Gen5)
lx8/lx16 OCP (Gen5)
2nd OCP x16 (Gen5)
Controller card cu 2 x M.2 960GB configurate in RAID 1Portu ri

KVM

Management

Da

Sistem Tncorporat de monitorizare a: procesoarelor, memoriilor, HDD-
urilor, interfejelor IO, ventilatoarelor, surselor de alimentare,
temperaturii; analize predictive de eroare pentru componentele
sistemului cu posibilitatea anunlarii administratorului de sistem despre
iminenta defectare a uneia dintre componente.
Aplica jie pentru instalarea ;i configurarea serverului dezvoltati de
producitorul serverului, capabili de instalare locali §i remote in mod
neasistat, inclusiv configurare RAID;

(

Echipamentul trebuie si fie livrat cu capabilitili hardware $i software,
instalate, activate $i licenjiate pentru urmitoarele funcjionaliti Ti:

• management de la distanTi;
• redirectare interfaji grafici cu tastaturi $i mouse;
• suport pentru virtual clipboard: copiere, taiere, lipire text de pe

consola virtuali pe serverul gazdi;

posibilitate de pornire/oprire de la distanji;
suport pentru remote media (virtual CD si floppy);
suport pentru SSL (Secure Socket Layer); _ .

integrare cu Active Directory / LDAP (y@ekhtN#BRIT
Access Protocol); //n \'’ /-\’ x/
autentificare two-factor; [( \J/' ; \.. + '\

•

•

•

•

•

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semajorizare intehgentd'Wlan&’gementql &lOg#lui
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monitorizarea consumului de energie $i temperatu ra cu
prezentarea de grafice ce pot afi$a $i date istorice;
managementul evenimentelor $i alarmelor;
inventarul $i monitorizarea componentelor (inclusiv GPU,
module optice SFP);
instalarea update-urilor $i patch-uri\or;
analiza performan+ei $i diagnoza Tn timp real, independent de

sistemul de operare instalat;
realizarea de rapoarte de performan Ti pe baza datelor
transmise de senzori {streaming telemetry) care indici
utilizarea resurselor sistemului de calcul (procesor, memorie,
I/O), consumului de energie electrica, temperatura,
independent de sistemul de operare $i firi a consuma resurse
de procesor din server;
repornirea $i reconfigurarea automata a serverului;
permite generarea de fi$iere de configurare §i posibilitatea
aplic5rii lor pe alte servere similare din infrastructu ra;
permite stocarea pe un NAS extern cu funcjionalita Ti de
retenjie a fi;ierelor pentru a asigura protec jia la $tergere ;i
modificare a fi§ierelor de update, $abloanelor de configurare $i
imaginilor de sistem de operare;
permite ;tergerea securizati a unitililor de stocare de tip SSD 9i

validare a configurajiei sewerului faji de o referinji;
RESTFuI API cu suport Redfish;
InterfeTe acces utilizator: HTML5 Web GUI, SSH, telnet,
redirecjionare pe port serial;

Funcjionalitalile vor fi asigurate fira a fi necesara instalarea de

HDD;

(

•

•

•

•

•

•

•

•

agenji software.
• Integrare de tip OAuth cu Web Based Authentification Services
• Port-based Network Access Control (IEEE 802.1x)
• Suport pentru Single Sign On (SSO)

Port dedicat 1 Gigabit Ethernet ce permite accesarea sistemului de
management indiferent de stadiul de funcTionare al serverului;

Format Serverul rackabil trebuie si fie montabil Tn rack-uri standard de 19”

inillimea maxima a Serverul rackabil trebuie si fie 2 RU.
Ofertantul trebuie si livreze un kit cu elementele de fixare/instalare Tn
rack (suporji, $uruburi/captive).
SeNerul rackabil trebuie si aibi LED de localizare pentru controlul
pozijiei Bezel frontal cu posibilitate de securizare echipament
Previziuni legate de performanta: utilizarea resurselor, evenimente
legate de fluctuajii de tensiune, sugestii pentru rebalansarea Tncircirii

Opertiuni legate de mentenanta: LED on/9®@>Nerului de la
distanta sau oprirea acestuia, update-uri q®mWgr£ I

/

Integrare cu platforme
de management

IF P
\'&

+f
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Securitate Trusted Platform Module 2.O;

Posibilitatea de a dezactiva butonul de pornire (power) din BIOS;
CapabilitiTi incluse pentru chassis intrusion detection;
Suport inclus pentru blocarea configuraliei §i a firmware-ului serverului
pentru asigurarea securitijii Tmpotriva modific5rilor neautorizate sau riu
interllionate;
Suport indus pentru verificarea semniturilor criptografice ale driver-ilor
UEFI (Tncircate de pe carduri PCIe, dispozitive de stocare), OS boot
loader ii altor programe executabile ce sunt incarcate Tnainte ca sistemul
de operare sa ruleze;
Suport hardware inclus pentru verificarea §i validarea autenticitalii
firmware-ului componentelor critice al echipamentului (interfe Te de
rejea, HBA-uri, controller RAID, dispozitive de stocare, dispozitive logice
complexe programabile, surse de alimentare);
Update-urile de firmware trebuie si fie semnate criptografic de catre
producatorul echipamentului ofertat pentru a fi autentificate la
instala re;
Include suport pentru un mecanism de audit a tuturor operatiunilor de
autentificare Tn sistem sau de modificare a parametrilor de autentificare
(conturi utilizator sau certificate). Logurile acestor informalii de audit vor
fi securizate $i vor putea fi accesate doar din componenta de
management a solujiei propuse;
Suport inclus pentru resetarea sistemului la starea inijiali (setirile din
fabrici), cu toate datele si configuraTiile eliminate din mediile de stocare
interne ale echipamentului;
Suport indus pentru utilizare de certificate digitale calificate pentru
verificarea $i validarea procesului de boot al sistemului de operare ;i
posibilitatea de a utiliza un certlficat personalizat pentru semna un Linux
OS boot loader;
Firmware rollback;
Serverul trebuie alimentat printr-un sistem de surse de alimentare
electrici care trebuie si Tndeplineasci urmitoarele cerin Te:

• nurnirsurse interne instalate: minimum 2

• funcjionare Tn regim „fullyreduntant”
• surse de tip „hot pluggable”;
• putere: minim 1450 W per sursi.
• Titanium Rating

Ofertantul trebuie si livreze minim 2 cabluri de alimentare de tip bypass
C13-C14 pentru conectarea la PDU.

(

Surse

electrica
alimentare

(

Virtualizare si sistem de
opera re

Sistemul va avea incluse licen Ie ce vor acoperi din punct de vedere
licentiere toate procesoare instalate: Windows 2025 Datacenter +
50 Devices CALs

Canonical Ubuntu Server LTS
Microsoft Windows Server with Hyper-V

Red Hat Enterprise Linux
SUSE Linux Enterprise Server

\7
\

+

Compatibilitate sisteme
de operare

t:=:*?:**;*;,:;:i,.**I=MMMBucureft/ - Hbv) $i pHomkarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii sbWMvdlfWIi
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VMware ESXI

Garan+ia hardware va fi de minim 60 de luni. Garan+ia hardware va fi
asigurata cu un SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe zi,
5 zile pe saptimani, cel mai tarziu a doua zi lucritoare – Next Business

Pe toata perioada de suport activ al echipamentului ofertat, in cazul in
care discurile SSD/flash au fost uzate prin scrieri/rescrieri ii au ajuns la
limita de utilizare, acestea vor fi Tnlocuite firi costuri adiTionale.
Suportul software va fi de minim 60 de luni, acoperind dreptul de a face
update-uri software ori de cate ori este necesar. Se va asigura acces 24x7
in centrul de suport al producitorului, cu posibilitatea raport5rii
problemelor apirute Tn func+ionare $i solicitarea rezolvirii acestora Tn
func Tie de severitate. Accesul la suportul tehnic al producitorului, fira si
fie nevoie de suportul unui ten. De asemenea, se va asigura dreptul de a
face update-uri $i upgrade-uri la toate componentele software ofertate
(firmware, drivere componente, pachete software de la producator
incluse Tn echipamentul software ofertat).
Echipamentele ofertate trebuie sa fie noi $i si beneficieze de suport din
partea producatorului (nu se accepti echipamente uzate moral, ce nu se
mai afli in linia de fabrica Tie a producitorului).
Toate func+ionalitilile software solicitate vor include licen+iere perpetui
pentru intreaga configura Tie a echipamentului ofertat, indiferent de
upgrade-urile ulterioare ale acestuia.

Day)

Garantie si suport

(

> Cluster de sewere pentru instalarea masinilor virtuale dedicate VIDEO MANAGEMENT
SYSTEM (VMS) - min. 4 unitati fizice

Arhitectum I Cluster, sasiu server 2u, 16 disk bays SAS/SATA

(

Procesor Tehnologie:

Procesoarele trebuie sa fie din ultima generatie lansata de
producatorNuclee: 16 fizice per procesor;
Frecvenja de bazi: minim 3,1 GHz;
Cache: minim 70 MB Smart Cache sau echivalent.
Racire: max. 200W putere disipata

•

Procesor Aditional Tehnologie:

Procesoarele trebuie sa fie din ultima generatie lansata de
producatorNuclee: 16 fizice per procesor;
Frecventa de bad: minim 3,1 GHz;

Cache: minim 70 MB Smart Cache sau echivalent

Racire: max. 200W putere disipata

32 de sloturi disponibile RDIMM / DDR5, 6400MTr
suport pana Ia 8 TB /4
registered ECC DDR5 DIMMs Z + v

•

•

•
•

Instalata ITB RDIMM, 6400MT/s, Dual Rank

I

Memorie RAM

Le baza,

Studiu de fezabilitate - “Modemizare Fi extinderea sistemului de semaforizare intelig
Bucure gti - llfov) $1 prioritizarea vehiculelor de transport public, Tn vederea cre$terii si,
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Capacitate de stocare
interna

Controller RAID intern

2 x 3.84TB SSD SATA Read Intensive 6Gbps 512e 2.Sin, Hot-plug

Suport pentru RAID 0, 1, 5, 6, 10, 50 si 60
8 GB DDR4 3200 MT/s cache
Suport NVMe PCIe Gen 4
8 x Port 10/25GbE, SFP28Interfeje rejea

Slot uri 4x16 FH Slots (Gen5)
lx8/lx16 OCP (Gen5)
2nd OCP x16 (Gen5)
Controller card + with 2 M.2 960GB configurate in RAID 1
Da

Porturi

KVM

Management Sistem Tncorporat de monitorizare a: procesoarelor, memoriilor, HDD-
urilor, interfejelor IO, ventilatoarelor, surselor de alimentare,
temperaturii; analize predictive de eroare pentru componentele
sistemului cu posibilitatea anunjirii administratorului de sistem despre
iminenta defectare a uneia dintre componente.
Aplicajie pentru instalarea yi configurarea serverului dezvoltati de
producitorul sewerului, capabili de instalare locali $i remote in mod
neasistat, inclusiv configurare RAID;

(

Echipamentul trebuie si fie livrat cu capabiliti Ti hardware ;i software,
instalate, activate ;i licenjiate pentru urmitoarele funcTionaliti Ti:

• management de ladistanti;
• redirectare interfaji grafici cu tastaturi $i mouse;
• suport pentru virtual clipboard: copiere, taiere, lipire text de pe

consola virtuali pe sewerul gazda;
• posibilitate de pornire/oprire de la distan fi;

• suport pentru remote media (virtual CD si floppy);
• suport pentru SSL (Secure Socket Layer);

• integrare cu Active Directory / LDAP (Lightweight Directory
Access Protocol);

• autentificare two-factor',

• monitorizarea consumului de energie $i temperaturi cu
prezentarea de grafice ce pot afi§a §i date istorice;

• managementul evenimentelor $i alarmelor;
• inventarul $i monitoriza rea componentelor (inclusiv GPU,

module optice SFP);

• instalarea update-urilor$ipatch-urilor;
• analiza performanTei $i diagnoza Tn timp real, independent de

sistemul de operare instalat;

• realizarea de rapoarte de performanti peMl§{eIAr ;
transmise de senzori {streaming te/emeMcYrbindi€i ‘
utilizarea resurselor sistemului de calc#(}P96mG mbM.rId
1/O), consumului de energie electrici,##\F#raty>24

I/ \\ rJ,,:hI::„:J'-„'’-'N:/J
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independent de sistemul de operare $i f5ri a consuma resurse
de procesor din server;
repornirea $i reconfigurarea automata a serverului;
permite generarea de fi$iere de configurare $i posibilitatea
aplicirii lor pe alte servere similare din infrastructu ri;
permite stocarea pe un NAS extern cu funcTionaliti Ti de
retenjie a fi;ierelor pentru a asigura protecjia la ;tergere ii
modificare a fi$ierelor de update, $abloanelor de configurare $i
imaginilor de sistem de operare;
permite $tergerea securizati a unitalilor de stocare de tip SSD $i
HDD;

validare a configuraTiei serverului faIa de o referin Ta;
RESTFuI API cu suport Redfish;
InterfeTe acces utilizator: HTML5 Web GUI, SSH, telnet,

redirecjionare pe port serial;
Funcjionalita Tile vor fi asigurate firi a fi necesara instalarea de

(

agenji software.
Integrare de tip OAuth cu Web Based Authentification Services
Port-based Network Access Control (IEEE 802. lx)
Suport pentru Single Sign On (SSO)

Port dedicat 1 Gigabit Ethernet ce permite accesarea sistemului de
management indiferent de stadiul de funcjionare al serveru lui;

•
•
•

Format Serverul rackabil trebuie si fie montabil Tn rack-uri standard de 19”.

Tnillimea maxima a Serverul rackabil trebuie si fie 2 RU.
Ofertantul trebuie si livreze un kit cu elementele de fixare/instalare Tn
rack (suporti, $uruburi/captive).
Sewerul rackabil trebuie si aiba LED de localizare pentru controlul
poziTiei Bezel frontal cu posibilitate de securizare echipament
Previziuni legate de performanta: utilizarea resurselor, evenimente
legate de fluctuatii de tensiune, sugestii pentru rebalansarea Tncircarii
Opertiuni legate de mentenanji: LED on/off, pornirea serverului de la
distanta sau oprirea acestuia, update-uri de firmware
Trusted Platform Module 2.0;
Posibilitatea de a dezactiva butonul de pornire (power) din BIOS;
CapabilitiTi incluse pentru chassis intrusion detectIon;
Suport inclus pentru blocarea configurajiei fi a firmware-ului sewerului
pentru asigurarea securitiliiTmpotriva modificirilor neautorizate sau riu
intenjionate;
Suport inclus pentru verificarea semniturilor criptografice ale driver-ilor
UEFI (Tncarcate de pe carduri PCIe, dispozitive de stocare), OS boot
loader ii altor programe executabile ce sunt Tncarcate Tnainte ca sistemul
de operare si ruleze;
Suport hardware indus pentru verificarea $i validarea autenticitalii
firmware-ului componentelor critice al echip@btulu'i*'lWrfeTe de

Integrare cu platforme
de management

(

Securitate
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re Tea, HBA-uri, controller RAID, dispozitive de stocare, dispozitive logice
complexe programabile, surse de alimentare);
Update-urile de firmware trebuie sa fie semnate criptografic de citre
producitorul echipamentului ofertat pentru a fi autentificate la
instalare;
Include suport pentru un mecanism de audit a tuturor operajiunilor de
autentificare Tn sistem sau de modificare a parametrilor de autentificare
(conturi utilizator sau certificate). Logurile acestor informajii de audit vor
fi securizate fi vor putea fi accesate doar din componenta de

management a solujiei propuse;
Suport indus pentru resetarea sistemului la starea inijiala (setirile din
fabrici), cu toate datele $i configurajiile eliminate din mediile de stocare
interne ale echipamentului;
Suport inclus pentru utilizare de certificate digitale calificate pentru
verificarea $i validarea procesului de boot al sistemului de operare $i
posibilitatea de a utiliza un certificat personalizat pentru semna un Linux
OS boot loader;
Firmware rollback;
Serverul trebuie alimentat printr-un sistem de surse de alimentare
electrici care trebuie si Tndeplineasci urmitoarele cerinje:

• numirsurse interne instalate: minimum 2

• funcjionare Tn regim „fullyreduntant”
• surse de tip „hot pluggable”;
• putere: minim 1450 W per sursa.
• Titanium Rating

Ofertantul trebuie si livreze minim 2 cabluri de alimentare de tip bypass
C13-C14 pentru conectarea la PDU.

(

Surse
electrica

alimentare

Virtualizare si sistem de Sistemul va avea incluse licenje ce vor acoperi din punct de vedere
licentiere toate procesoare instalate: Windows 2025 Datacenter
50 Device CALs

Sistemul va avea licente pentru baze de date SQL – 8 coreuri licentiate
Canonical Ubuntu Server LTS
Microsoft Windows Server with Hyper-V
Red Hat Enterprise Linux
SUSE Linux Enterprise Server
VMware ESXI

Garanjia hardware va fi de minim 60 de luni. Garan Tia hardware va fi
asigurati cu un SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe zi,
5 zile pe siptamani, cel mai tarziu a doua zi lucritoare – Next Business

Pe toati perioada de suport activ al echipamentului ofJe lal, jn cazul in
care discurile SSD/flash au fost uzate prin scrieri//r mr SMes la
limita de utilizare, acestea vor fi Tnlocuite firi cdfiRb$j£na19{ 'y :'\
Suportul software va fi de minim 60 de luni, a dpHil# daplul de aTa&
update-uri software ori de cate ori este neces g.% V'a askg(I+ccei 24xV!
in centrul de suport al producitorului, cb %o$ibiHta}b'a-.-rap£p#i

Day)

operare

(

Compatibilitate sisteme

de operare

Garantie si suport
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problemelor apirute Tn funcjionare $i solicitarea rezolvirii acestora in
funcjie de severitate. Accesul la suportul tehnic al producitorului, firi sa
fie nevoie de suportul unui tea. De asemenea, se va asigura dreptul de a
face update-uri $i upgrade-uri la toate componentele software ofertate
(firmware, drivere componente, pachete software de la producator
incluse Tn echipamentul software ofertat)
Echipamentele ofertate trebuie si fie noi $i sa beneficieze de suport din
partea producatorului (nu se accepti echipamente uzate moral, ce nu se
mai afli in linia de fabricajie a producitorului)
Toate funcjionalita file software solicitate vor include licenjiere perpetui
pentru Tntreaga configura+ie a echipamentului ofertat, indiferent de
upgrade-urile ulterioare ale acestuia

r,
> Arie de stocare

Echipament de stocare de tip NAS (Network Attached Storage) in
arhitectura scalabila de tip cluster simetric multi-controller/ multi-node,
firi existenta unui punct singular de defect, format din cel putin 8
controllere / noduri active;

Arhitectura

Echipamentul ofertat va avea instalata o capacitate de stocare utila de
cel putin 1500 TiB in acelasi sistem de fisisere, configurata astfel incat
sistemul de stocare sa permita functionarea, fara pierderea de date, fara
intereruperea serviciilor, in cazul defectarii a oricaror doua discuri
instalate in sistem respectiv in cazul defectarii unui intreg
controller/node instalat in sistem;

Capacitate de stocare

Echipamentul de stocare ofertat trebuie sa fie scalabil, sa permita
extinderea spatiului de stocare util Ia cel putin 14 PB, in acelasi sistem de
fisiere, prin adaugarea de disk-uri/node-uri/controller-e suplimentare.

( Extinderea spatiului de stocare trebuie sa se poata realiza in timpul
functionarii sistemului, fara a afecta activitatea deservita de acesta, fara
intreruperea accesului Ia date.Scalabilitate

Pentru a avea o incarcare echilibrata, sistemul de stocare trebuie sa
realizeze in mod automat relocarea si rebalansarea datelor pe toate
nodurile din sistem atunci cand sunt adaugate disk-uri / node-uri noi,
respectiv cand sunt retrase disk-uri / node-uri din sistem, fara
intreruperea accesului Ia date.

Capacitatea totala a memoriei RAM instalata in sistemul de stocare
trebuie sa fie de cel putin 96 GB, memorie cache read&write partajata la
nivel global.

Memorie
It cel

'+ \\
Aditional, sistemul de stocare ofertat va avI
capacitate de stocare bruta realizata pe Mje MD/A
read&write pentru date/metadate.

putin 7680 GB
,cu roI de cache
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Sistemul de stocare ofertat trebuie sa permita modificarea in mod flexibil
a nivelului de protectie a datelor, la nivel de fisier, director, subdirector
al sistemului de fisiere, fara intreruperea accesului Ia date.

Sistemul de stocare ofertat trebuie sa realizeze reconstruirea in mod
inteligent a datelor de pe discurile defecte inlocuite, fara a fi necesara
reconstruirea spatiilor libere de pe discuri. De asemenea, sistemul de
stocare trebuie sa permita definirea unui spatiu de stocare cu roI de
rezerva activa sau hot-spare.

Protectia datelor

Inlocuirea discurilor defecte trebuie sa se poata realiza cu sistemul de
stocare in functiune, fara intreruperea accesului Ia date.

Pentru conectarea host-urilor (front-end), sistemul de stocare trebuie sa
fie echipat cu cel putin 16 porturi 25 Gigabit Ethernet cu module optice
SFP28 incluse.

(

Pentru interconectarea redundanta a node-urilor/controller-elor (back-
end) din sistemul de stocare, fiecare node/controller trebuie sa fie
echipat cu cel putin doua porturi de 100Gbe.

Porturi

Pentru interconectarea redundanta a nodurilor si pentru a permite
extensia ulterioara, sistemul de stocare va include doua switch-uri,
fiecare cu min 30 de porturi de 100Gbe.

Vor fi incluse 16 cabluri de tip „Direct attached cable” de 100Gbe, 5 metri

Sistemul de stocare trebuie sa includa suport (indiferent de capacitatea
de stocare, numarul de utilizatori) pentru urmatoarele protocoale de
acces date: NFS v3, NFS v4, SMBI, SMB2, SMB3, FTP, HTTP, HDFS.Protocoale suportate

Orice director al sistemului de fisiere trebuie sa poata fi configu rat pentru
acces simultan de catre clienti conectati prin protocol SMB si NFS;

Conectivitate clienti Se vor folosi switch-urile de til “Front-end", 25Gbe

Sistemul de stocaretrebuie sa includa suport pentru balansarea, pe baza
de politici definite de catre administrator, a conectarii clientilor intre
toate nodurile de stocare din sistem, suport pentru failover dinamic,
failback si rebalansarea automata a conexiunilor clientilor NFS.

(

Funtionalitati
Sistemul trebuie sa dispuna de suport (licentiabil ulterior, daca este cazul)
pentru replicarea asincrona automata a datelor sau selectiilor de date, la
distanta, pe alt sistem similar, in configuratie diferita.

Sistemul trebuie sa permita integrarea cu serverul de antivirus pentru
scanarea datelor pe baza unor politici definite de utilizator, pe directoare,
la intervale regulate respectiv la accesarea fisierelor.

Autentifica re Autentificarea utilizatorilor trebuie sa se popa gTa@\wII Active
'Directir; LDAP; iis,-local (prir, useri definiti Me Au de Ai}Ne).

+
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Sistemul trebuie sa includa suport pentru configurarea unor limite ale
spatiului utilizat in sistem la nivel de utilizator, grup de utilizatori,
director.

Quota management
Sistemul trebuie sa includa suport pentru configurarea unor limite ale
benzii ocupate de un anumit utilizator sau grup de utilizatori, precum si
per export de fisiere.

Sistemul trebuie sa permita monitorizarea resurselor in timp real si sa
alerteze automat, inclusiv prin e-mail, administratorul de sistem,
clasificand evenimentele aparute dupa importanta lor; evenimentele
semnalate vor cuprinde si starea discurilor, a acumulatoarelor interne, a
temperaturilor, starea surselor de alimentare, a ventilatoarelor.

(

Sistemul de stocare ofertat trebuie sa includa instrumente pentru a
realiza cu usurinta rapoarte personalizate pe orice interval de timp
pentru a furniza informatii cheie de performanta, utilizare a sistemului;

Instrumentele de monitorizare si raportare grafica a performantelor
trebuie sa includa cel putin:Monitorizare si alerte

traficul de date pe interfata de retea, nod, client, protocol

ratele de operare pe protocol si latentele inregistrate pe protocol, client
sau pe clasa de operare

nivelul de utilizare a procesoarelor pe fiecare nod/controller

statistici despre throughput-ul pe discuri

Sistemul de stocare trebuie sa includa suport nativ pentru auditarea
evenimentelor de configurare, acces prin protocoale SMB, NFS si sa
permita integrarea cu aplicajii de auditare de la diver$i producator}.

Configurarea si administrarea sistemului de stocare trebuie sa se
realizeze prin interfa fa incorporata, web (https) respectiv CLI.

(

Management
Sistemul trebuie sa includi capabiliti Ti de administrare bazata pe roluri
definite.

Modular, cu montaj in rack standard de 19 inch; sistemul dispune de
ventilajie forjata proprie, pe fiecare modul in parte; sistemul va avea
dimensiuni totale care sa permiti montajul in spajiul de max. 10U
(controllere + switchuri „back-end"

Format

Alimentare electrica
Alimentare cu energie electrica Ia rejea de 180-260V curent alternativ,
fiecare nod al sistemul de stocare fiind alimentat din cel putin doua surse
de alimentare redundante, hot-swa

Garantia hardware a echipamentelor din compunerea echipamentului de
stocare va fi de minim 60 luni. Garantia hardware@h9gEurata cu un

SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD/%ebde,41Nile pe
saptamana, cel mai tarziu a doua zi lucratoar/#}WasTIng'%,care
sa garanteze diagnosticarea echipamentu#/li -saP rdq4plului d-Qfeqt si

Garantie
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inlocuirea acestuia in maxim 5 zile lucratoare, fara alte costuri; discurile
defecte nu se vor returna

Suportul software va fi de minim 60 luni

Se va asigura acces 24x7 in centrul online de suport al producatorului
echipamentului, cu posibilitatea raportarii problemelor aparute in
functionare si solicitarea rezolvarii acestora in functie de nivelul de
severitate. De asemenea se va asigura dreptul de a face update-uri si
upgrade-uri la toate componentele software (sistem de operare,
firmware, etc)

> Server pentru Wall-Display (cu GPU), 1 bucata

Arhitectura I Sasiu server 2U, 16 disk bays SAS/SATA
(

Procesor Tehnologie:

Procesoarele trebuie sa fie din ultima generatie lansata de
producatorNuclee: 16 fizice per procesor;

Frecvenja de bazi: minim 3,5 GHz;
Cache: minim 70 MB Smart Cache sau echivalent.

•

•
•

Racire: max. 220W putere disipata•

Procesor Aditional Tehnologie:
Procesoarele trebuie sa fie din ultima generatie lansata de
producatorNuclee: 16 fizice per procesor;
Frecven+a de baza: minim 3,5 GHz;

•

•
Cache: minim 70 MB Smart Cache sau echivalent.

Racire: max. 220W putere disipata

Memorie RAM Instalata 512GB RDIMM, 6400MT/s, Dual Rank
32 de sloturi disponibile RDIMM / DDR5, 6400MT/s pe placa de baza,
suport pana Ia 8 TB
registered ECC DDR5 DIMMs
2 x 3.84TB SSD SATA Read Intensive 6Gbps 512e 2.Sin, Hot-plug

(

Capacitate de stocare
interna
Controller RAID intern Suport pentru RAID 0, 1, 5, 6, 10, 50 si 60

8 GB DDR4 3200 MT/s cache
Suport NVMe PCIe Gen 4
8 x Port 10/25GbE, SFP28Interfe fe re Tea

Sloturi 4x16 FH Slots (Gen5)
lx8/lx16 OCP (Gen5)

2nd OCP x16 (Gen5) n
*~\Portu ri Controller card cu 2 x M.2 960GB configuratJ

7//r \h

rf E
It # I

iiI;)I
Studiu de fezabilitate . “Modernizare $ extinderea sistemului de semaforizare intetia

BucureFti - Hbv) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii sigura
$i reducerii poludrii” - Etapa a 11-a

let@@PeTa}tqWtului
@$'Wy#’tra$culul

bR_. I ,352



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str RascoaIei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 l: 23/2192/2011
office@tcscompany.ro
MWJ£££QmnanbtQ

consuLting soLution

Accelerator Grafic 1 x GPU instalat, platforma oferind suport pentru instalarea a inca un
accelator grafic similar, aditional
Min 4 display ports 1.4a
Max 360W consum putere
Min 48GB memorie
FP32 TFLOPS – min 90
DaKVM

Management Sistem Tncorporat de monitorizare a: procesoarelor, memoriilor, HDD-
urilor, interfejelor IO, ventilatoarelor, surselor de alimentare,
temperaturii; analize predictive de eroare pentru componentele
sistemului cu posibilitatea anunTirii administratorului de sistem despre
iminenta defectare a uneia dintre componente.

AplicaTie pentru instalarea fi configurarea serverului dezvoltata de
producitorul sewerului, capabili de instalare locali ii remote in mod
neasistat, inclusiv configurare RAID;

(

Echipamentul trebuie si fie livrat cu capabiliti Ti hardware ;i software,
instalate, activate $i licenjiate pentru urmitoarele funcjionalitili:

• management de la distanTi;
• redirectare interfaT5 grafici cu tastatura ii mouse;

• suport pentru virtual clipboard: copiere, taiere, lipire text de pe
consola virtuala pe serverul gazdi;

• posibilitate de pornire/oprire de la distanTa;
• suport pentru remote media (virtual CD si floppy);
• suport pentru SSL (Secure Socket Layer);
• integrare cu Active Directory / LDAP (Lightweight Directory

Access Protocol);
• autentificare two-factor',
• monitorizarea consumului de energie 9i temperatu ri cu

prezentarea de grafice ce pot afi$a $i date istorice;
• managementul evenimentelor ii alarmelor;
• inventarul ;i monitorizarea componentelor (inclusiv GPU,

module optice SFP);
• tnstalarea update-uri\or ;i patch-urilor;
• analiza performan Tei ;i diagnoza Tn timp real, independent de

sistemul de operare instalat;
• realizarea de rapoarte de performanla pe baza datelor

transmise de senzori {streaming telemetry) care indici
utilizarea resurselor sistemului de calcul (procesor, memorie,
I/O), consumului de energie electrici, temperaturi,
independent de sistemul de operare §i f5ri a consuma resurse
de procesor din server;

• repornirea $i reconfigurarea automata a serverului;
• permite generarea de fi;iere de configurare fi PQ

aplicirii lor pe alte servere similare din infrasa#qyiNl I \\

(

f'/a
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• permite stocarea pe un NAS extern cu funcjionalit51i de
reten;ie a fi§ierelor pentru a asigura protecjia la §tergere §i
modificare a fi§ierelor de update, §abloanelor de configu rare ii
imaginilor de sistem de operare;

• permite $tergerea securizata a unit51ilor de stocare de tip SSD ;i
HDD;

• validare a configuraTiei serverului faTi de o referinji;
• RESTFuI API cu suport Redfish;
• Interfe Te acces utilizator: HTML5 Web GUI, SSH, telnet,

redirecjionare pe port serial;
• Funcjionaliti+ile vor fi asigurate firi a fi necesara instalarea de

agenji software.
• Integrare de tip OAuth cu Web Based Authentification Services
• Port-based Network Access Control (IEEE 802. lx)
• Suport pentru Single Sign On (SSO)

Port dedicat 1 Gigabit Ethernet ce permite accesarea sistemului de
management indiferent de stadiul de funcTionare al serverului;

(

Format Serverul rackabil trebuie si fie montabil Tn rack-uri standard de 19".

Tn51Timea maxima a Serverul rackabil trebuie si He 2 RU.

Ofertantul trebuie si livreze un kit cu elementele de fixare/instalare Tn
rack (suporji, $uruburi/captive).
Serverul rackabil trebuie si aibi LED de localizare pentru controlul
pozi+iei Bezel frontal cu posibilitate de securizare echipament
Previziuni legate de performanta: utilizarea resurselor, evenimente
legate de fluctuajii de tensiune, sugestii pentru rebalansarea Tncarcirii
Opertiunl legate de mentenanTi: LED on/off, pornirea sewerului de la
distanta sau oprirea acestuia, update-uri de firmware
Trusted Platform Module 2.0;

Posibilitatea de a dezactiva butonul de pornire (power) din BIOS;
Capabilitali incluse pentru chassis intrusion detection)
Suport indus pentru blocarea configurajiei $i a firmware-ului serverului
pentru asigurarea securiti iii Tmpotriva modificirilor neautorizate sau riu

intenTionate;
Suport inclus pentru verificarea semniturilor criptografice ale driver-ilor
UEFI (Tncircate de pe carduri PCIe, dispozitive de stocare), OS boot
loader ;i altor progra me executabile ce sunt incircate Tnainte ca sistemu I
de operare si ruleze;
Suport hardware inclus pentru verificarea gi validarea autenticitaTii
firmware-ului componentelor critice al echipamentului (interfeTe de
re Tea, HBA-uri, controller RAID, dispozitive de stocare, dispozitive logice
complexe programabile, surse de alimentare);
Update-urile de firmware trebuie si fie semnate criptografic de citre
producitorul echipamentului ofertat pentruHR@tentificate la
instalare; /T A N -i\'....,

1 A

Integrare cu platforme
de management

Securitate

(

7/
r/O
fri 1
1 + 1

\)
C
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Include suport pentru un mecanism de audit a tuturor operafiunilor de
autentificare in sistem sau de modificare a parametrilor de autentificare
(conturi utilizator sau certificate). Logurile acestor informaTii de audit vor
fi securizate ;i vor putea fi accesate doar din componenta de

•
•
•
•
•

management a solujiei propuse;
Suport indus pentru resetarea sistemului la starea inijiali (setirile din
fabrica), cu toate datele $i configurajiile eliminate din mediile de stocare
interne ale echipamentului;
Suport indus pentru utilizare de certificate digitale calificate pentru
verificarea $i validarea procesului de boot al sistemului de operare ;i
posibilitatea de a utiliza un certificat personalizat pentru semna un Linux
OS boot loader;

Firmware rollback;
Serverul trebuie alimentat printr-un sistem de surse de alimentare
electrici care trebuie si indeplineasci urmitoarele cerin Te:

numir surse interne instalate: minimum 2

funcjionare in regim „fully reduntant"
surse de tip „hot pluggable”;
putere: minim 1450 W per sursi.
Titanium Rating

Ofertantul trebuie si livreze minim 2 cabluri de alimentare de tip bypass
C13-C14 pentru conectarea la PDU.

(

Surse

electrica
alimentare

Virtualizare si sistem de Sistemul va avea incluse licen+e ce vor acoperi din punct de vedere
licentiere toate procesoare instalate: Windows 2025 standard + 10
device CALs
Canonical Ubuntu Server LTS
Microsoft Windows Server with Hyper-V
Red Hat Enterprise Linux
SUSE Linux Enterprise Server
VMware ESXI

Garanjia hardware va fi de minim 60 de luni. Garan jia hardware va fi
asigurati cu un SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe zi,
5 zile pe saptimani, cel mai tarziu a doua zi lucritoare – Next Business
Day)
Pe toati perioada de suport activ al echipamentului ofertat, in cazul in
care discurile SSD/flash au fost uzate prin scrieri/rescrieri $i au duns la
limita de utilizare, acestea vor fi inlocuite firi costuri adifionale.
Suportul software va fi de minim 60 de luni, acoperind dreptul de a face
update-uri software ori de cate ori este necesar. Se va asigura acces 24x7
in centrul de suport al producitorului, cu posibilitatea raportarii
problemelor apirute Tn functionare 9i solicitarea rezolvirii acestora Tn
functie de severitate. Accesul la suportul tehnic al producitorului, firi si
fie nevoie de suportul unui ter!. De asemenea, se va asigura dreptul de a
face update-uri $i upgrade-uri la toate componl
(firmware, drivere componente, pachete SJ

incluse Tn echipamentul software ofertat). fr +

opera re

Compatibilitate sisteme

de operare

(

Garantie si suport

! !i reducerii poludrii” – Etapa a II-a u V: O ?:iTT,:(6 shy#/
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Echipamentele ofertate trebuie si fie noi $i sa beneficieze de suport din
partea producitorului (nu se accepti echipamente uzate moral, ce nu se
mai afla in linia de fabricajie a producitorului)
Toate func;ionaliti Tile software solicitate vor include licenliere perpetui
pentru Tntreaga configura+ie a echipamentului ofertat, indiferent de
upgrade-urile ulterioare ale acestuia

> Sewere dedicate (server de Hmp NTP + GNSS /Comunicatii)
r

Procesor Tehnologie:
• Procesoarele trebuie sa fie din ultima generatie lansata de

producator
• Nuclee: 8 fizice per procesor;
• Frecventa de bazi: minim 3,4 GHz;
• Cache: minim 40 MB Smart Cache sau echivalent
• Racire: max. 160W putere disipata

Tehnologie:
• Procesoarele trebuie sa fte din ultima generatie lansata de

producator
• Nuclee: 8 fizice per procesor;
• FrecvenTa de bad: minim 3,4 GHz;
• Cache: minim 40 MB Smart Cache sau echivalent.
• Racire: max. 160W putere disipata

(

Procesor Aditional

Memorie RAM Instalata 512GB RDIMM, 6400MT/s, Dual Rank

32 de sloturi disponibile RDIMM / DDR5, 6400MT/s pe placa de baza,
suport pana Ia 8 TB
registered ECC DDR5 DIMMs
2 x 3.84TB SSD SATA Read Intensive 6Gbps 512e 2.5in, Hot-plugCapacitate de stocare

interna
Controller RAID intern

(

Suport pentru RAID 0, 1, 5, 6, 10, 50 si 60
8 GB DDR4 3200 MT/s cache
Suport NVMe PCIe Gen 4
8 x Port 10/25GbE, SFP28InterfeTe reTea

Slotu ri 4x16 FH Slots (Gen5)
lx8/lx16 OCP (Gen5)

2nd OCP x16 (Gen5)
Controller card cu 2 x M.2 960GB configurate in RAID 1Porturi

KVM

Management 1 :mTx1
urilor, interfetelor IO, ventilatoaxg}grT/8trr-saon, Vq\>limentare,
temperaturii; analize predictive (+ ’6r/)are ’'pqRtrd'\ cor@)onentele

J
/:

Traflcului
!drii trajicului
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sistemului cu posibilitatea anunjirii administratorului de sistem despre
iminenta defectare a uneia dintre componente.
Aplica Tie pentru instalarea $i configurarea serverului dezvoltati de
producitorul serverului, capabili de instalare locala $i remote in mod
neasistat, inclusiv configurare RAID;

Echipamentul trebuie si fie livrat cu capabilitiTi hardware ;i software,
instalate, activate $i licenjiate pentru urm5toarele funcjionaliti Ti:

management de la distanji;
redirectare interfa li grafici cu tastaturi fi mouse;

suport pentru virtual clipboard-. copiere, taiere, lipire text de pe
consola virtuali pe sewerul gazdi;
posibilitate de pornire/oprire de la distanji;
suport pentru remote media (virtual CD si floppy);
suport pentru SSL (Secure Socket Layer);
integrare cu Active Directory / LDAP (Lightweight Directory
Access Protocol);
autentificare two-factor;
monitorizarea consumului de energie $i temperatu ri cu
prezentarea de grafice ce pot afi$a ;i date istorice;
managementul evenimentelor $i alarmelor;
inventarul $i monitorizarea componentelor (inclusiv GPU,
module optice SFP);
instalarea update-uri\or $i patch-urUor;
analiza performanjei fi diagnoza Tn timp real, independent de
sistemul de operare instalat;
realizarea de rapoarte de performan Ti pe baza datelor
transmise de senzori {streaming telemetry) care indic5
utilizarea resurselor sistemului de calcul (procesor, memorie,
1/O), consumului de energie electrici, temperaturi,
independent de sistemul de operare §i f5ri a consuma resurse
de procesor din server;
repornirea §i reconfigurarea automata a serverului;
permite generarea de fi$iere de configurare $i posibilitatea
aplicirii lor pe alte servere similare din infrastructu ri;
permite stocarea pe un NAS extern cu funcjionalitili de
retenjie a fi9ierelor pentru a asigura protecTia la $tergere fi
modificare a fi;ierelor de update, $abloanelor de configurare fi
imaginilor de sistem de operare;
permite ;tergerea securizati a unitalilor de stocare de tip SSD $i

validare a configurajiei serverului faji de o referinji;
RESTFuI API cu suport Redfish;

InterfeTe acces utilizator: HTML5 Web GUI, SSH, telnet,
redirecjlonare pe port serial;

•
•
•

•
•

•
•

•
•

•

•

•
•

•

•

HDD;
•
•
•

Se

\

(
•

•

•
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• Func+ionalitilile vor fi asigu rate fira a fi necesari instalarea de
agenji software.

• Integrare de tip OAuth cu Web Based Authentification Services
• Port-based Network Access Control (IEEE 802.lx)
• Suport pentru Single Sign On (SSO)

Port dedicat 1 Gigabit Ethernet ce permite accesarea sistemului de
management indiferent de stadiul de funcjionare al serverului;

Format Serverul rackabil trebuie si fie montabil Tn rack-uri standard de 19”.

Tnal+imea maxima a Serverul rackabil trebuie si fie 2 RU.
Ofertantul trebuie si livreze un kit cu elementele de fixare/instalare Tn
rack (suporIi, §uruburi/captive).
Sewerul rackabil trebuie sa aibi LED de localizare pentru controlul
pozi+iei Bezel frontal cu posibilitate de securizare echipament
Previziuni legate de performanta: utilizarea resurselor, evenimente
legate de fluctuajii de tensiune, sugestii pentru rebalansarea Tncircarii
Opertiuni legate de mentenanji: LED on/off, pornirea sewerului de la
distanta sau oprirea acestuia, update-uri de firmware
Trusted Platform Module 2.0;
Posibilitatea de a dezactiva butonul de pornire (power) din BIOS;
CapabilitiTi incluse pentru chassis intrusion detection;
Suport indus pentru blocarea configurajiei fi a firmware-ului serverului
pentru asigurarea securiti+ii Tmpotriva modificirilor neautorizate sau rau
intenjionate;
Suport inclus pentru verificarea semniturilor criptografice ale driver-ilor
UEFI ('incircate de pe carduri PCIe, dispozitive de stocare), OS boot
loader 9i altor programe executabile ce sunt Tncircate Tnainte ca sistemul
de operare si ruleze;
Suport hardware inclus pentru verificarea $i validarea autenticitalii
firmware-ului componentelor critice al echipamentului (interfeje de
re Tea, HBA-uri, controller RAID, dispozitive de stocare, dispozitive logice
complexe programabile, surse de alimentare);
Update-urile de firmware trebuie sa fie semnate criptografic de citre
producitorul echipamentului ofertat pentru a fi autentificate la
instala re;

Include suport pentru un mecanism de audit a tuturor operajiunilor de
autentificare Tn sistem sau de modificare a parametrilor de autentificare
(conturi utilizator sau certificate). Logurile acestor informa iii de audit vor
fi securizate §i vor putea fi accesate doar din componenta de

Integrare cu platforme
de management

(

Securitate

(

management a solullei propuse;
Suport inclus pentru resetarea sistemului la starea inijiali (setirile din
fabrici), cu toate datele $i configurajiile eliminate din mediile de stocare
interne ale echipamentului;
Suport inclus pentru utilizare de certificate dig91 taatfi©(e pentru
verificarea fi validarea procesului de boot al,yE{}{nd?tui&e.Db>Qre ;i

posibilitatea de a utiliza un certificat persona)#b)p-Wry{ann.axdRb\nux
OS boot loader;

[]ci i r
b-nd

:: a.bl, i
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Firmware rollback;

Surse
electrica

alimentare Serverul trebuie alimentat printr-un sistem de surse de alimentare
electrici care trebuie si Tndeplineasci urm5toarele cerinje:

• numir surse interne instalate: minimum 2

• funcjionare Tn regim „fullyreduntant”
• surse de tip „hot pluggable";
• putere: minim 1450 W per sursa.
• Titanium Rating

Ofertantul trebuie si livreze minim 2 cabluri de alimentare de tip bypass
C13-C14 pentru conectarea la PDU.

Virtualizare si sistem de
opera re

Sistemul va avea incluse licente ce vor acopert din punct de vedere
licentiere toate procesoare instalate: Windows 2025 Datacenter +
10 Devices CALs
Canonical Ubuntu Server LTS
Microsoft Windows Server with Hyper-V
Red Hat Enterprise Linux
SUSE Linux Enterprise Server
VMware ESXI

Garan jia hardware va fi de minim 60 de luni. Garanjia hardware va fi
asigurati cu un SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe zi,
5 zile pe siptiman5, cel mai tarziu a doua zi lucritoare – Next Business

Pe toati perioada de suport activ al echipamentului ofertat, in cazul in
care discurile SSD/flash au fost uzate prin scrieri/rescrieri gi au ajuns la
limita de utilizare, acestea vor fi 'inlocuite firi costuri adilionale.
Suportul software va fi de minim 60 de luni, acoperind dreptul de a face
update-uri software ori de cate ori este necesar. Se va asigura acces 24x7
in centrul de suport al producatorului, cu posibilitatea raportarii
problemelor apirute Tn funcjionare $i solicitarea rezolvirii acestora Tn
funcjie de severitate. Accesul la suportul tehnic al producitorului, fira sa
fie nevoie de suportul unui terI. De asemenea, se va asigura dreptul de a
face update-uri ;i upgrade-uri la toate componentele software ofertate
(firmware, drivere componente, pachete software de la producitor
incluse Tn echipamentul software ofertat).
Echipamentele ofertate trebuie si fie noi §i si beneficieze de suport din
partea producitorului (nu se accepti echipamente uzate moral, ce nu se
mai afli in linia de fabricajie a producitorului).
Toate funcjionalitilile software solicitate vor include licen+iere perpetui
pentru Tntreaga configuraTie a echipamentului ofertat, indiferent de
upgrade-urile ulterioare ale acestuia.

Day)

(
Compatibilitate sisteme
de operare

Garantie si suport

(

Switch Front End / Top of Rack - 2 bucati ’0 M /{
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Portu ri Switch-ul trebuie sa prezinte minimum urmatorul numar si tipuri de porturi:
48xSFP28

2xQSFP28-DD cu posibilitate de breakout la 8 x 25Gbe
4xQSFP28 cu posibilitate de breakout la 4 x 25Gbe

Capacitate/
Performante:

Capacitate de switching (full duplex):Min 3.9 TB
Capacitate de forwarding (full duplex): Min. 1.8 Bpps
Latenta maxima acceptata: 900 ns

Echipare 34 x SFP28 la SFP28 (25Gbe) direct attached cable – 5m
1 x QSFP28-DD (200Gbe) direct attached cable – 0.Sm

4 x Transceiver, SFP, 1000BASE-T

4 x Transceiver, SFP+, 10GbE, SR, 850nm Wavelength, 300m

Capabilitati L3 Switch-ul trebuie sa prezinte capabilitati avansate de L3 precum:
Posibilitatea de a configura porturile in mod L2 sau L3
Interfete virtuale L3

Protocoale de rutare dinamica (OSPF, BGP si MP-BGP)
Dual stack: IPv4 si IPv6
Tunelare VxLAN si BGP VxLAN EVPN

VRF (Virtual Routing and Forwarding)
BFD (Bi-Directional Forwarding Detection)
VRRP (Virtual Router Redundancy Protocol)

(

Capabilitati L2 Urmatoarele protocoale de L2 trebuie sa fie disponiblle pe echipament:
• Virtual LANs, RPVST, RSTP, MST, LACP, LLDP, Port Monitoring, mecanism

de tip MC-LAG ce poate fi integrat cu functionalitati de L3 (inclusiv rutare
dinamica pe echipamentele configurate in MC-LAG)

Capabilitati

specifice
solutiilor DC

Switch-ul trebuie sa prezinte urmatoarele capabilitati:
- PFC (Priority Flow Control)
- ETS (Enhanced Transmission selection)

DCBX (Datacenter Bridging eXchange)
Optimizarea traficului iSCSI

(

Alte capabilitati Echipamentul trebuie sa ofere posibilitatea dezvoltarii ulterioare a solutiilor
de tip SDN si instalalarea de sisteme de operare 3rd party
Echipamentul trebuie sa suporte implementarea QoS pentru prioritizarea
flow-urilor de trafic in retea
Securitate: ACL, 802.lx, Role-based access control, autentificare cu
sewere RADIUS/TACACS+

Management Managementul echipamentului trebuie sa poata fi efectuat prin urmatoarele
modalitati:

Consola (USB sau serial)

Portdedicat OOB (Out-Of-Band Managemeyr KA Ar
Industry-standard CLI Z. y
Interfata REST-API Z

/

+ I

)

-hJ
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Capabilitati/
Performante

L2/L3

Min. 3900 VLAN-uri (L2)
Min. 270000 intrari in tabela MAC

Min. 120000 rute IPv4, Min. 60000 rute IPv6

Sursa 2 surse de tip „hot-swappable”, redundante

Servicii Garantia hardware a echipamentelor din compunerea echipamentului de
stocare va fi de minim 60 luni. Garantia hardware va fi asigurata cu un SLA
(Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe zi, 5 zile pe saptamana,
cel mai tarziu a doua zi lucratoare – Next Business Day), care sa garanteze
diagnosticarea echipamentului sau modulului defect si inlocuirea acestuia
in maxim 5 zile lucratoare, fara alte costuri; discurile defecte nu se vor
ret urna.
Suportul software va fi de minim 60 luni.
Se va asigura acces 24x7 in centrul online de suport al producatoru lui
echipamentului, cu posibilitatea raportarii problemelor aparute in
functionare si solicitarea rezolvarii acestora in functie de nivelul de
severitate. De asemenea se va asigura dreptul de a face update-uri si
upgrade-uri la toate componentele software (sistem de operare,
firmware, etc).

(

> Switch clustere, 2 bucati
t lie sa pnzinte minimum urmatorul numar si tipuri de

porturi:
24 x SFP28

4xQSFP28 cu posibilitate de breakout la 4 x 25Gbe
Capacitate de switching (full duplex):Min 2 TB
Capacitate de forwarding (full duplex): Min. 1.4 Bpps

Capacitate/

Performante:
( Latenta maxima acceptata: 900 ns

24 x SFP28 la SFP28 (25Gbe) direct attached cable – 5m
1 x QSFP28 (100Gbe) direct attached cable - 0.Sm

Echipare

Capabilitati L3
Switch-ul trebuie sa prezinte capabilitati avansate de L3 precum:

- Posibilitatea de a configura porturile in mod L2 sau L3
Interfete virtuale L3
Protocoale de rutare dinamica (OSPF, BGP si MP-BGP)
Dual stack; IPv4 si IPv6
Tunelare VxLAN si BGP VxLAN EVPN

VRF (Virtual Routing and Forwarding)
BFD (Bi-Directional Forwarding Detection)

VRRP (Virtual Router Redundancy Protocol)
Urmatoarele protocoale de L2 trebuie sa fie

Capabilitati L2 RW
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Virtual LANs, RPVST, RSTP, MST, LACP, LLDP, Port Monitoring, mecanism

de tip MC-LAG ce poate fi integrat cu functionalitati de L3 (inclusiv rutare
dinamica pe echipamentele configurate in MC-LAG)
Switch-ul trebuie sa prezinte urmatoarele capabilitati:

- PFC (Priority Flow Control)
• ETS (Enhanced Transmission selection)
- DCBX (Datacenter Bridging eXchange)

Capabilitati
solutiilor DC

specifice

Optimizarea traficului iSCSI

Echipamentul trebuie sa ofere posibilitatea dezvoltarii ulterioare
a solutiilor de tip SDN si instalalarea de sisteme de operare 3rd
party
Echipamentul trebuie sa suporte implementarea QoS pentru
prioritizarea flow-urilor de trafic in retea

Alte capabilitati

(

Securitate: ACL, 802.1x, Role-based access control, autentificare
servere RADIUS/TACACS+

Managementul echipamentului trebuie sa poata fi efectuat prin
urmatoarele modalitati:

- Consola (USB sau serial)
• Port dedicat OOB (Out-Of-Band Management)
- Industry-standard CLI

CU

Management

Interfata REST-API

- Min. 3900 VLAN-uri (L2)
- Min. 270000 intrari in tabela MAC

Capabilitati/

Performante L2/L3
Min. 120000 rute IPv4, Min. 60000 rute IPv6

Su rsa

Servicii

2 surse de tip „hot-swappable", redundante

Garantia hardware a echipamentelor din compunerea
echipamentului de stocare va fi de minim 60 luni. Garantia
hardware va fi asigurata cu un SLA (Service Level Agreement) de
8x5xNBD (8 ore pe zi, 5 zile pe saptamana, cel mai tarziu a doua
zi lucratoare – Next Business Day), care sa garanteze
dlagnosticarea echipamentului sau modulului defect si
inlocuirea acestuia in maxim 5 zile lucratoare, fara alte costuri;
discurile defecte nu se vor returna.

Suportul software va fi de minim 60 lunt.

(

Se va asigura acces 24x7 in centrul online de suport al producatorului
echipamentului, cu posibilitatea raportarii problemelor aparute in
functionare si solicitarea rezotvarii acestora in functie de nivelul de
severitate. De asemenea se va asigura dreptul de a face update-uri si
upgrade-uri la toate componentele software (sistem de operare,
firmware, etc). /GR-\

/\t
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> Sistem de stocare comun pentru clustere (“Shared storage”)
Cerin+e tehnice minimale
Echipamentul trebuie si aibi cel puTin doui controllere active,
redundante, hot-swap; fiecare controller va fi echipat cu minim 2
procesoare de tip Intel Xeon cu cel pujin 10 nuclee Ia 2.2 GHz sau
echiva lent
Sistemul stocare solicitat trebuie si fie de tip all-flash, sa foloseasci
protocolul NVMe pentru conectarea drive-urilor flash propuse la
controller-e 9i sa suporte medii de stocare NAND NVMe cu roI de medii de
stocare persistente pentru date; sistemul trebuie si includi tehnologii
”inline" (in timp real) de reducere a datelor prin compresie ;i deduplicare,
activate.

Componenta
Controller

Arhitect uri

(
Clasi echipament midrange / enterprise, cu disponibilitate de 99.9999%

Protocoale suportate
pentru accesul Ia date

Echipamentul ofertat trebuie si aibi suport inclus, unificat, pentru: Fibre
Channel, NVME/FC, iSCSI, VVols 2.0, SMB 2, 3, 3.1, NFS v3, 4, 4.1,
NVMe/TCP sau RoCE.

Echipamentul ofertat trebuie si dispuni de cel puTin:Porturi instalate

(conectivitate)
• 8 porturi de tip 25Gbe, cate 4 pe fiecare controller
• 2sloturi libere pentru pentru module aditionale (Ethernet sau FC)

pe fiecare controller
Echipamentul va include porturi de management IGbps Ethernet pe
fiecare controller.

Echipamentul va suporta conectarea directi a serverelor, in mod
redundant, atat pe Fibre Channel cat $i pe Ethernet.

Minim 384 GB memorie cache de tip RAM pe sistem, in configura Tia
propusa (min. 192 GB pe fiecare controller).
RAID 5 (sau echivalent cu simpli paritate), RAID 6 (sau echivalent cu dub15

paritate)
Cel pujin 200 TB

Memorie Cache (tip RAM)

Nivele RAID suportate

(

Dimensiune maxima

LUN/Volum
Dimensiune maxima file
system

Numir host-uri suportate

Cel pu+in 200 TB

Cel pujin 1900 host-uri SAN

Medii de stocare instalate •

•

•

•

pentru stocarea datelor, echipamentul va avea instalate la livrare
10 discuri de tip NVMe de 3.84TB
nu se accepta drive-uri flash de tip OLC (Quad-Level Cell).
datele stocate pe drive-urile propuse vor fi protejate printr-o
configura jie RAID 5
sistemul va include cel puTin un drive hot-spare sau echivalent
capacitate de rezewi (hot-spare) de dimensiunea unui drive,

distribuiti pe toate drive-urile It%)\are sa SE

reconstruiasci Tn mod automat dg#_£§£©tflnjX! defectirii
unui drive sau echivalent; /_,+ //T:\\1 /‘

?
+
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Extensie capacitate de stocare:

Solujia propusa trebuie si suporte configurarea mai multor sisteme
diferite Tntr-un cluster multi-controller (de cel puTin 8 controller-e) in
vederea cre$terii performanjei $i capacitalii de stocare; suport pentru
balansarea online a datelor, workload-urilor Tntre sistemele din cluster.
Echipamentul ofertat trebuie si permiti upgrade ulterior la cel puTin 350
de module NVMe prin adiugarea de controller-e §i sertare de expansiune
cu conectare pe NVMe, prin magistrale redundante.

Func{iona litali
management

de Sistemul intern de management $i monitorizare at echipamentului de
stocare va oferi minimum urmitoarele facilitili:

• Va fi accesibil de la distanTa prin interfa$ grafica web-based
HTML 5, CLI, REST API;

Va dispune de acces securizat SSL;
Va permite definirea de utilizatori locali avand roluri cu
permisiuni diferite, precum si suport LDAP pentru integrarea
cu sisteme Active Directory sau echivalent;
Va permite pentru exporturile prin vVols vizualizarea
minimum a numelui ma$inii virtuale, a capacitajii provizionate
;i a capacitiTii ocupate efectiv pe datastore;
Se va integra cu aplica+ia de management a mediului virtual
permiTand provizionarea de capacitate de stocare din aplicajia
de management a mediului virtual;
Va include suport pentru accelerarea hardware a
opera+iunilor ce au Ioc Tntre hipervizor $i sistemul de stocare,
prin degrevarea unor procese de la nivelul hipervizorului $i
preluarea lor la nivelul echipamentului de stocare. Aceasta
funcjionalitate va permite accelerarea mutirii unei maiini
virtuale Tntre doua volume de date ale hipewizorului ;i
accelerarea efectuirii de copii ale ma§inilor virtuale;
Va asigura suport indus pentru analiza fi monitorizarea
volumelor alocate citre sistemele host. Sistemul de stocare va

permite vizualizarea Tn mod grafic din interfaja de
management locali a parametrilor de tip Ii Time de banda
(bandwidth), numirul total de IOPS $i timpul de rispuns la
nivel de volum. Toate informajiile vor fi disponibile pe o
perioada de minimum un an de zile (in urmi) de la momentul
la care se face interogarea;

Va permite update, upgrade software ii hardware al
echipamentului de stocare menjinand accesul Ia date, fira
Tntreruperea serviciilor;
Volume1e definite vor putea fi grupate Tn grupuri de volume

se vor putea aplica politici de protecjie

•

=--n

(

•

•

•

•

•

(

•

•

asupra carara
colective;
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Sistemele host vor putea fi grupate astfel Tncat un volum si
poati fi mapat Ia un grup de sisteme host configurate Tn
cluster;
Sistemul va dispune de mecanisme interne inteligente care si
analizezeTncircarea din punct de vedere a capacitijii la nivelul
control}er-elor, a stirii acestora §i a limitirilor maximale de
resurse ce pot rula pe ele. Astfel, in cazul Tn care sistemul
detecteazi o anomalie Tn functionare (defect hardware,
controller offline, capacitate insuficient5), realizeaza o analizi
predictiva a resurselor bazati pe date istorice si prezinti un
set de recomandiri care va permite migrarea online a
volumelor Tntre oricare dintre controller-ele sistemului.
Migrarea va putea fi ficuta atat asistat cat $i manual. La
definirea de volume noi, sistemul va lua Tn calcul datele
rezultate din mecanismele interne inteligente $i va oferi o
propunere de plasare automata a volumului care va lua Tn
calcul toTi parametrii menjionaji pentru o stare ;i o Tncircare
optimi a ’intreg sistemului;
Suport inclus pentru deduplicarea $i compresia inline (in timp
real) a datelor pentru volume cu acces prin protocol de tip
block (FC, iSCSI) respectiv protocol de tip file (SMB, NFS);
Va asigura vizualizarea detaliilor despre rata globali de
reducere a datelor prin deduplicare ;i compresie per sistem,
per volum sau grup de volume, vizualizarea cantitililor de
date nereductibile;
Va asigura definirea unor politici de tip QoS la nivel de volum,
grup de volume de date care si asigure cel pujin limitarea
laTimii de banda $i a numirului de IOPs;
Solu fia propusi va oferi o platformi unificata de management
care va permite vizualizarea resurselor hardware, consumul
acestora, erori ;i evenimente, cat ;i posibilitatea de a se
conecta la portalul de suport al producitorului pentru
deschiderea §i gestionarea tichetelor de service (evenimente
hardware, evenimente software). Producitorul
echipamentului de stocare va pune la dispozijie atat un numar
de contact telefonic cat $i un portal web in care si apari
istoricul evenimentelor de service, starea evenimentelor Tn
desfi$urare cat ;i posibilitatea de a deschide unele noi. Tot in
cadrul portalului vor fi disponibile actualiziri ale software-ului
ce ruleaza pe platforma, ghiduri de configurare $i
administrare, cat ;i informajit despre garanTia soluliei ;i
suportul software. Portalul va facilita interacTiunea cu inginerii
de service ai producatorului prin intermediul unor
instrumente interactive (Chat / WebEx / Skype / Teams /
Zoom). alP=no

(

(
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Protectia
datelor

§t replica rea Suport indus pentru a realiza copii complete ale datelor sau bazate pe
imaginea acestora Ia un anumit moment de timp (snapshot). Sistemul va
permite realizarea de clone ale volumelor existente, bazate pe snapshot-
uri, astfel Tncat acestea si poata fi montate imediat catre sistemele host in
mod read-write. La randul lorvolumele de tip cloni vor putea avea definite
snapshot-uri. Se va asigura suport pentru minim 512 de snapshot-uri per
volum de date (LUN).
Suport inclus pentru a realiza cel pujin 140 000 de snapshot-uri pentru
volumele block ii cel puTin 20 000 de snapshot-uri pentru sistemele de
fi$iere, definite la nivel de sistem de stocare, in configura jia ofertati.
Sistemul de stocare trebuie si includi nativ capacitatea de a realiza
snapshot-uri read-only $i de a le pistra Tntr-un mod imuabil (pe pertoada
definit5 de reten+ie aceste snapshot-uri nu pot fi $terse manual) realizand
astfel protecjia datelor la 9tergerea rea intenjionati, atac de tip
ransom ware .

Suport software inclus pentru replicarea nativi a datelor Tn mod asincron,
la distanTi, Tntre echipamente de stocare similare. Replicarea va putea fi
parametrizati la nivel de RPO (Recovery Point Objectiv) Tntr-un interval de
la 5 minute la 24 ore.
Suport software indus pentru replicarea nativa a datelor in mod sincron,
intre echipamente de stocare similare $i realizarea clustere metro
(Windows, Linux, VMware) care si asigure replicarea sincroni a datelor in
mod bidirecTional, permiland accesul simultan in mod read&write la
acelea$i volume de date din doui centre de date aflate la distanji (zero
RPO §i zero RTO).
Sistemul va permite definirea de politici de protecTie aplicabile la nivel de
volum (inclusiv volume de tip cloni) ;i de grupuri de volume, in care si
poati fi incluse politicile de realizare a snapshot-urilor gi politicile de
replica re.
Suport indus pentru integrarea sistemului de stocare cu solu Iii de tip
server anti-virus pentru scanarea fi$ierelor vehiculate de serverele NAS,
prin protocol CIFS/SMB, astfel Incat si asigure identificarea $i eliminarea
amenin+irilor Tnainte ca acestea si infecteze sistemul ce acceseaza

fi$ierele stocate.
Sistemul de stocare trebuie si permiti acces simultan la nivel de sistem de
fi§iere atat prin protocol de tip SMB cat §i prin NFS cu configurarea
drepturilor de acces corespunzatoare. Pentru a prevent accesul
neautorizat sau $tergerea accidentali a fi§ierelor, echipamentul de stocare
trebuie sa asigure definirea unor politici de retenjie la ntvel de fi;iere pe o
perioad5 de timp specificat5 de administratorul uman al resursei
respective (Write Once Read Many – file WORM).
Suport inclus pentru protocol NDMP in configura Tie 3-way pentru
asigurarea interconectarii cu sisteme de tip libr5rie de benzl Tn vederea
realizirii operaTiunilor de backup, cu sw#aWnnjru backup-uri full cat
si incrementale.

(

(

t&:hi
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Suport inclus pentru protecTia memoriei cache la ciderile de curent prin
descircarea datetor direct pe discuri sau memorie non-volatili.
in cazul defect5rii unui controller, pentru host-urile cu conectivitate duali,
failover-ul pe controller-ul Hmas in funcjiune trebuie sa se realizeze firi
'intreruperea serviciilor.
Windows Server 2016, 2019 ;t 2022, VMware ESX (versiuni compatibile cu
echipamentul ofertat), RedHat Enterprise Linux, Novell Suse Enterprise
Linux, Citrix Hypervisor.
Echipamentul de stocare trebuie si includi licen Tele necesare accesului
sistemelor de operare suportate.
Echipamentul de stocare ofertat trebuie si includi suport ii si se integreze
cu componentele OpenStack.
Rackmountable 19” max. 2U. Echipamentul de stocare va include §ine
)entru montarea Tn rack.

Suport inclus pentru criptarea datelor pe echipamentul de stocare, la nivel
de controller sau disc, cu management intern respectiv extern al cheilor
de criptare.
Echipamentul ofertat trebuie si fie certificat $i validat conform cu
standardele: SEC rule 17a-4(f), FIPS 140-2 level 2, TLS 1.2, TLS 1.1, EN
62368-1:2014 +All:2017, EN 62311:2008, EN 62479:2010, EN 55035:2017

+A11:2020, EN 55032:2015 +All:2020, EN 61000-3-2:2014, EN 61000-3-
3:2013, RoHS EN IEC 63000:2018

Garan Tia hardware va fi de minim 60 de luni. Garanjia hardware va fi
asigurati cu un SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe zi, 5
zile pe siptimani, cel mai tarziu a doua zi lucritoare – Next Business Day)
Pe toati perioada de suport activ al echipamentului ofertat, in cazul in care
discurile SSD/flash au fost uzate prin scrieri/rescrieri §i au ajuns la limita de

utilizare, acestea vor fi Tnlocuite firi costuri adilionale.
Suportul software va fi de minim 60 de luni, acoperind dreptul de a face
update-uri software ori de cate ori este necesar. Se va asigura acces 24x7
in centrul de suport al producitorului, cu posibilitatea raportirii
problemetor apirute Tn funcjionare ii solicitarea rezolvarii acestora Tn
func Tie de severitate. Accesul la suportul tehnic al producitorului, firi si
fie nevoie de suportul unui ter!. De asemenea, se va asigura dreptul de a
face update-uri $i upgrade-uri la toate componentele software ofertate
(firmware, drivere componente, pachete software de la producitor
incluse Tn echipamentul software ofertat).
Echipamentele ofertate trebuie si fie noi $i si beneficieze de suport din
partea producitorului (nu se accepti echipamente uzate moral, ce nu se
mai afli in linia defabricajie a producitorului).
Toate funclionalitilile software solicitate vor include licenjiere perpetui
pentru intreaga configura fte a echipamentului ofertat, indiferent de
upgrade-urile ulterioare ale acestuia.

Sisteme de opera re
suportate

Format

(
Securitate $i conformitate

Garanjie $i suport

<

A;N
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>

TIp
post de lucru integrat

Pupitru de lucru integrat, multi-monitor, pentru lucru operativ in timp

Solujia hardware ;i software avansata, care permite o utilizare facila a
wall-ului $i a Tntregului sistem. Solutia software, multitouch, permite
integrarea usoara a tutror echipamenteleor, camere, alarme si harti.

real

Sub-sistem de procesare Procesor:

o Minimum Turbo Frequency: 5Ghz
o Minimum Performance Physical Cores: 8
o Minimum TDP: 90 W

Memorie RAM: 64 GB DDR5
Placi video:

o Minim Base Clock (GHz) 1.2
o Minim Boost Clock (GHz) 2.3
o Minim Shading Units 2560
o Minim memoriededicata: 8 GB

Stocare: 2 TB NVMe SSD
Tensiune de alimentare: 100 la 240 VAC

Temperatura Operare: +5 'C la +35 'C
Carcasa: aluminiu

Placi de reTea: 2.5 GbE Ethernet
Conectori:

o USB 3.0 connector: 2
o RJ45: 1

Sursa curent: Input 110-230V, 50-60Hz
Joystick: 3 axe
Smart card: Java Card

Sistem de operare: grafic, certificat Profesional

(

Afisa re Ecran l:

Tip: LCD
Rezolutie: 5210x2160px
Unghi: 178'
Lumina: 450cd
Sticla securizata: 3mm

Lipirea sticlei: OCR technolog
Refresh rate: 60Hz
Touch: ITO Technoloy 10 multi-touch points +1,5mm accuracy
IC)mm finger separation

(

Ecran 2:

Tip: LCD
Rezolutie: 5210x2160px
Unghi: 178'
Lumina: 450cd
Sticla securizata: 3mm
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Lipirea sticlei: OCR technolog
Refresh rate: 60Hz
Touch: Nu

Ecran 3:

Tip: LCD
Rezolutie: 1100x3840px
Unghi: 170'
Lumina: 300cd
Sticla securizata: 3mm
Lipirea sticlei: OCR technolog
Refresh rate: 60Hz
Touch: ITO Technoloy 10 multi-touch
IC)mm finger separation

points +1,5mm accuracy

( Ecran 4:
0 Tip: LCD

Rezolutie: 3840xl10px
Unghi: 170'
Lumina: 300cd
Sticla securizata: 3mm

Lipirea sticlei: OCR technolog
Refresh rate: 60Hz
Touch: ITO Technoloy 10 multi-touch
IC)mm finger separation

points +1,5mm accuracy

Garantie si suport Garanjia hardware va fi de minim 60 de luni. Garanjia hardware va fi
asigurati cu un SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe zi,
5 zile pe saptimani, cel mai tarziu a doua zi lucratoare – Next Business

Toate funcjionalitaTile software solicitate vor include licenjiere perpetu5
pentru Tntreaga configurajie a echipamentului ofertat, indiferent de
upgrade-urile ulterioare ale acestula.

Day)

(

> Terminal lucru (PC), multimonitor
I l;a cuTerminate opera re

procesoare dual-core Intel'’ sau similaradministra re
Memorie minim 16 Gb
Capabiliti li grafice avansate, cu suport pentru configurajii quad
monitor. Video RAM: 256Mb sau mai mult, ie$iri video pentru 4
monitoare
Hard Disk: lx 256Gb SSD + lx 1 Tb HDD, sau mai mare / 7200 rpm
Unitate optici: DVD Writer
Placa rejea: 2x 1000 BaseT
Capacitate video: 4x VGA/DVI monitor, 191 ltimi
USB keyboard si Mouse

7
+

Tran

’lficuluitU
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Joystick pentru control CCTV

Tehnologie LCD-TFT, 1920 x 1080
Dimensiuni: min 27", aspect 16:9
Conectare: DVI

Facilititi: EnergY-Star
I a fi
asigurata cu un SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe
zi, 5 zile pe siptimani, cel mai tarziu a doua zi lucritoare Next

Business Day)
Toate funcTionalitalile software solicitate vor include licenjiere
perpetui pentru intreaga configurajie a echipamentutui ofertat
indiferent de upgrade-urile ulterioare ale acestuia

Monttoare video (operatori
$i dispeceri)

Garantie si suport

(

b\
Terminal portabilP

Procesor: Single CPU, nivel de putere minim IS sau similar, min
2.4GHz
Memorie minim 16Gb
Hard Disk: lx 256GbSSD

Conectivitate: WiFI, Bluetooth, Ethernet
Monitor: min. 13inch, rezoluTie 1366x768
Autonomie: min 8 ore

\P Imprimanta multifunc+ionali departamentala
Tehnologie: laser, color

Tava intrare: A3 plain, A4 plain, in sertare separate
Vitezi de imprimare: min. 20 ppm

Cartu§e: cate untIl pentru fiecare culoare de toner
Volum de imprimare: ridicat
Mod a§teptare: da / stand-by
Conectivitate: IP, Ethernet

> Imprimanta locala
Tehnologie: laser, color
Tava intrare: A4 plain
Vitezi de imprimare: min. 20 ppm
Cartu§e: cate unul pentru fiecare culoare de y

T\ ii /Volum de imprimare: ridicat q:(bMod a$teptare: da / stand-by
aConectivitate: IP, Ethernet & f : a

a
+
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> Plotter color
tehnologie: laser, color
tava intrare: AO rola

vitezi de imprimare: min 4 m/min
cartu$e: cate unul pentru fiecare culoare de toner
volum de imprimare: ridicat
mod a$teptare: da / stand-by
Conectivitate: IP, Ethernet

(
> Masadesedinte Ol

Tip
lerativa, 14 locuri

Sistem de conferinji inovator, echipat cu ecrane multitouch avansate,
reinventeazi modul in care au Ioc intalnirile si conferintele. Conceput
pentru interacjiuni fluide $i intuitive, acesta aduce oamenii ;i ideile
Tmpreuni, fie ci sunt in aceea$i Tncipere sau la mii de kilometri
distan$. Strategia, creativitatea $i intui Iia curg natural, fie ci lucraji
colaborativ sau susTine ii o prezentare puternici a companiei.
Se va realiza o configuratie modulara pentru 14 posturi, respectiv min.
12 module paralele,

Multimodul, se poate echipa in functie de necesar.
Dimensiuni externe pentru un modul: 850 mm x 550 mm
Tehnologie: LCD LED
Unghi de vizualizare: 178'
Dimensiune: 34 inch

Rezolutie: 5120 x 2160
Luminozitate (alb): 350 cd/ma

Durata de viaT5 estimati: 60.000 ore
Frecvenji de scanare: 60 Hz
Tehnologie: Capacitivi
Model conductor: Fir conductiv din argint (Ag wire)
Numir de puncte multitouch: 10
Acurate+e multitouch: tl,5 mm

Distanti minima Tntre degete: 10 mm
Sticli securizati :

Grosime: Ultra-sub Tire, 1 mm
Tratament sticli: Anti-reflex (Anti-glare)
Lipire sticla: Tehnologie OCR

Procesor:

Minimum Turbo Frequency: 5Ghz
Minimum Performance Physical Cores: 8
Minimum TDP: 90 W /,

Placi video:

0

0
0
0

Dimensiuni:

LCD:

(

Touch :

Suprafata de lucru /
activa

Calculator de comanda

UT)
* /’' '/?'’'Ill.'. IT 7

hI
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o Minim Base Clock (GHz) 1.2
o Minim Boost Clock (GHz) 2.3

o Minim Shading Units 2560
o Minim memorie dedicata: 8 GB

Memorie RAM: 32 GB, DDR5
Stocare interni SSD: 512 GB SSD

Conectivitate: USB: 2 x Type-C
Tncircitor utilizator: Wireless, inductiv

Alimentare integrata: Intrare 230 Vac, 50 Hz
Consum de energie: Maxim 300
Camera video:

Rezolulie: 8 MP (3840 x 2160 pixeli, 30 fps)
Tip senzor: IMX258 sau echivalent

Multimedia

r-
Audio:
Boxe: 2.0
Putere: 50W

Microfon :

Tip: Microfon cu matrice liniari (Linear Array Microphone)
Tehnologie: Shure IntelliMix® DSP $i Autofocus
Garanjia hardware va fi de minim 60 de luni. Garanjia hardware va fi
asigurati cu un SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe zi,
5 zile pe siptimani, cel mai tarziu a doua zi lucritoare – Next Business
Day)
Toate funcjionaliti Tile software solicitate vor include licenjiere
perpetui pentru Tntreaga configurajie a echipamentului ofertat,
indiferent de upgrade-urile ulterioare ale acestuia.

Garantie si suport

accesorll

Se vor livra suplimentar 12 discuri de tip 3.84TB SSD SATA 6Gbps Read
Intensive 512e 2.5in Hot-Plug pentru instalarea ulterioara in sewerele
de tip “VMS" pe care vor rula masinite virtuale dedicate inregistrarii
fluxurilor video
Garantia hardware va fi de minim 60 de luni. Garanjia hardware va fi
asigurati cu un SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe zi
5 zile pe siptiman5, cel mai tarziu a doua zi lucritoare – Next Business
Day)
Toate funcjionalitilile software solicitate vor include licentiere
perpetu5 pentru Tntreaga configurajie a echipam£n.y lui ofertat
indiferent de upgrade-urile ulterioare ale g U

T:

Garantie si suport

Wed
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Tip Hypewisor bazat pe tehnologii: Linux, Microsoft sau VMware

> Aplicatii software aferente infrastructurii

> Servicii si resurse

La livrare si punere in functiune se vor prevede obligatoriu urmatoarele sewicii:
Instalare si cablare in rack, pentru toate echipamentele si accesoriile din proiect;
Pornire sisteme si configurare astfel incat solutia sa functioneze ca un ecosystem pentru
platforma de inregistrari fluxuri video si de aplicatii;
Servere: configurare hypervisor si cluster, configurare access a masinilor virtuale si
configurarea acestora astfel incat sa aiba access in retelele specifice;
Platforme de stocare: initializare si configu rare access host, politici de protectie;
Retelistica: initializarea si configurarea echipamentelor de tip switch atat Layer 2, cat si Layer
3, dupa caz si necesitate, astfel incat solutia de inregistrare fluxuri video sa fte functionala si
sa ofere access partilor definite;
Ofertantul va dispune de 2 resurse tehnice minimum (experti), acreditati de furnizorul
sotutiilor hardware. Acestia vor facilita/supraveghea intregul process de punere in functiune;
Se vor asigura programe de pregatire de min. 40 de ore de lucru dedicate transferului de
cunostinte catre echipa tehnica a Beneficiarului.

(

e© Sistemul de afi$are de mari dimensiuni (Wall-Display / Video-Wall)

Rolul major in centrul de supraveghere este afi;ajul central, de tip perete-imagine (wall-screen), acesta
fiind succesorul tradilionalului afi 9aj tip mozaic Tnsi avand avantajul eliminirii spatiilor „negre” dintre
unita Tile de afi;are. Astfel, toate informajiile de pe ecran sunt clare $i vizibile pentru toTi operatorii.
Ecranele de afi$are moderne afi;eazi imagini de rezolu{ie foarte mare, permiti afi$area imaginilor din
teren, dar $i a schemelor $i a hi4ilor GIS in condilii optime $i respectand dinamica datelor ;i a
imaginilor.

(
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I

(

Fig. 5.3.2.2. Schema tipica de pozijionare Iafa de ecran Tn Camera de Comanda – vedere de la
operator (simulare)

In procesul de selecTie a unei tehnologii pentru sistemele de vizualizare pe ecrane de mari dimensiuni
(Videowall) instalate in dispecerate, trebuie luate in considerare trei aspecte principale:

o Ergonomia. Tntr-un dispecerat, rolul unui Videowall este de a afi;a un volum mare de
informajii, prezentat simultan citre mai multi operatori. Este Tnsi esenjial ca toate aceste
informajii si poati fi citite de citre toli operatorii interesaji, Tntr-un mod facil ;i confortabil,
pe intreaga durata a programului de lucru al acestora. Daca imaginea afi9ati este obositoare
sau ilizibila, operatorii vor ignora sistemul Videowall, investilia devenind astfel inutila.

o Fiabilitatea. Frecvent, operatorii iau deciziile, pe baza informajiilor afi$ate pe Videowall. De
aceea, sistemul Videowall trebuie si utilizeze o tehnologie matura $i fiabila, astfel Tncat si
ofere o imagine de o calitate constanta timp de caliva ani, in regim de utilizare tip dispecerat,
24/7

(

o Pre TuI. Tehnologia aleasa trebuie si minimizeze prejul de achizi;ie $i costul de Tntrejinere, dar
- foarte important - firi a face rabat in ceea ce prive ite ergonomia sau fiabilitatea – avand in
vedere faptul ca ecranele de mari dimensiuni au in general costuri exorbitant de mari;

Afi§ajele moderne sunt realizate din module de proiecTie montate in spatele ecranu lui de afi§are.
Aceste module sunt realizate in tehnologie LCD (Afi§aj cu Cristale Lichide) sau DLP (Procesor Digital de

Imagine). Controlerele corespunzitoare combina §i adapteazi modulele Tntr-un monitor gigant ce
permite oblinerea de rezolulii §i dimensiuni practic nelimitate. Integrarea afi§ajelor mari in structuri
de calcul IT se face prin reTele de date, sisteme de operare $i protocoale standardizate. Managementul
afi§ajului se face integral digital, prin programe software specializate incorporate intr-un calculator
dedicat (numit server video) care poate si adapteze sistemul pentru f
serie de scenarii specifice (harta sinoptica, schema de proces, proced
de urgenta etc.).

Studiu de fezabilitate - “Modemizare }i extinderea sistemului de semafo
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•e

(
Fig. 5.3.2.3. Schema de transfer video cu refea LAN cu ecran matriceal

Sistemul de afi§are reprezint5 principala interfa fa intre personalul de operare ;i sistem, oferind
acestuia informaTiile de care are nevoie Tn forma cea mai directa (vizual). Astfel, sub-sistemul este
realizat astfel Tncat si asigure o imagine de mari dimensiuni $i mai multe imagini de dimensiuni
„normale” pentru Tntreg personalul din centru I de comanda.

Sistemul de afi$are va fi implementat pe o arhitectura de transmitere a datelor proprie, necesara din
u rmitoarele conslderente:

V

V

Volumul mare de date traficat in timp real $i firi Tntarzieri este considerat prioritar iar
partajarea cu alte rejele ar putea duce la efecte de blocare a sistemului video, in special in
situajiile de transfer de volume mari;

Sistemul trebuie sa asigure functionare permanenta in orice conditii, independent de restul
rejelelor, asigurand inclusiv coordonarea acestora (de exemplu in caz de avarie la sistemul de
date local, serviciul de afi;are va continua si funcjioneze independent, asigurand inclusiv
suportul necesar la depanare);

(

O arhitectu ra tipica de implementare a sistemelor de afi$are de mari dimensiuni este urmatoarea:
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ECRAN GIGANT - Carn8ra de Cornanda

Grup tehnic 1 Grup tehnic 2

Sala Comitet

i
(

A.

Fig. 5.3.2.4. Exemplu de arhitectur6 sub-re+ea de afi$are centralizata cu Wall Display

In virtutea celor descrise anterior, se va avea in vedere inclusiv ca instalarea sistemelor informatice
aferente sistemului de afi$are (server de management, calculatoare dedicate, echipamente de
procesare video) si fie amplasate in spajtuI dedicat ecranului principal, cat mai aproape de acesta,
cablarea reallzandu-se pe distante minime.

Operatorii vor avea console locale (sta+ie de lucru cu monitoare, tastatura, mouse, telefon etc.) prin
intermediul cirora opereaza efectiv sistemul. Ca atare, informajiile specifice foarte detaliate sunt
plasate pe ecranele locale, fiecare operator avand posibilitatea si afi;eze pe consola proprie
informaTiile de interes propriu. in afara de aceasta, operatorii au nevoie de o imagine de ansamblu
cuprinzitoare asupra statusului actual al situatiei aflate sub control, intru-cat echipamentele locale le
oferi informajiile de baza de care au nevoie pentru a-si Tndeplini sarcinile. Atunci cand se produce un
eveniment sistemul de proiecjie ampla este folosit pentru a afi$a informajia direct citre toTi operatorii
$i citre toTi in acela;i timp. Acest lucru le ofera posibilitatea de a reac+iona foarte rapid $i de a se
coordona. Practic, sistemul de vizualizare acjioneazi ca un instrument pentru oblinerea unei vederi
de ansamblu pentru toli operatorii din Camera de Comanda.

(

Dimensiunea ecranului $i rezolu Tia determina dimensiunea pixelilor, implicand stabilirea densit5Tii de
informajii ce pot fi afi fate pe ecran – aceasta nu este specificata Tn standarde, dar fiecare producitor
publica o serie de parametrii tehnici aferenji produselor proprii.

SoluTia creirii unui ecran din mai multe „ecrane” este general
afi§are gigant – pentru evitarea zonelor negre pe imagine la
tip „cube” (cu tehnologie de proiecjIe) sau LCD profesional cu ra

@R r LN ;
IrIII;E

sisteme deaccepta
separatiaJ#fri ra ecraneq+

It se\junge laZ
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distanta de separajie (numita „gap”) sub-milimetrica, ceea ce face ca imaginea de ansamblu pare
continui.

(

Fig. 5.3.2.5. Ecran tip Wall Display – exemplu fold / spate (Trafic Management bmi$aero)

Datorita design-ului modular, intro matrice pot fi construite panouri de afi$are de aproape orice
dimensiune care pot fi combinate perfect, fia sa fie necesara respectarea raportului lalime /Tnillime
al ecranelor componente.

Astfel de panouri mari reprezinta solujia ideala pentru aplicajiile computerizate in care este
importanta nu doar comunicarea “om-ma gina”. Aplicajiile necesita deseori afi§area detaliata $i cu
acurateje a informajiilor grafice Tmpreuna cu alte surse Tn timp real (“Live"). Cum cantitatea de
informajii este Tn majoritatea cazurilor mare $i sunt implicate diferite persoane panourile mari sunt
foarte utile.

(

Capacitatea de a afi$a imagini video live in diferite ferestre pe ecran este de asemenea apreciata
pentru organizarea de videoconferinje sau raportiri de la fata locului afi;and informajii primite de la
camerele video in mod vizibil pentru toTi cei implica Ti.

Ecranele pentru sistemele de afi;are gigant trebuie si fie identice astfel Tncat conectarea mecanica
intre acestea si nu implice spatii „negre” iar imaginile si aiba caracteristica continua. De asemenea,
este important ca imaginile sa nu depi$easca limita fiecirui afi 9aj astfel Tncat sa nu apira efecte de
suprapurlere.

Conceptul de vizualizare in rejea IP reprezinti o colecjie de capabilitili §i funcjionaliti li care permite
afi;area, cu o Tnalti fidelitate, pe orice dispozitiv de vizualizare conectat intro rejea standard IP, de
informajii de tip video fi grafic, utilizatorii avand posibilitatea si partajeze sursele de imagine (video

sau date), sa le defineasci ii sa Ie combine conform unor anumite reguli wens
Acest concept are ca element central o reTea
urmitoarelor elemente:

IP LAN/WAN,

Traficulul
lizdrii tmflcului
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surse de informajie (stajii de lucru, grafica computerizata, camere video, posturi TV, DVD-
player, etc.);

dispozitive de afi$are (Videowall, monitoare LCD / plasma, videoproiectoare, ecrane LED, etc.);

aplicajii software (generale sau specializate).

Fiind un dispecerat de Tnalti siguranji in care se lucreazi 24 ore din 24, in cazul Tn care se adopta
solu Tia afi$ajelor cu proiecTie cea mai buna aplica jie ar fi cea in care se utilizeazi limpi duale (lampa
de proiecTie normala $i lampa de rezeNa). Astfel, in cazul in care lampa de baza se Tntrerupe, sistemul
detecteazi defec;iunea $i comuta automat pe lampa secundara, astfel Tncat afi$area continua a
imaginii si nu aibi de suferit.

Principlalele avantaje ale conceptului de vizualizare in rejea IP, spre deosebire de conceptul clasic,
sunt urmatoarele:

a) capacitatea de a vizualiza orice sursa, in orice moment, in orice mirime ;i pozijie, in mod
independent ii concurent, pe oricare din dispozitivele de afi$are. Acesta nu poate fi realizata
in sistemele clasice decat parTial $i limitat, in condiliile instalarii unei infrastructuri video
dedicate $i costisitoare, formata din elemente pasive (cabluri, conectori) $i active (convertoare
de semnal, matrici, splitere) proprietare.

(

b) posibilitatea de a extinde capacitatea sistemului, rapid $i flexibil, prin simpla conectare de noi
elemente (surse informajie, dispozitive de afi;are) in rejeaua IP , indiferent de localizarea
acestora in spaTiu, fari a fi necesare modificari la nivel conceptual sau de infrastructura, tar in
majoritatea cazurilor firi a implica Tntreruperea activitijii curente in dispecerat. Aceasta este
una dintre principalele deosebiri faTa de soluliile ctasice, capacitatea de extindere a
infrastructurii unui sistem bazat pe conceptul clasic care este limitata atat capacitiv (ca numir
de conexiuni) cat $i spaTial (pe distante mari). Foarte frecvent, o astfel de extindere va afecta,
total sau partial, activitatea curenta a dispeceratului.

C) Capacitatea de a integra orice feI de surse de informa Tie, indiferent de standardul/formatul
de semnal utilizat (in solu Tia clasica, integrarea in acela;i sistem a surselor de informajie
formate variate, (RGB, DVI, video compozit, etc.) poate necesita utilizarea de echipamente
suplimentare de conversie – foarte frecvent conversie digital spre analog, ceea ce poate avea
drept consecinja pierdere de calitate $i posibil pierdere de conTinut. Pierderile sunt direct
proporlionale cu distanta intre sursa $i destinaTie).

(

d) Posibilitatea de a automatiza diverse acjiuni, prin interfajarea aplicajiei software de
management cu alte aplicaTii computerizate specifice.

e) Posibilitatea de a actualiza sau moderniza facil capabilitilile sistemului, prin upgrade software
(aplica Tie imposibil de realizat prin tehnologia clasica, actualizarea $i modernizarea reprezinti
o problema majora. Timpul de viata al echipamentelor ;i infrastructurilor este scu rt, din cauza
uzurii morale. In prezent, tehnologia se dezvolta preponderent in domeniul IP, iar o
modernizare ulterioara va implica aproape sigur Tnlocuirea
active (de exemplu, matrice video, transmittere/receivl

:urii sau elementelor

II,Ata
centre de

a

e

f) Disponibilitatea de a schimba $i partaja infl
monitorizare/vizualizare din cadrul dis
interconectare cu acestea prin rejea IP (
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centre de monitorizare este foarte limitata, atat spa+ial (pe distante mari) cat $i ca volum de
informajie.

Tntrejinerea curenta a sistemului va putea fi realizata de citre speciali$tii IT existenji pe plan
local, firi a fi necesara angajarea sau contractarea unor speciali$ti dedica Ti pe tehnologii
video, solujie clasica va atrage costuri ridicate de Tntrejinere, orice interven Tie tehnica
necesitand personal specializat in managementul, diagnosticarea ;i remedierea sistemelor
video dedicate.

g)

In funcjie de dimensiunea spajiului de deservire, operatorii vor fi plasa Ti la o distanta aproximativa
calculata conform standardului ISO 11064 – distanta minima de 2,22 metri (recomandat 3,40 metri)
fata de ecranul central. Formula de calcul a distantelor, precum $i modelele de amplasare a ecranelor
gigant sunt specificate conform standardului menjionat mai sus.

(
Afi$ajele gigant {Wall – Display sau Video – Wall) pentru centrele de control utilizeazi matrici de
module cu retro-proiecjie. Principala activitate a controllerului de aplicajie pentru sistemele de afi$are
gigant este si combine imaginile provenite de la mai multe surse Tn imagini complexe $i continue -
altfel spus, sistemul poate afi$a orice, de la o imagine gigant pana Ia mai multe imagini mici provenite
de la diverse surse. in plus, pozijionarea imaginilor poate fi configurata si/sau mutata Tn funcjie de
necesitilile operatorilor. Astfel, aplica+iile pot beneficia de Tntreaga rezolu Tie utila a unui ecran gigant
sau pot fi partajate Tn zone de afi$are dedicate.

Comutarea intre mai multe scenarii pe ecran (de exemplu in situajii de urgenta) trebuie si se fac5
simplu, fari interven iii majore fi astfel Tncat sa se evite situaTiile care pot produce gre$eli.

Principalii factori diferenjiatori care trebuie luaji Tn considerare Tn ceea ce prive ite alegerea sistemelor
de afi$are de mari dimensiuni sunt:

'P

>

Diseminarea eficienta a deciziilor de comanda - soluliile moderne cu matrici de ecrane includ
capacitatea de a schimba informalii confidenjiale, de supraveghere $i recunoa$tere precum §i
de a comunica pe parcursul planificirii.

Arhitectura IP - sistemele moderne de afi$are au capacitatea de a utiliza rejeaua LAN existenta
In cadrul organizajiei pentru a transmite toate informatiile Tn timp real, firi a mai impune
realizarea unei infrastructuri proprii.

( r’ Coordonarea surselor multiple - integrarea virtuala nelimitata a datelor $i surselor video intr-
o imagine de ansamblu a operajiunilor comune, prin procesarea hardware, oferi utilizatorului
capacitate miriti, performanta $i calitate mai bune. in funcjie de configura Tia monitoarelor $i
Tmbinarea tipurilor de semnal de ie$ire, utilizatorii iii pot configura sistemul astfel Tncat sa aibi
diferite capacita Ti care desewesc cel mai bine nevoile lor $i cerinjele legate de cost.

P’ Configura+ie de Tnalti siguran Ti – solu+iile hardware IP pot fi adaptate si afi§eze atat surse
securizate cat $i nesecurizate pe acela;i display, fiind aprobate conform standardelor Tempest
(standard NSTISSAM 2-95) $i NATO.

r Integrarea soluliilor existenta – sistemele IP includ ;i o solujie de codare - decodare universala
care imbunita Ie fte raportul cost-eficienti $i faciliteazi transformarea analog-digital. Astfel,
decodoarele universal sunt interoperabile cu formatele MPEG-2 $i 4, cu posibilitate de
transmisie Ethernet (IP) =!\

4l6,l&b„i}NI„i
fddb;,c€enb ,eNdq.e

'P Managementul dinamic al conjinutului - aplicajiile software de mana,
ecranelor, asigura coordonarea sistemului digital de comutare
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utilizatorului final si selecteze rejeaua dorita de streaming pe care si o vadi, si o includa
intro fereastra deja deschisi sau Tntr-una noua Tn cadru I ecranului, si asocieze fereastra unei
scheme, si creeze scheme ;i sa le salveze pentru a le folosi ulterior. In esenji, aplicajia
permite operatorilor $i coordonatorilor si gestioneze eficient conTinutul. Astfel, imaginea
operajionala este comuna $i se permite construirea scenariilor permiland operatorilor gi
coordonatorilor sa raspundi evenimentelor in concordanta cu bunele practici ale misiunii, tar
pe de alta parte expunerile legate de evenimente deosebite (de exemplu apariTia situajiei de
crizi) faciliteazi managementul bazat pe excepTii care atrage atenjia utilizatorului pentru a
gestiona evenimentul mai mult decat solicita interac{iunea activi a acestuia.

A Automatizarea scenariilor de afi fare – procedurile automate reduc efortul fi inten/en Tia
utilizatorului prin afi$area tuturor informaTiilor relevante asociate cursului unei acTiuni dupa
dezvoltarea unei crize sau afi$area unui scenariu predefinit, solicitat. Toate informajiile sunt
expuse pe panoul de afi§are adecvat Tn cele mai eficiente scheme grafice.

(

Specifica+Bile tehnice minimale ale sistemului de afisare de mari dimensiuni sunt:

Wall display
Tip Wall-Display tip matrice, 10 coloane x 3 linii, format din monitoare tip

„rama Tngusta”, montata pe structura metalica proprie, cu ancoraj atat
in podea cat si in tavan
Tip: matrice de ecrane LCD tip 4K de 55 de inch (slim bezel)
Rezolu Tie totala de 34.560 x 4.320 pixeli
Dimensiuni: min: 1230 x 210 cm (L x h)
Permite afi§area simultani a 288 de fluxuri video (la rezolutie redusa –
maxim 960p), asigurand o monitorizare detaliati $i clara.
Sistemul este alcituit din 5 module independente, ceea ce garanteaza
redundanja operajionala, menjinand funcjionalitatea chiar $i in cazul
unei defecjiuni a unui dintre module (Fiecare modul are 6 ecrane).
Specificatii ecran 55 inch:

- Rezolutie: 3840x2160 px
- Luminozitate: 700 cd/ ma
- MTBF WLED 50K ore de functionare
- Refresh rate: min. 60Hz
- Slim bezel: < 1.8 mm

Monitoare (30 buc)

Fixare pe cadru propriu, ancorat sus-jos in structura cladirii, fara sa
necesite spatiu de service sau ventilatie.
Procesor: Core Ultra 9 285K
Memorie RAM: 64 GB DDR5
Placi video: GIGABYTE GeForce RTX 5080 GAMING OC 16GB
Stocare: 2 TB NVMe SSD

Placi de rejea: 10 GbE Ethernet

Conectivitate monitoare: 6x Display #CA–x
Placa de baza:ASUS ProArtZ890-Creator WiFI /KA A N
Carcasa:Fractal Design Focus 2 Black Solid //<.b *'*/-~,\ V
Sursa: Corsair RM1000x 1000W 80 PLUS Gold II .w /

Racire procesor: pe lichid K ; [

q

Unitati de control (5 buc)

a ;A)fI t
S
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Sistem de operare: Windows 11 Pro
Tensiune de alimentare: 100 la 240 VAC

Temperatura Operare: +5 'C Ia +35 'C
Umiditate mediu Operare: Intre 10% si
condensare

Garantia hardware va fi de minim 60 de luni. Garantia hardware va fi
asigurat5 cu un SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe zi
5 zile pe siptimani, cel mai tarziu a doua zi lucritoare – Next Business
Day)
Toate funcjionaliti Tile software solicitate vor include licenjiere perpetui
pentru Tntreaga configura Tie a echipamentului ofertat, indiferent de
upgrade-urile ulterioare ale acestuia

85% umiditate relativa fara

Garantie si suport

(
f. Clidire, spatii, amenajiri ;i acomodarea operatorilor

Fiind un spajiu in care se lucreazi non-stop, ergonomia centrelor de supraveghere este deosebit de
importanta ;i trebuie luata in considerare. De exemplu, amplasarea operatorilor va fi proiectata astfel
Tncat ace;tia si aibi o buna vizibilitate asupra ecranelor. De asemenea, zonele de lucru, mobilierul de
birou, iluminarea, climatizarea $i altele sunt deosebit de importante.

( 1 ) (\h() ( 3) (\4 )

Fig. 5.3.2.6.

>
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Principalele spa+ii ale Centrului de Comanda sunt:

), Camera de Comanda, cel mai important spajiu al centrului, reprezentand nucleul zonei
operajionale a sistemutui. Camera de Comanda este dimensionata astfel Tncat spajiul si
permiti dezvoltiri ulterioare si si poati deservi, in caz de necesitate, volume de personal
operativ mai mari decat dimensionarea prezenta (in prezent se estimeazi ca vor fi
permanent un numir de 10 operatori in zona centrala, precum $i 1 operator supervizor
$i 1 operator tehnic), astfel Tncat spaliul si permiti dezvoltiri ulterioare. Din punct de
vedere tehnic, aria va fi dotata cu un sistem de ecrane de mari dimensiuni, solulii de acces

la reTelele de date (fixe) $i voce, ecrane gi console de operare.

(

bF/)ITd bIT»IT)

SALA OPERATORI

103211 m2
(

Fig. 5.3.2.7. Propunere privind amenajarea spatiului alocat pentru Centrul de comanda

La nivelul centrului de comanda distributia posturilor se va face prin alocarea rolurilor, pe baza de
identificare a utilizatorilor (in general prin user /parola). Astfel, sistemul va fi versatil, dinamic si va
permite reconfigurari in timp real, in functie de necesaru I real din teren.

Astfel, principalele roluri (postu ri) considerate necesare sunt:

ilor de vehicule siOperatori BTMS, responsabili cu monitorizarea inte it;b sN iiih
PP

@/pos\uri)interventia manuala asupra setarilor de sistem, in fu e-d

Operator monitorizare video (2 posturi);

iementul Traficului
traffculul

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de
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Operator aferent furnizorului de servicii de mentenanta (1 post);

Post rezervat pentru Transport Public / Info-Calatori (1 post);

Post rezewat pentru Politia Locala (1 post);

Post rezervat pentru Politia Rutiera (1 post);

Supervizor /Sef tura (1 post);

Rezerva / alocare dinamica la necesar (preluare de imagini din sistemul video, operator
temporat pentru suportul serviciilor de interventie la urgente – ISU, SABIF, Jandarmer ie etc. -
1 posturi);

( > Sala de echipamente asigura condiliile necesare echipamentelor electronice (alimentare
sigura, climatizare, securitate) precum $i rejelelor de cabluri ii a repartitoarelor aferente,

fiind amplasata la etajul cladirii. Pentru conexiunea cu salile din parter se vor prevede linii
dedicate de fibra optica.

Sp•bu cbp

BTUS (lntaor++ edtvn

(

Fig. 5.3.2.8. Propunere privind amplasarea echipamentelor in centrul de date

> Spa+iul tehnic dedicat ecranelor: avand in vedere spatiul limitat, ecranele vor fi
amplasate pe o structura metalica proprie, ancorata sus/jos in placile din beton ale cladiri,
la limita peretelui de sticla existent. Acceesul la ecrane se va face prin fata, acestea fiind
instalate pe suporti telescopici.

F Sala pentru $edin+e operative si training: aflata in proximitatea Camerei de comanda,
separata prin perete de sticla, astfel Tncat
vedea direct citre ecranul de

deranjeze activitatea op
permiti derularea pr

IIe aflate la sedinti :iva sa :i
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0 Masa de sedinte operativa , pentru 12-14 locuri, dotata cu monitoare touch-screen
integrate; De asemenea, la fiecare Ioc se vor prevede cate doua (2) posturi de date si
prizele aferente, pentru conectarea de terminale temporare (PC + telefon IP), ale
persoanelor aflate in pregatire;

0 Pretele de sticla care Sala de comanda va fi dotat cu folie-filtru optic, de preferinta
comandat electric;

0 Televizor conectat la retelele comerciale, pentru informare in timp real;

o Tabla interactIve pentru derularea programelor de pregatire, precum si pentru uz in
timpul sedintelor in care se propun modificari ale infrastructurii rutiere (trama
stradala, semaforizare etc.);

o Scaune ergonomice, avand in vedere probabilitatea ca in unele cazuri, programul de
lucru sa fie lung.

(r Birouri personal: vor fi prevazute 1-2 birouri, in limitele spatiului disponibil, avand
urmatoarele functionalitati:

1) Coordonator centru, cu rolul de monitorizare a activitatilor, verificarea, actualizarea
si aprobarea propunerilor de modificare la nivel de sistem (configuratii de
semaforizare, trama stradala si/sau marcaje si integrarea acestora in diagramele de

semaforizare, configuratii camere video, inclusiv pozitionarea acestora sau scenariile
de urmarire in cazul celor mobile etc.);

2) Supervizor / Sef de tura, responsabil de coordonarea operatorilor si a partajarii
resurselor, in functie de necesar, daca este cazul. De asemenea, supervizorul va
formula si propune scenariile de lucru, eventuale modificari tehnice etc.;

)

)

Alte Sili: sili specifice, dedicate, echipate Tn condilii moderne, pentru desfi;urarea
Tntalnirilor la nivel profesional (reTele de voce/date, sistem audio integrat, ecran de
proiecTie, proiector etc.) – daca spatiul permite;

Anexe: spaTiu de odihna, bucitirie, bai, vestiare, dotate ;i echipate corespunzitor
(existent la nivelul cladirii) – sunt spatii care se regasesc la nivelul cladirii, cu acces direct,
prin intermediului culoarutui din zona frontala a cladirii. Acestea sunt deja amenajate si
vor fi utilizate in comun cu ceilalti ocupanti ai clidiri.

(

In camera de control vor lucra mai multe echipe operajionale, acestea funcTionand in schimburi.
Programul schimburilor va fi stabilit de directoratul beneficiarului, in coordonare cu fieca re entitate in
parte care va avea operatori, dupa necesar,

OpTional, este posibil si mai fie adiugate posturi de lucru in sala de comandi, in funcjie de necesitilile
permanente sau ocazionale ;i in funcTie de volumul de munca sau daca acesta va creste peste
a§teptiri. Sala de comanda va oferi suficient spaTiu astfel Tncat si permit5 adiugarea de noi birouri,
posturi de lucru }i echipamente electronice aferente.

Din punct de vedere al amenajirii interioare, design-ul sistemului de informare care folose fte ca ;i
consola afi$ajul de dimensiuni mari (tip „Wall-Display”) este deosebit de important. Dimensiunea si
densitatea de informajii, culorile specifice $i speciale, evidenjierea informajiilor de mare importanta
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Astfel, atat la proiectarea design-ului de amplasament a operatorilor cat $i a sistemului de afi$are se
au in vedere aspectele esenjtale de ergonomie $i design, !inand cont de faptul ca operatorii trebuie si
lucreze Tn condilii de stres, cu maxim de atenjie, perioade lungi de timp.

(

Fig. 5.3.2.9. Centrul de comand6, vedere spre ecran – vedere interioard (propunere, simulare)

Design-ul camerelor de comanda implica cuno;tinje temeinice de acustica, audijie ;i ergonomie
umana. Astfel, proiectul se realizeazi astfel Tncat si respecte condiliile anatomice ideale in general $i
cele de vizualizare a imaginilor in particular. Necesarul de calitate a interfelei dintre operator $i
sistemul de afi9are implica folosirea afi$ajelor cu vedere in unghiuri de observare largi $i amplasate Tn
corespunzitor astfel Tncat si fie u§or obsewabile de citre operatori. Factorii cet mai importanTi de
care trebuie sa tina cont arhitectul de design interior implica respectarea parametrilor bio-mecanici
naturali ai corpului uman $i geometria campului vizual. Tnillimea ecranului de afi$are va fi aleasa
corespunzitor, respectand parametrii descri fi mai sus considera ii pentru cel mai apropiat operator.

(

Iq

Fig. 5.3.2.10. Limitdrile unghiulare careasigura OP_ -j acumulare de oboseald in exces

Studiu de fezabilitate - “Modemkare $i extinderea sis\erlwlp. de seb#fbtar4inteligentd (Managementul Traficului
Bucureft/ - Hbv) $i prioritizarea vehiculelor de transport b&d&'b veaere8 cre$ykrii s4prantei rutiere, Fuidizdrii tra#cului

b: . i +

g reducerii pol Whl:f'Rwu#\\:v. ,''. 385

GE$$/
-q)

4



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 l: 23/2192/2011
ofTice@tcscompany.ro
MMu[£££Qm2anbtQ

consultIng soLution

Anatomic, mi$carea orizontala a capului {descrisa in literatura de specialitate ca „rotirea gatului") se
poate face intr-un unghi de 459 de la stanga la dreapta, iar pe verticala, deviajia de poate de pana la
309 (maxim 339). Extinderea acestor parametrii se poate face, Tnsi va implica cre§terea coeficienjilor
de disconfort ;i oboseala a personalului operaTional.

(

Fig. 5.3.2.11. Modul de poziTionare verticala a ecranelor lard de operatori

Din cauza complexitijii ridicate a Camerei de Comanda Tn care funcjioneazi un sistem complex
combinat (GIS, Management operajiuni, Aplicatii, CCTV etc.) este important ca sistemul de afi9are si
fie foarte ergonomic fi eficient, astfel Tncat si poati transmite imagini simultan de la toate sistemele
incorporate.

g. Sistemul deiluminarelocala

Sistemul de iluminare de interior trebuie si asigure condilii optime de lucru Tn orice situajie, chiar $i
in condilii de cidere a alimentarii cu energie electrica. Pentru aceasta, sistemul de iluminare va fi
alimentat de la rejeaua redundanta (total sau parjial). Suplimentar, acest sistem va fi dotat cu lampi
auto-alimentate pentru situaTii de urgenta, pe culoarele nou-amenajate.

Pentru aceasta, in se va realiza un proiect de lumino-tehnica pentru fiecare Tncipere Tn parte, in funcTie
de specificul funcjional al acesteia.

(

Pentru a obline o iluminare buna este nevoie de atenTie Tn egala misura atat la cantitate cat !i la
calitatea luminii. De$i furnizarea de lumina suficienta este necesara unei sarcini, in multe cazuri
vizibilitatea depinde de modul Tn care este transmisa lumina, de direcjia ei, caracteristicile culorii
sursei de lumina §i cele ale suprafejei Tmpreuna cu nivelul de luciu al sistemului. DistribuTia luminii Tn
campul vizual afecteaza totodat5 ;i confortul vizual.

Cerin Tele minime pentru o iluminare adecvata sunt:

> Pentru spaliul de lucru: la birou – o luminozitate mai mare de 500 lux trebuie evitata
deoarece cauzeaz5 strilucire sau contraste prea mari $i prin urmare gi oboseala prin
constanta incercare de adaptare la aceste condilii;

> lluminarea prea slaba (sub 200 lux) sau diferen Tele prea
iluminat creeazi un mediu de lucru ne-atractiv sau care

Nhl QI gimi.M;h&B
'1indu

cel
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> lluminare flexibila, adaptabila la diferite sarcini sau preferin fe individuale, cu uniformitatea
iluminirii (firi striluciri), respectiv o combinajie simetrica intre o sursa indirecta de lumina
$i iluminarea individuala a sta+iei de lucru. Pentru aceasta, spectrul 15mpii originare va fi
orientat citre spectrul luminii naturale

> Condiliile de iluminare normale, in spatiile Centrului vor fi:

0 300 lux in apropierea ferestrelor

o 500 lux pentru spatiile de lucru

o > 500 lux pentru sarcinispeciale

0 750 lux pentru spatii de lucru foarte mari.

In cazul Camerei de Comanda, iluminarea se va face integral artificial, controlat. Totodati, cel puTin
25% din fluxul luminos va fi generat de ecranul de mari dimensiuni, acesta avand capacitatea de a
gestiona cantitatea de lumina emisa. Pe de alta parte, se va evita ca lumina ambientala si bata direct
in ecran, iar iluminarea pasiva incidenta nu va depi fi 100-200 lux la o distanta de 1 m in fata ecranului.

(

Sistemul de iluminat va fi integrat in tavane si/sau perejii laterali, dispersand lumina reflectata. Lumina
emisa va fi in spectrul „alb – natural", respectiv cu temperatu ra de culoare 3000 – 3400 Kelvin. Pentru
stabilirea spectrului luminos corespunzitor dar ;i a intensitifii necesare in functie de fiecare spatiu in
parte $i de perioada diu rna, se vor utiliza urmitoarele solu+ii tehnologice:

a) Toate corpurile de iluminat vor fi echipate cu surse e tip LED, de Tnalti eficienta;

b) Toate sistemele de iluminat vor avea intensitate luminoasa variabila, comandata local, la
fiecare spaTiu in parte, in functie de necesar, Tinand cont de urmitoarele aspecte:

• Prezenta unei persoane in spajiu, determinata automat, prin intermediul senzorilor de
prezenta (PIR) – deosebit de util in cazul holurilor, reducerea intensit51it luminoase in
perioadele de pauza ducand la eficientizarea consumurilor electrice (mai ales ca
iluminarea se face din sursa rezervata, UPS);

• Comanda manuala a intensitiTii in spajiu, in functie de necesar, astfel incat personalul
sa Tnregistreze un grad minimal de oboseala simultan cu eficientizarea consumurilor
electrice;

(

• VariaTia automata a intensitiTii luminoase in spaTiu, in functie de gradul de luminare
ambientala sau surse de lumina interioare auxiliare;

• Reducerea automata sau la comanda a intensiti+ii luminoase atunci cand sunt uilizate
ecrane de proiecjie, imagini transmise pe wall-display, prezentiri etc. Sistemele vor fi
integrate, astfel Tncat si comenzile si poati fi date atat manual, cat $i automat;

C) Fiecare spajiu va fi echipat astfel Tncat sistemul si asigure iluminarea maxima necesara plus
o rezerva de min. 20%, astfel Tncat si se compenseze eventualele corpuri defecte, pana la
Tnlocuirea acestora;

d) Sala de comanda $i Sala de $edinje vor fi echipate cu minimum 2 sisteme de iluminat,
concurente, avand spectre diferite, astfel Tncat rezultatul si fie un grad de iluminare complet;

e) Spatiile de birouri, holuri si spatiile anexe vor fi iluminate cu sisteme u1 alice sau surse
g7qH&llrnjW.unifor rnplane in tavan, cu spectru unic ;i de eficienti ridicate, asigurand UJq+ /‘

>
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Fig. 5.3.2.12. Exemplu gi simulare de sisteme de iluminare pasiv6 pentru Centre de comanda

(

Pentru evitarea oboselii, finisajele interioare vor fi realizate astfel Tncat si nu existe suprafeje
strilucitoare sau care si reflecte in mod deranjant lumina, indiferent de sursa acesteia.

In cazul iluminatului exterior, atat cladirea cat !i spatiile exterioare aferente (parcare, alei de acces
etc.) sunt iluminate corespunzitor, utilizand iluminat pe stalpi $i aplice de perete, inclusiv iluminat
arhitectu raI.

Pentru o buna eficienta energetica, toate sistemele de iluminat vor fi de Tnalti eficienta (tip LED cu
intensitate variabila) $i vor fi coordonate de o aplicajie de comanda specifica de tip Smart-Lighting.

In faza de proiectare se va elabora yi un Proiect de luminotehnici, acesta fiind referinji obligatorie la
implementare.

h. Asigurarea condiliilor de climatizare

Condiliile de climatizare vor fi asigurate de un sistem dual, atat pentru camera de control cat $i pentru
zonele operative din interior.

Sistemul de climatizare este deja implementat la nivelul cladirii CMISU, iar pentru controlul punctual
al temperaturii in fiecare spatiu in parte (rezultat dupa compartimentare) se vor prevede terminale de
comanda a climatizarii.

(

Avand in vedere modificarea configuratiei spatiului, pentru asigurarea confortului necesar, se vor
prevede urmatoarele:

• Agregate de climatizare cu pompa de caldura, mod de lucru cald/rece, cu
reciclarea aerului interior (aportul de aer proaspat fiind asigurat prin instalatia
existenta). Se va prevede cate un agregat de interior pentru fiecare spatlu de
lucru cu birouri, respectiv doua agregate pentru sala de comanda. De preferinta,
pentru exterior se vor prevede doua pompe de caldura, amplasate exterior.

Asigurarea condiliilor de securitate

Studiu de fezabilitate ire $i extinderea sistemului de
llfov) Si 'a vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii

$i reducerii poludrii” - Etapa a II-a
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Din motive de securitate accesul in sala de comanda va fi permis doar pentru persoanele autorizate
(personalul de Tntrejinere, operatori, experTii tehnici). Din punct de vedere tehnic restric+iile vor fi
implementate utilizand un sistem electronic de control acces (cu cartele de proximitate fi / sau cod de
acces) – ii sistemul va fi configurat astfel Tncat si permiti accesul numai persoanelor autorizate $i
numai in situajii specifice.

Condiiiile de securitate ale personalului $i clidirii sunt asigurate de urmatoarele sub-sisteme:

• Sub-sistem de control a accesului in spatiile clidirii, partajat, in functie de nivelul de
dreptu ri;

• Sub-sistem de alarmare anti-incendiu;

• Sub-sistem de stingere automata cu gaz inert;

(
• Sub-sistem de alarma anti-efracTie.

Sistemele de securitate sunt deja prezente la nivelul cladirii CMISU si vor fi extinse cu senzori si
terminale aferente camerelor rezultate ca urmare a compartimentarii. De asemenea, reteaua de
audioficare existenta va fi analizata si daca este cazul vor fi relocate difuzoarele de alertare.

5.3.3.3. Sistemul de management a traficului si prioritizare a transportului public

Elementele esen+iale ale unui sistem de management ale traficului sunt:

>

>

>

Solulia tehnica de identificare a vehiculelor de transport public §i preluarea cererii de
prioritate;

Detectoarele de trafic: bude inductive, senzori magnetici autonomi cu comunicajie radio,
senzori tip radar, detectori video pe consola fi camere video;

Automatele de trafic;

'P Comunicajiile: locale (Tntre detectoare si automatele de trafic, Tntre automatele de trafic ale
intersecjiilor adiacente, precum $i Tntre automatele de trafic ;i vehiculele de transport public
sau vehiculele de inten/en Tie in caz de urgenTa) $i centrale (Tntre echipamentele din teren $i
Centrul de Comanda)(

~> Centrul de Comanda (conjine software-ul de management al traficutui, software-ul de
management at defectarilor, interfe Tele cu operatorii sistemului de management al traficului)

IMPORTANT: pentru functionarea sewiciului de prioritizare a transportului public este necesar ca
fiecare vehicul inscris in sistem sa fie dotat cu calculator de bord (OBC) cu GPS si solutie de comunicatie
GSM/4G si care sa comunice (cel putin) informatia de localizare in timp real, precum si (suplimentar)
parametrii dinamici estimati pe programul de circulatie. In lipsa echipirii corespunzatoare, vehiculele
respective nu vor putea beneficia de prioritizarea la apropierea de intersectii (valabil pentru toate
vehiculele de transport public: autobuze, troleibuze, tramvaie).

a. Sub.sistemul de prioritizare prin coordonare sincrona in intersecjii

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de semaI
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Sistemul de prioritizare al traficului se bazeazi pe solu+ii inteligente, care au capacitatea sa masoare
permanent numirul de vehicule din teren ii direc+tile de deplasare a acestora li sa adapteze $i si
sincronizeze sistemele de dirijare (semafoarele) astfel Tncat rezultatul de trafic per ansamblu si duca
la deplasiri cat mai rapide ;i la volume cat mai mari de trafic deservit.

Elementele esenTiale ale unui sistem de management ale traficului sunt:

Sisteme de comunica+ii cu vehiculele de transport public: sisteme de comunica+ii, care
asigura atat transmisia directa a datelor din vehicul §i cererea de prioritate cat ii prin
intermediul centrului de comanda;

Detectoarele de trafic: bude inductive, senzori magnetici autonomi cu comunicajie radio,
senzori suspendaji $i camere video;

Automatele de trafic: echipamente capabile si asigu re comanda automata a semafoarelor in
intersecjii. Acestea pot opera independent, pe baza unor programe pre-definite, sau pot lucra
sincron, respectand un anumit algoritm de timp sau comenzi de programare a fazelor $i a
timpilortransmise centralizat de la nivelul unui Centru de Comanda;

(

Comunicajiile: locale (Tntre detectoare }i automatele de trafic, Tntre automatele de trafic ale
intersecjiilor adiacente, precum $i Tntre automatele de trafic 9i vehiculele de transport public
sau vehiculele de inten/enjie in caz de urgenji) $i centrale (Tntre echipamentele din teren §i
Centrul de Control);

Centrul de Control (con jine software-ul de management al traficului, software-ul de
management al defectarilor, interfejele cu operatorii sistemului de management al traficului).

La fiecare locajie (intersecjie) se va avea in vedere echiparea cu Tntreg necesarul de sisteme $i
echipamente electronice astfel Tncat si fie acoperita intreaga paleta de solulii $i servicii integrat,
minimizandu-se in acest mod efortul financiar (in comparalie cu soluliile distribuite, acestea avand
dezavantajul unei Tntinderi fizice a relelei mult mai mari, ceea ce poate duce la costuri de
implementare crescute precum $i la un nivel de fiabilitate redus).

Schematic, arhitectura sistemului in teren, la fiecare loca Tie, este prezentata mai jos:

(

Studiu de fezabilitate . “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd {Managementul Traficului
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Fig. 5.3.2.13. Schema / arhitectura tipica a soluTiei de prioritizare rutiera la nivel de intersecjie

EsenTa unui sistem adaptiv de control al traficului urban (UTC) consta Tn abilitatea acestuia de a
rispunde la varfurile de trafic $i la solicitiri, adaptand prin variere Tn timp semnalizarea rutieri, in
condilii normale sau anormale. Pentru a fi capabil de a$a ceva, sistemul trebuie si „cunoasci” unde
este cerere in rejea $i si poati rispunde la solicitiri in mod optim. Pentru a putea calcula zonele critice
cu congestie ;i duratele optimizate de semnalizare, ca si se decongestioneze traficul, este necesari
realizarea unei arii de zone de detecjie.

(

Pentru masurarea traficului, controlul Tn timp real al semafoarelor necesiti existenja unor detectoare,
care sa ofere date de trafic unui controler local al semafoarelor, acesta urmand si decidi fazele
semnalelor de trafic. De obicei, detectoarele sunt amplasate pe liniile de oprire, in amonte faji de
acestea, pe benzile de viraj la stanga $i in pozilii strategice pentru detectarea vehiculelor de interven Tie
de urgenji ;i a vehiculelor de transport public, sau in aval fati de intersecTie, furnizand informajii
pentru automatul de trafic din intersecTia urmitoare.

Senzorii au doui funcjii: ajustarea ratei de dispersie, ca rispuns la cererea Tn timp real, si colectarea
istoricului relativ la volumul de trafic ;i date de ocupare.

Automatele de trafic reprezinta una din cele mai importante verigi ale Ianjului de echipamente pentru

semaforizare centralizati. Automatul de trafic este direct dspunzitor de spf#@lab;jei intro
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intersecTie semnalizat5, de aceea el trebuie si Tndeplineasci o serie de func+ii de siguran fi. Printre
cele mai importante funcjii ale unui automat de trafic se pot aminti:

Automatul de trafic este bazat pe o structura modulara cu facilitili de interconectare cu un sistem
central computerizat de control al traficului urban, capabil si Tndeplineasci urmitoarele funcjii:

> Managementul dispozitivelor de semnalizare trafic, prin modalitili care includ controlul
customizabil al algoritmilor matematici pentru managementul traficului prin generarea
dinamica a planurilor de selecjie in functie de cerinjele reale ale traficului din intersecjii;

> Managementul pentru prioritizarea Transportului Public (opTional - daca interfa Ta pentru
aceasta facilitate este implementata), cu posibilitatea de a gestiona soft previziunile de sosire
in intersecTii pentru vehiculele de transport public;

> Facilitate de colectare ale datelor de trafic §i de mediu;

Sisteme de monitorizare $i control cu posibilitate de generare spontana de apeluri citre Centrut de
Comanda in caz de anomalii.

SiguranTa circulajiei se realizeazi pnn:

• Configurare dual procesor cu supervizor din punct de vedere al protecjiilor prin
monitorizarea continua a circuitelor de putere.

• Protecjii la limpidefecte;

Posibilitatea realizirii funcTiilor de reglarea fi supraveghere centralizata a traficului prin :

• Algoritmi de Macroreglare (functionare zonala cu detectoare zonale )

• Algoritmi de Microreglare (functlonare adaptiva cu detectoare locale ) care permit
optimizarea dirijirii (eliminarea timpilor de verde neutilizaji) $i Tnliturarea blocajelor in
circu laTie

• Algoritmi Multiprogramare

• Algoritmi de Corelare in UNDA VERDE – cableless , GPS

• Telecomandarea planurilor de semaforizare de la Postul Central.

• Monitorizare 9i Comanda Centralizata a func+ionirii echipamentelor de dirijare

• Comunicajie cu postul central §i intre echipamente in timp real , pe linii specializate, sau
pe suport telefonie fixa sau GSM.§

• Conjinutuljurnalului poate fi lecturat de la distanta de la Postul Central. Jurnal intern cu
’inregistrarea avariilor, a parametrilor de trafic ii a intervenjiilor in parametrii
echipamentului

Realizarea oricirei succesiuni de culori $i durate permise de reglementirile de circula Tie

• Garantarea timpilor de verde minim pe fiecare faza.

Program de capat la pornirea semaforizirii;
P&==••i

Sincronizare automata la reaparitia tensiunii in cazul unor pene deWr}bret\;
Memorare programelor de semaforizare ii a protecjiilor Tn me aql\neytniIIB:„\\ -/ )\

It ., /
I ta

i
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• Funcjionarea in regim corelat $i in cazul Tntreruperii legiturii dintre echipamente sau cu
postul central.

• Transmiterea automata la un Centru de Comanda sau / 9i direct pe telefoane mobile (la
tehnicienii de service ) cu mesaj vocal

• Posibilitatea conectirii Ia un sistem de video detecjie

• Soft de programare compatibil cu PC fixe sau portabile

• Modul soft de simulare a programelor elaborate - Simulator

• ProtecTie Tmpotriva Tncarcirilor accidentale de programe gre$ite

Programarea controlerului poate fi realizata local de la
un PC sau prin panoul de control al controlerului 9i
telecomandat printr-un protocol de comunica Tie.(
In cazul intersecTiilor in care automatele funcTioneazi in

regim de „unda verde”, acestea sunt sincronizate
temporal cu ajutorul unui ceas unic, considerat etalon
universal, accesibil la fiecare automat de trafic in parte.
Pentru aceasta, se va utiliza la fiecare locajie cate un
receptor de timp GPS, acesta fiind solujia cea mai fiabila
$i fezabila, general utilizata de citre to ii furnizorii de
solulii de pe piaji. Receptorul GPS integrat in terminal
trebuie sa respecte urmitoarele specificajii:

• Satelili recepjionaTisimultan:
6;

rrllnlrrl

• Sensibilitate: minim -152 dBm;

• Precizie localizare: max. 35 m (probabilitate 50%);

• Precizie extractorceas: min. 0,01 ms

(

• Antena GPS integrata, electroalimentata prin cablu proprietar

NOTA: subsistemul din teren nu face obiectul prezentului proiect (faza Studiu de Fezabilitate) dar
va fi interfatat si coordonat de acesta, astfel ca intreaga structura a sistemului central va fi realizata
in vederea asigurarii compatibilitatii cu echipamentele din teren.

b. Sub-sistemul de detec+ie a traficului rutier in teren

Pentru masurarea traficului, controlul Tn timp real al semafoarelor necesiti existenTa unor detectoare,
care si ofere date de trafic unui controler local al semafoarelor, acesta urmand si decidi fazele
semnalelor de trafic. in numeroase sisteme de management adaptiv al traficului detectoarele sunt
amplasate dupa ie$irea din intersecTie, pentru contorizarea vehiculelor ce se indreapta spre intersecjia
urmitoa re.
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in toli algoritmii, datele principale detectate sunt legate de prezenja vehiculului. De asemenea, pot fi
incluse distanTa Tntre vehicule §i volumul. Fiabilitatea ;i precizia detectirii prezenjei trebuie si fie
ridicate, deoarece, daci un vehicul nu este detectat, este posibil ca cererea de fazi d5 fie omisi.

Senzorii au doua funcjii: ajustarea ratei de dispersie, ca rispuns la cererea Tn timp real, $i colectarea
istoricului relativ la volumul de trafic $i date de ocupa re.

Pentru o atta funcjie important& ii anume sistemele de management al incidentelor, detectoarele
sunt in general utilizate pentru detectarea a dou3 tipuri de congestii de trafic: repetitive $i
nerepetitive. Congestiile repetitive sunt previzibile, in anumite loca+ii $i la anumite momente.
Congestiile nerecurente sunt cauzate de incidente aleatorii $i temporare, cum ar fi accidentele yi alte
evenimente ce nu pot fi previzute. Managementul incidentelor are, in general, mai multe etape,
printre care: detecjie, verificare, identificare, rispuns ii revenire la starea normali.

Un sistem de tip adaptiv modifici durata de semnalizare pe verde (faza – „split”), decalajul (”offset”-
ul) $i perioada totala de semnalizare pentru intersecjiile din zona controlata. Pentru a realiza aceasta,
trebuie colectate la timp informajii precise despre trafic, apoi acestea procesate in timp real pentru
putea lua decizii inteligente $i a menjine rejeaua de drumuri eficienti.

(

Datele pot fi culese Tn diferite puncte de pe reTeaua de drumuri. Detecjia prea Tndepartati de linia de
stop nu va permite intotdeauna desfi$urarea efectului de dispersie a plutonului de vehicule.

Detecjia realizati prea aproape de linia de stop nu va permite sistemului UTC sa cuprindi informajii
referitoare la toate vehiculele care se Tndreapti spre intersecTia urmitoare.

Detecjia realizati la mijlocul distanjei reprezinti probabil un bun compromis, Tnsi comunicaliile ;i
cablarea intersecjiilor devin substanTial mai costisitoa re decat Tn atte cazuri.

Numeroase sisteme de control adaptiv al traficului utilizeazi senzori amplasa ii pe benzile de ie§ire din
intersecTie, informajia furnizati de ace$tia fiind utili pentru calcularea timpilor de semaforizare a
intersecjiei din aval.

Fiecare dintre aceste sisteme va misura aceea;i cerere de trafic $i va lucra cu aceste informajii Tn
acela§i mod. Cu toate acestea, fiecare are avantaje fala de celilalt; buclele situate in apropierea liniei
de stop vor capta tot traficul dintr-o anumiti intersecTie, in timp ce detectorii situajii la distanTi vor
genera o „harti” generali a fluxurilor de trafic pe re Tea, ce va putea fi apoi procesati corespunzitor.

(

Amplasarea detectorilor dupa linia de stop permite categorisirea vehiculelor in functie de directia de
mers, prin corela Tia informaTiei date de ace9tia cu informajia de semaforizare. fiind in special
monitorizate acele benzi Tn care se pot efectua viraje sau benzile Tn care existi trafic mixt de-a lungul
zilei (de exemplu cu multe vehicule grele Tn anumite perioade din zi). Un asemenea sistem va fi capabil
sa administreze mult mai bine variajii de trafic $i surse de vehicule cum ar fi parcirile supermarket-
urilorsau porTile intreprinderilor. Dezavantajul principal al amplasirii buclelor inductive dupi linia de
stop este incapacitatea de a determina lungimea cozii $i nivelul de congestie pe legitura. Calcularea
$i modificarea Tn timp real a timpilor de semaforizare, pentru ciclul de
realiza numai pentru sistemele adaptive care utilizeazi detectori
intersecTie.

Folosind datele de trafic colectate de detectorii UTC,
intersecjie $i gru pde semnale de trafic, urmitorii parametri:

pe

> Durataciclului
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> Semnalele corelate de verde Tntre semnale de trafic adiacente din Grup

> Durata de verde a oricirui set stabilit de semnale

Principalul obiectiv al planurilor de semnalizare adaptive este minimizarea Tntarzierilor fi congestiilor
de trafic Tn cadrul fiecirui Grup de semnale de trafic, in mod continuu $i automat.

Cel mai des utiliza Ti detectori de trafic sunt cei cu bucli inductivi, recomanda Ti in marea majoritate a
cazurilor datoriti unui foarte bun raport cost/beneficii. in situajlile Tn care nu este posibili utilizarea
acestor detectori din cauza perturbajiilor aparute (de ex. sub linia de tramvai), se pot utiliza diverse
alte tipuri de senzori neintrusivi, suspendaji.

Acolo unde se utilizeazi sisteme video, camerele sunt de obicei amplasate deasupra carosabilului, cu
unghiul de vedere Tn jos citre intersecTie, scanand fiecare banda, pe baza determinirii unor bude
virtuale fi operand asemanitor cu sistemul cu bucle inductive; numai metoda de detecjie este diferiti,
nu ;i modul in care datele sunt utilizate de algoritmii $i softul sistemului adaptiv.

(

Odati ce datele au fost colectate, procesate fi duratele de semnalizare permisivi calculate, se pot
realiza ;i alte operajii asupra rejelei. De exemplu, daci legiturile interne ale unei re+ele devin
congestionate, traficul poate fi reTinut inapoi $i acumulat pe legiturile externe ale rejelei sau pe
legiturile desemnate special pentru acumulare de vehicule, unde este mai mult spaTiu disponibil.
Aceasta „filtrare” sau acjiune la distanji reprezinti strategii de nivel superior ce pot fi invocate de
citre sistemul adaptiv pentru a reduce cererea pe legaturile interne, permiTand cu mai multi u9urinla
eliberarea zonelor congestionate. Acest mod de manipulare a rejelei este foarte util pentru a facilita
prioritatea pentru vehiculele de intervenjie de-a lungul rejelei.

Sistemele de detecjie video pot realiza acela fi tip de operajii Ia o scari mai modest& deoarece sunt
limitate de campul vizual al camerelor. Sistemele de deteclie video bi gasesc adevirata utilitate atunci
cand sunt utilizate pentru detecjia incidentelor. in timp ce sistemele bazate pe detectoare cu bude
vorvedea un vehicul ce stajioneazi ca indiciu al congestiei Tn trafic, un sistem video poate fi programat
sa detecteze incidente prin marcarea Tn zona de detecjie a unei arii aseminitoare unei bucle
(fereastra de numarare). Anumite categorii de sisteme de detecTie video sunt capabile sa detecteze,
sa Tnregistreze ii si alerteze operatorul prin rularea unui scurt clip video cu incidentul.

(

Vehiculele de intervenjie §i anumite vehicule ale transportului public pot beneficia de prioritizare la
semafoare atunci cand cilitoresc pe re jea. Planurile de semnalizare pot fi folosite pentru a „goli"
legaturile in faTa acestor vehicule $i pentru a da prioritate semnalizirii permisive Tn intersecTia de care
se apropie vehiculul. Cu toate ci, in mod evident, acest lucru se poate obline $i cu planuri fixe de
semnalizare, existi o perioad5 de revenire pe care sistemul o poate gestiona mult mai eficient pentru
minimizarea efectelor negative ale utilizirii prioritizirii selective. Sistemul UTC va cunoa fte traficul
acumulat $i va fi capabil si proceseze Tn mod eficient cozile ;i Tntarzierile. El va fi, de asemenea, capabil
sa detecteze uncle si aplice procedeele speciale $i si afle cand reTeaua $i-a revenit la condiliile
normale de operare.

DetecTia se mai poate folosi, de asemenea, $i pentru a observa mi;carea pietonilor la semnalele
semafoarelor fi pentru comanda locali de citre vehicule. Utilizarea unui sistem complet adaptiv de
management al traficului elimini Tn general necesitatea comandirii locale de citre vehicule, cu
exceptia poate, a folosirii acestei facilit51i ca rezervi pentru introducerea unor mici modificiri ale
duratelor de semnalizare, atunci cand existi solicitari de trafic pentru aceste faze. in timp ce unele

loca lisisteme adaptive lucreazi folosind detectoarele de pe linia de stop pentru procese q T 4
+/
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a semafoarelor, pentru sistemele ce realizeaz5 detec jia vehiculelor in amonte, detectoarele amplasate
pe linia de stop devin duplicate inutile ale resurselor ii nu sunt folosite.

Alte aplicajii pentru detecTia vehiculelor pot include:

> Clasificarea vehiculelor;

> Ghidare catre locurile de parcare, numirarea vehiculelor care intra sau ies din parcari

> Controlulaccesului;

Avertizarea de vitezi $i forjarea legislaliei rutiere

> Detecjia depi§irilor gabaritice sau de greutate.

Buclele inductive reprezinta cea mai simpli forma de detecjie. O bucli realizati din cablu este
Tngropati Tn carosabil, la o adancime de aproximativ 50 mm ;i este parcursi de un anumit curent.
Orice obiect metalic de mari dimensiuni care trece pe deasupra buclei creeazi distorsionarea campului
magnetic al buclei. Vehiculul este detectat pe baza prin sesizarea modificirilor inductanTei de citre un
modul electronic. Atunci cand modificarea inductanTei depi;e ite o anumtti valoare, unitatea de
detec;ie di un semnal Ia ie fire care este inregistrat Tn automatul de trafic sau Tn sistemul adaptiv de
management al traficului, dependent de destinaTia buclei detectoare.

(

Cu toate ci sunt simple, aceste detectoare reprezinti mijloacele cele mai sigure pentru discriminarea
trecerii vehiculelor; totu;i, ele necesiti anumite lucr3ri Tn infrastructuri pentru realizarea canalizirii
cablurilor ;i pat fi costisitoare, func jie de poziTia buclelor.

Instalarea detectoarelor de tip bucli Tn carosabil impune Tnchiderea temporari a circulajiei pe benzi,
managementul traficului si Tntreruperi inerente pe durata lucririlor de tiiere a asfaltului, cab15rii
buclei ;i acoperirii ulterioare.

Fiind ingropate in asfalt, buclele au anumite dezavantaje evidente. Lucririle, utilajele $i reconstrucTia
carosabilului, printre altele, pot afecta funcTionarea acestui tip de detectoare. Buclele inductive sunt
afectate de stresul mecanic asupra suprafejei drumului $i pot fi scoase din functie de vehiculele foarte
grele

Fig. 5.3.2.14.
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(
Fig. 5.3.2.15. Modul de operare §i de instalare a detecjiei virtuale (video !i radar)

Indiferent de tipul echipamentelor de detectie, acestea vor fi conectate la nivelul ADC-urilor,
relizandu-se astfel integrarea datelor la nivel de sistem, transparent fata de tehnologie sau solutiile
tehnice de implementare.

NOTA: subsistemul din teren nu face obiectul prezentului proiect (faza Studiu de Fezabilitate) dar
va fi interfatat si coordonat de acesta, astfel ca intreaga structura a sistemului central va fi realizata
in vederea asigurarii compatibilitatii cu echipamentele din teren.

C. Subsistemul de prioritizare a transportului public

Pentru fluidizarea circulatiei si cresterea nivelului de calitate si precizie a sewiciului de transport
public, sistemul central va realiza monitorizarea in timp real a vehiculelor si compararea in timp real a
pozitiei fizice cu cea din graficul de circulatie, adaptand la nevoie, automat, diagrama de circulatie a
semaforului / semafoarelor din aval, in vederea fluidizarii fluxului rutier pe sensul si banda pe care
circula un vehicul de transport public aflat in intarziere.

(

In prezent, toate vehiculele operate de Societatea de Transport Bucuresti STB SA au in funcjiune un
echipament de transmisie de date (diverse modele), echipat cu SIM sau eSIM de date in tehnologie
4G ce realizeazi ca principale funcjionalitili:

' Furnizarea datelor necesare platformelor de tip AVL (pozitie geografica, identificator vehicul,
data, ora linie, sens). Acestea sunt transmise inclusiv catre Google-maps, format GTFS.

• Asigurarea comunicatiei sistemelor imbarcate (Sistem de ticketing, in mod deosebit plata cu
card bancar contactless la validator, in vehicul; transmiterea de date bidirecTionale – date
pentru informarea calatorilor, date de functionare si alerte vehicul, transmiterea de informatii
de la dispecerat la vehicul sau chiartransmiterea de materiale media destinate ecranelor LCD
din vehicule)
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Toate aceste date se transmit catre platforma de sen/ere unde sunt stocate si prelucrate, de aici se
transmite catre alte platforme sau terti feed-ul real-time de date. Aceasta se afla la centrul de date al
STB, si are interfata de furnizare de date catre TPBI.

Acest feed real-time va fi pus si la dispozitia Sistemului BTMS, pentru aceasta prevazandu-se o
interfata API dedicata.

Pentru o corecta utilizare a sistemului (acordarea prioritatii de trecere in intersectii din considerente
de intarziere fata de programul de circulatie) STB va transmite catre BTMS (1 sau maxim de 2 ori pe
zi) fisierul cu timpii programati intr-un format agreat de comun acord, de preferinta XML sau similar,
pentru o usoara integrare prin API-ul de sistem.

Din ratiuni de securitate toate SIM-urile de date sunt setate in APN privat, traficul fiind securizat atat
ca rute de transmisie cat si prin echipamente firewall dedicate. Vehiculele nu expun metode de
conectare wireless.

Pentru dezvolatrea sistemului si aducerea acestuia Ia un nivel functional corespunzator, sunt necesare
urmitoarele:

(

Prezizare impartanta: acestea nu vor fi incluse in prezentul proiect, dar care se var avea in vedere
spre implementare de catre beneficiar /operatorii de transport /TPBI pana la punerea in functiune
a sistemului (Etapele 1 si 2):

1. Achizitionarea si dotarea STB cu un numar de minim 700 computere pentru vehicule destinate
inlocuirii actualelor echipamente de transmisie de date (si acestea depasite tehnologic si uzate
moral) pentru urmitoarele tipuri de vehicule aflate in exploatare si ce vor mai face parte din
parcul circulant minim 3 ani: Mercedes EURO 3, Mercedes EURO 4, Astra Irisbus, tramvaie din
familia V3A si Bucur LF.

Specificatii minimale ale acestui echipament:

J

,/

a

,/

V

Echipament de tip computer de bord pentru vehicule urbane (tramvai / troleibuz /
autobuz) de clasa “automotive”, alimentare in plaja de tensiuni 9-36Vcc, temperaturi

de operare in gama -20 + 70 'C

Sa aiba incorporat modem cu slot de SIM in tehnologie minima 4G, antena exterioara
pentru montura pe acoperis vehicul (cu etansare) (

Sa aiba incorporat senzor GPS, antena exterioara pentru montura pe acoperis vehicul
(cu etansare)

Sa aiba minim urmatoarele interfete: Ethernet gigabit cu PoE, minim 1 port USB min
3.1, minim 1 interfata CAN, iesire audio analogica

Sa aibe ecran tactil de min 10 inch

,/ Sa permita instalarea de SSD pe interfata M2

Computerul va avea ca principale functionalitati:

J Interfata cu sistemul de semaforizare pentru prioritizarea vehiculului

V Functionalitati complete de tip AVL (Automated Vehicle Locat9
/

a dI +
a<
X
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J

J

J

J

Va comunica cu sistemul existent la STB de informare pasageri (atat prin intermediul
aplicatiei existente (Info TB) dar si interconectarea in interiorul vehicului la ecrane LCD
sau sistem audio de informare pasageri

Va putea permite comunicatia si interfatarea cu alte sisteme imbarcate (sistem de
taxare, sisteme de informare calatori, sistem de supraveghere video etc)

Afiseaza soferului (pe ecranul indus) alerte privind navigatia (aderenta la programul de
circulatie prin aplicatia de management de flota), pune la dispozitie interfata pentru
informare calatori (cu fisiere audio-video incluse), afiseaza alerte specifice

Transmite catre dispecerate in afara informatiilor de tip AVL si alerte customizabile cat
si parametri de functionare ai vehiculului

11. Realizarea unei legaturi dedicate de fibra optica (de tip “dark fiber") intre sediul central al STB
SA (situat la adresa Bd Dinicu Golescu nr. 1, Sector 1, Bucuresti) si sediul Centrului Municipal
Integrat pentru Situatii de Urgenat (situat la adresa Sos. Cotroceni, nr. 36, Sector 6, Bucuresti).(
Estimam ca lungimea acestui traseu de fibra optica este de minim 2 km iar solutia optima de
conectare, cu evitarea lucrarilor de santier inutile, este realizarea unei conexiuni propri prin
intermediul retelei NetCity.

Aceasta conexiune va asigura un canal dedicat si securizat intre serverele BTMS si serverele
STB SA

111. Implementarea unei aplicatii server de furnizare date necesare prioritizarii vehiculelor de
transport public in orasul Bucuresti dupa cum urmeaza:

/ Aplicatie server de furnizare date in timp real tip SIRI/IRIS

/ Serviciu de instalare/customizare/configurare aplicatii

5.3.3.4. Sub-sistemul de monitorizare $i analiza video

Sisteme de supraveghere video metropolitana sunt din ce in ce mai prezente, iar tehnologia a ajuns la
o maturitate suficienta Tncat soluTiile adoptate $i strategiile de dezvoltare au devenit standarde
general acceptate.(

De mentionat faptul ca la nivelul Administratiei Strazilor Bucuresti (ASB) exista in prezent implementat
un sistem de supraveghere video in 19 intersectii precum si 65 camere video dedicate ALPR.

Sistemul de camere video de supraveghere reprezinta ansamblul total de echipamente, instalate in
teren, care asigura, pe langi preluarea efectivi a imaginilor, §i procesarea locali a acestora,
memorarea temporari (daca este cazul), comanda platformelor mobile pe care sunt amplasate
camerele, asigurarea operajiunilor locale de mentenanji automata etc.

Sistemele de supraveghere video au ca9tigat Tntr-un timp foarte scurt unul dintre locurile cele mai
importante in ceea ce prive;te tehnologiile de securitate.

Tehnologia cea mai folosita in prezent este aceea de captare a imaginilor direct in formate de rezolulii
mari (tipic peste 2 Mpixel). Pe de alta parte, cre$terea rezolujiei duce implicit la cre$terea volumelor
de transmisie, ceea ce poate deveni, in cazul rejelelor de mare anverguri, un veritabil inconvenient.

Studiu de fezabilitate ire Fi extinderea sistemului de semaforizare
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Camerele video moderne au capacitatea si transmiti imagini arhivate, de preferinti in formate
standard (de exemplu MPEG, Mpeg4, MxPEG etc.).

Conceptul de sistem modern este unul descentralizat, la care fiecare camera video are propriul sistem
de transmisie. Spre deosebire de alte sisteme, conceptul descentralizat are incorporat in fiecare
camera un mini-computer de mare viteza tar unde este necesar fi o memorie digitala pentru
Tnregistrari pe termen lung in fiecare camera. Mini-computerul este folosit acum numai pentru
vizualizare, fir3 a mai fi nevoie de analiza §i Tnregistrare. Prin urmare, camerele pot Tnregistra
evenimente fir5 si fte nevoie de un computer funcTional, §i pot inregistra digital filme cu sunet care
ulterior pot fi arhivate.

Dintre avantajele soluliilor de camere video IP remarcam:

J

V/

J

mai puTine camere datorita clariti Iii detaliilorvizibile in imaginile cu unghi larg cu tehnologie
megapixel;

mai pujine computere / inregistratoare; (

largime de banda ocupata mai mica, deoarece totul se proceseaz5 in interiorul camerei §i
astfel imaginile „high-resolution" nu trebuie transferate permanent pentru analizi.

In general, camerele IP nu implica costuri pentru software sau licente, deoarece software–ul este
Tntotdeauna incorporat $i furnizat Tmpreuni cu camera pentru un numir nelimitat de utilizatori.
Pachetul software furnizat impreuna cu camera conjine de asemenea ;i un software de management
profesional folosit, ian in general, furnizorii de solujie asiguri ;i programe de imbunititire
permanenta a performantelor software, gratuit.

Toate tipurile de camere de supraveghere IP moderne folosesc formatul de streaming MPEG sau
superior si fac ca receptia video sa aiba o calitate deosebit de ridicata la incirciri reduse ale retelei (1-
2 Mbps). Prin dotarea optionali cu senzori de detectte a miscirii (sau a altor evenimente semnificat ive
scopului sistemului), semnalul video poate fi transmis numai in momentul detectiei miscarii, sau se
pot face optimizari suplimentare in ceea ce priveste arhivarea si/sau procesarea video.

Toate camerele video moderne permit supravegherea atat ziua cat ;i noaptea, parametrii de operare
permitand un spectru foarte larg de nivele de iluminare (practic, lumina reziduala de noapte este
suficienta pentru functionarea in conditii normale). Totusi, in conditii de iluminare scazuta, pentru
mentinerea unui nivel de calitate buni a imaginii, camerele video trec automat intr-un mod de captare
de noapte, mod in care isi cresc automat sensibilitatea simuttan cu supravegherea in mod alb/negru.

(

in
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Fig. 5.3.2.16. Arhitectura tipica a sub-sistemului de supraveghere video

(

Toate modelele de camere video sunt certificate conform standardului IP 65 ii sunt destinate atat
pentru uz interior cat $i exterior. Acestea sunt rezistente la intemperii, stres termic, sunt etanse $i
climatizate. In general, camerele video moderne pot fi utilizate chiar 9i la temperaturi mai joase de -
30'C

Principalii parametrii tehnici care trebuiesc acoperiti de camerele video moderne sunt:

a) parametrii video;ioptici

tip captor video: CCD sau CMOS, % sau 1/3, color

Zoom optic/digital: min. 24x

Montura obiectiv: Integrat sau tip Q-mount

Filtru IR

Definitie nativi: min. 2Mpix
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• sensibilitate: 0.05 lux color

b) parametrii electrici $i de transmisie

Num5r de porturi full-duplex: 1

Standard conectare: 10/100Base-T, CAT-5 sau superior

Protocoale suportate Video/Audio/Data RTP, UDP, IP, TCP/IP

Protocoale de management suportate: SNMP, HTTP, Telnet, DHCP, SSH

Conectica RJ-45 CAT-5

Compatibilitate electromagnetica : EN61000-6-4, CE, FCC, EN50130-4

Camerele video vor fi montate in exterior, in zonele Tn care se face supravegherea. Zonele
supravegheate vor fi marcate cu panouri de informare, conform legii.

Principalul avantaj este cre$terea siguran Tei ;i securitijii personale in spajiul public gi nu numai acolo,
Tnsi cel mai important beneficiu al unei rejele integrate moderne de supraveghere al unui ora; este
acela ca imaginile din rejea pot fi folosite fi de alte servicii ale ora$ului cum ar fi: politia, pompieri,
serviciul de ambulanta, alte servicii de utilitate publica etc. Ca opjiune, unele imagini pot fi publicate
pe Internet iar participan iii la trafic Ie pot accesa evitand astfel blocajele in trafic schimbandu-si rutele
in func jie de situajia reala din teren.

(

Pe de alta parte, sistemele se dimensioneazi $i se amplaseazi in a$a feI Tncat si respecte intimitatea
persoanelor, astfel Tncat si nu prezinte un impact deranjant asupra acestora. In acest sens, in zonele
in care se amplaseazi sisteme de supraveghere video se monteazi indicatoare, acestea informand
popula lia asupra prezentei sistemului. Masurile de informare a populajiei precum 9i indicatoarele ;i
semnele standard se aplica conform legilor in vigoare.

Tehnicile de supraveghere utilizate au o importanta cruciala, datorita influentei pe care acestea o au
asupra determinarilor de trafic fi a declararii fluxurilor de vehicule sau schimbarilor de directie a
acestora in intersectii. Fiecare intersectie are propria structura, iar utilizarea unor metode adecvate
pentru masurarea traficului este extrem de importanta. Exista mai multe metode ;i tehnici care pot fi
utilizate, dar, desigur, exista ii mai multe criterii care trebuie folosite pentru alegerea celei mai
potrivite tehnici. (
In general, utilizarea unor echipamente specializate este mai usoara ;i rezultatele masuratorilor au un
coeficient de eroare mai redus, insa majoritatea cazurilor nu permit utilizarea intensiva a
detectoarelor de trafic, datorita numeroaselor operatii secundare, cum ar fi instalarea
echipamentului, supravegherea desfasurarii normale a procesului, precum §i prelucrarea ulterioara a
datelor de trafic brute. Procesul poate deveni complet automatizat in sisteme de management al
traficului deja instalate $i operationale, dar nu este cazul pentru sisteme care sunt in curs de
implementare.

Imaginile provenite de la camerele video ALPR vor fi arhivate, anonimizate si distribuite catre sewicii
autorizate, la cerere – accesul se va da direct pe baza de date, prin intermediul unei interfete tip .API
Dintre potentialii beneficiari, vor fi prevazuti: A
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Asociatia Transport Public Bucuresti-llfov (TPBI) si operatorii de transport public (numai in
cazul raportarii vehiculelor proprii, pentru serviciile de proiritizare, identificare etc.);

Operatorul insarcinat cu actualizarea modeului de trafic in timp real (in vederea actualizarii
matricii origine-destinatie);

Directiile de Politie Locala (Municipiul Bucuresti si Primariile de sectoare)

Inspectoratul General de Politie, la cerere;

Ministerul Public, la cerere;

Aplicatia de supraveghere video va trebui sa indeplineasca cel putin urmatoarele cerinte:

(

In present Primaria Municipiului Bucuresti utilizeaza o licenta de aplicatie de tip Milestone (si care
va ramane in utlizare, licenta Hind in perioada de valabilitate). Toate aplicatiile de supraveghere video
vor trebui sa fie compatibile si/sau integrabile cu aceasta.

Caracteristici obligatorii ce trebuie indeplinite de modulul de Tnregistrare:
- Tnregistrare $i redare audio/video simultana, pe mai multe canale.

Lalime de banda optimizati “multi-streaming" prin divizarea fluxului video de la camera in fluxuri
diferite pentru vizualizare “live” $i pentru Tnregistrare. Clientul poate cere un numir mai mic de cadre
(„frame") $i rezolujie mai scizuti pentru vizualizarea „live” faji de setirile pentru inregistrare.
- Conectivitate spre camere, encodere video si DVR-uri (recordere digitale) care suporta MJPEG,

MPEG4, MPEG4 ASP*, H.264* $i MxPEG.
- si permita integrarea de camere de la principalii producitori Tn domeniu
- Structura flexibili multi-site, multi-server per camera.
- Numir nelimitat de camere instalate. Si permita Tnregistrarea $i vizualizarea live a minim 64 camere
per server NVR fir5 costuri adiTionale pentru configurarea rejelei
Vitezi de Tnregistrare: minim 25 cadre („frame”) pe secundi per camera, limitati doar de hardware.

- Calitatea Tnregistririi nu are limitiri software
- Capacitate nelimitati de Tnregistrare cu posibilitate de realizare arhive multiple in aceea fi zi.
- Arhivare de la fiecare ori pani Ia o data pe zi cu posibilitate opjionali de mutare automata pe alte
servere din rejea
- Pozi Iii pre-setate Pan Tilt Zoom (PTZ), minim 50 per camera.
- Pozijionare pre-setati „go-to" (direcjionati) PTZ Tn timpul evenimentelor.
- Combinare Tntre patrulare PTZ $i pozijioniri „go-to" 'in timpul evenimentelor.
- Set5ri orar patruliri multiple per camera pe zi: ex. Diferit pentru zi/noapte/week-end
Caracteristici obligatorii ce trebuie indeplinite de modulul de vizualizare inregistriri:

(

- Playback material video $i audio Tnregistrat local pe Recording Server.
- Ciutare instant in Tnregistriri pe baza de data/ori ;i activitate/alarmi (Detectare Video de Mi$care).
- Ciutare avansati pentru zone selectate din imagine.

Imaginile pot fi generate sub forma unui raport printat, imagine JPEG, film AVI, Database Export sau
in formatul bazei de date
- Exportare video setata digital si vizualizeze doar zona de interes

Exportare baza de date pentru accesul instant $i facil a1 autorit51ilor Ia date.
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- Opjiune de 'incriptate/codare ;i protecjie cu paroli pentru Tnregistr5rile $i fi$ierele exportate
- Opliune de trimitere email.
- tehnologie IPIX pentru PTZ la imagini Tnregistrate 360'

Caracteristici obligatorii pentru serverul de imagini:
- Accepta clienTi locali sau remote .
- Server web Tncorporat pentru download ;i lansare clienji $i plug-ins.
- Posibilitate de instalare a unui server Master si multiple Servere Slave.
- Autentificare acces pe baza unui cont de utilizator LDAP (Microsoft Active Directory sau echivalent)
sau nume utilizator si parola.
- Autorizare permisiuni de acces per cont de utilizator/gru p Microsoft Active Directory sau echivalent,
profil de utilizator sau acordare acces nelimitat.
- Acces controlat aI utilizatorilor Ia: vedere Live , pre-setari PTZ, controlul ie§irilor, Evenimente,
Ascultare la microfon, Vorbit la boxe, Tnregistrare manuala; Playback, export AVI, export JPG, export
DB, Sequences, Smart Search $i audio. Precum ii la vizualiziri Configurare, Editare vizualiziri private
si Editare vizualiziri publice.
- Verifica re jurnale de dovezi exportate du pi utilizator $i fi$ier.
- Verificare jurnale de activitate utilizator dupi ori, loca iii $i camere
Caracteristici obligatorii soft client la distanta :
- Vizualizare Tnregistriri video „live” sau playback pentru 1-16 camere simultan; de la acela$i server
sau servere diferite.
- Navigare video avansati incluzand playback cu vitezi redusi/rapidi, salt la data/ori
- Vizualizarile individuale pot fi definite per user in diferite moduri de afi$are: vizualizare sau playback
imagini din mai multe servere simultan Tn aceea$i vizualizare.
- Vizualizarile comune pot fi gestionate centralizat prin intermediul serverului care conjine drepturile
de admin/utilizator $i grupurile de utilizatori.
- Import harli HTML statice sau dinamice pentru navigare rapidi citre camere gi pentru o vizualizarede
ansamblu a Tmprejurimilor.
- Control PTZ al camerelor, de asemenea utilizand poziliile pre-setate
- Preluare control manual asupra unei camere PTZ care e setati pe un program de patrulare; dupi o
pauzi de activitate camera revine la patrularea programati. - Compresie video opjionali Tn fluxul
dintre serversi client pentru o mai buni utilizare a lungimii de banda. - Creare fi$iere AVI sau salvare
imagini JPEG. - Logare Tn sistem utilizand nume de utilizator ;i parola - Logare Tn sistem utilizand
conturi de utilizator Microsoft Active Directory sau echivalent
Caracteristici obligatorii soft client de baza:
Include toate caracteristicile softului client la distan fi $i in plus trebuie sa realizeze:
- funcjia de playback independent ce permite operatorilor sa vizualizeze simultan Tnregistrari si
imagini live
- Actualizare imagini doar Tn caz de detectare mi$care
- Vizualizari combine $i private ofera lxl pang la 8x8 afi$ari pe langi vizualizirile asimetrice.
- Suport de monitorizare pentru mai multe computere $i un numar nelimitat de vizualiziri 'in ferestre
sau ecran Tntreg

- Func tie HotsPot pentru lucrul Tn detaliu cu o camera selectati dintr-o vijz p£7pr%(re contine mai
multecamere. /aA A Ar -:~\
- Functie Matrix pentru vizualizare „live” de la mai multe camere TryJibe.Wleafj}6qbu ruti de
rotajie customizabila, controlata de la distan$ de clienTi care trimitZaDe/d catie mah\ida

7
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Caracteristici opjionale
Funcjie Carousel care permite ca o vizualizare specifici si pivoteze Tntre camere pre-definite cu timpi

individuali ii cu multiple afi$aje. Func jia Carousel poate fi controlati permiland operatorului si puni
pauzi funcjiei Carousel $i si treaci Ia camera precedenti sau urmitoare
audio in modul live si playback
transmiterea mesajului audio selectabil pentru una sau mai multe boxe

5.3.3.5. Sub-sistemul de respectare a legii (law - Enforcement)

in completarea func{ionalitililor de monitorizare $i analizi video in timp real, Sistemul de
Management al Traficului Bucure}ti - llfov va fi capabil si sprijine autoritaTile de aplicare a legii (Poli Tia
Rutieri ;i Polijia Locali) prin furnizarea de dovezi video $i date asociate pentru sancTionarea automata
a anumitor abateri grave. Astfel, BTMS va func;iona ca furnizor de probe digitale pentru autoritilile
de constatare competente, 'in baza protocoalelor instituTionale fi a cadrului contravenjional aplicabil.
Prelucririle de date se 'intemeiazi pe Tndeplinirea unei sarcini de interes public, cu respectarea
protec+iet datelor ;i a normelor privind semnitura/$tampila electronica $i marcajul temporal calificat;
emiterea procesului-verbal rimane exclusiv la nivelul autor lta iii.

(

Fluxul la nivelul centrului acoperi recepTia evenimentelor din teren, corelarea lor cu st5rile de semafor
$i alli indicatori relevanji, identificarea ;i clasificarea vehiculului, filtrarea automata pe baza listelor de
excepjii 9i constituirea dosarului digital. Validarea include control uman conform unei politici de risc
(cazuri sub pragul de Tncredere $i e$antionare), apoi transmiterea citre autoritatea competent&
arhivarea $i auditarea lanjului de custodie. Timpul de disponibilizare pentru exploatare operativi este
scurt (ordinul minutelor), iar interfaja operator permite verificarea sincronizata a materialului,
metadatelor $i cronologiei fazelor.

Criteriile de recepjie privesc acurate+ea identificarii, disponibilitatea serviciilor, trasabilitatea
completi a acjiunilor ii conformitatea sincronizirii timpului cu sursa oficiali. Eligibilitatea probatorie
este condi+ionati de existen+a certificarilor/omologarilor valabile pentru sursele de capturi fi de
respectarea parametrilor operajionali; expirarea certificirii sau depi$irea pragurilor de conformitate
conduce la marcarea automata ca neeligibili $i excluderea din fluxul de sancjionare. Toate
evenimentele $i deciziile sunt jurnalizate $i pot fi exportate la cerere pentru audit sau susjinerea Tn
instanji.

(

Securitatea $i guvernanja datelor includ masuri precum criptarea Tn tranzit $i la stocare, segregarea
retelelor fi politici de acces pe roI cu autentificare multi-factor, precum $i stocare cu caracter imutabil
a probelor. Interoperabilitatea este asigurati prin API-uri securizate pentru stirile de semafor,
gestionarea listelor de excepTii cu versiuni $i transmiterea dosarelor digitale cu identificator unic.
Politicile de retenjie aplici minimizarea: materialele fira abatere se ;terg automat dupi o perioadi
scurti, tar probele se pistreaza strict pe durata legali. Platforma este dimensionati pentru volumele
!inti de evenimente, cu procesare paraleli, elasticitate pentru varfuri, planuri de continuitate $i
obiective de recuperare adecvate.

Sub-sistemul de Enforcement va viza, in principal, urmitoarele trei direc;ii critice pentru fluidizarea
traficului $i siguran Ta rutieri:
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1. Detectare trecere pe ro fu

Sistemul va utiliza camerele de Tnatti rezolu Tie $i analiza video dedicati instalate la intersecjiile
semaforizate pentru a detecta $i Tnregistra automat vehiculele care depa$esc tinia de oprire $i pitrund
in intersecjie dupi trecerea semnalului luminos la culoarea ro$ie. Pentru fiecare incident, sistemul va
captura o serie de imagini $i/sau un scurt clip video, incluzand dovada culorii ro$ii, pozi Tia vehiculului
§i o imagine a pliculei de Tnmatriculare pentru identificare.

Sistemul va fi dimensionat / amplasat in asa feI incat va putea determina si trecerile vehiculelor de
transport public (autobuz, autobuz articulat si tramvai).

2. Monitorizarea benzilor dedicate pentru transportul public

Sistemul va utiliza func;ionaliti Ti avansate de analiz3 video ;i clasificare a vehiculelor pentru a
identifica $i Tnregistra automat autoturismele private $i alte vehicule neautorizate care circuli pe
benzile unice de transport public. Aceasti funcjionalitate este importanti pentru a garanta
prioritizarea eficient5 a transportului public $i pentru a cre fte viteza comerciala a
autobuzelor/troleibuzelor.

r’

Detecjia se va realiza prin compararea clasificirii vehiculului cu o bazi de date de vehicule autorizate
(transport public, urgenje), generand alarme $i Tnregistriri sigure pentru vehiculele neautorizate.
Identificarea firi echivoc se va realiza prin identificarea numerelor de Tnmatriculare $i verificarea cu
o bazi de date de referinTI, in care sunt Inregistrate vehiculele de transport public, vehiculele de
intewenjie ale operatorilor de transport, precum 9i vehiculele de urgenji.

3. Deteclia blocdrii intersec+iei

in intersectiile critice, sistemul va monitoriza zona marcati ca interzisi stajionirii/opriri (marcajul
galben-ha$u rat). FuncTionalitatea va detecta cazurile Tn care un vehicul pitrunde in intersecTie chiar ;i
pe semnal verde sau galben, dar nu o poate traversa integral, blocand astfel traficul pe sensul
perpendicular la schimbarea fazei.

Algoritmii de analizi video vor misura timpul de prezenji a vehiculului Tntr-o zona definita a
intersecjiei, iar dep5$irea unui prag prestabilit va genera o alerti de sancjionare, esenjiali pentru
prevenirea blocarii intersecjiilor aglomerate.

(

4. Depasirea vitezei legale de circulatie

Implementarea sistemelor automate de detecTie a vitezei contribuie la reducerea accidentelor prin
descurajarea comportamentelor periculoase, sprijinirea autoritililor Tn aplicarea legislajiei §i
furnizarea de date statistice necesare pentru optimizarea infrastructurii de transport. Progresele
tehnologice recente Tn domeniile senzorilor, procesirii digitale $i comunicajiilor inteligente au permis
dezvoltarea unor sisteme din ce in ce mai precise, mai robuste ii mai integrate ’in ecosistemul de
transport inteligent (ITS – Intelligent Transport Systems).

In cazul aDlicatiei lentru BTMS, se vor utiliza doua categorii de informatii de vI
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B. Viteza la punct fix, anonimizat, pentru actualizarea in timp real a parametrilor de viteza in
modelul de trafic;

Aceste sisteme vor utiliza detectorii existenti, respectiv combinatiile de bude inductive si
detectori radar, combinat cu informatiile ALPR provenite de la camerele video.

C. Viteza la punct fix cu inregistrarea pozei si a caracteristicilor masurate: viteza ta punct fix, nr.
de inmatriculare.

In cazul sistemelor pentru aplicarea legii, se vor utiliza radare de viteza omologate, la puncte
fixe – acestea vor fi stabilite in teren, la fiecare etapa in parte.

Toate echipamentele din teren trebuie si fie sincronizate la sursa de timp oficiali (NTP/GPS) a
sistemului central pentru a garanta ca markerul de timp al dovezii (momentul producerii abaterii) este
precis, fiind o cerinji esenjiali pentru valoarea legali a probei. Datele asociate (ora, data, locajia
exacti, durata semnalului ro fu) vor fi stocate digital $i securizat (conform cerinjelor de Securitate
Cibernetica ) pentru a constitui proba legali.(
De asemenea, toate datele colectate pentru Enforcement vor fi supuse cerin+elor stricte de securitate
cibernetici $i protecTia datelor cu caracter personal (GDPR). Accesul la aceste date va fi restric+ionat
la personalul autorizat al Poli+iei, iar sistemul va asigura trasabilitatea $i integritatea dovezilor de la
momentul capturii pani la utilizarea lor Tn procesul de sancTionare.

Pentru toate abaterile colectate Tn teren ;i transmise Tn centru, serverul central va verifica integritatea
datelor (prin hash-uri criptografice) pentru a se asigura ca dovada nu a fost alterati Tn timpul
transmisiei. Sistemul consulta o bazi de date a vehiculelor exceptate (ambulanje, polijie, pompieri)
pentru a filtra automat vehiculele care sunt exceptate legal de la sancjionare (ex.: o ma gina de salvare
care trece pe ro§u Tn misiune).

Pentru fiecare incident validat, sistemul genereazi un „pachet de dovada electronica". Acest pachet
consti din setul de minimum doui imagini (sau video), markerul de timp, locajia $i o Inregistrare text
care descrie tipul de abatere. Acest pachet este semnat digital (cu un certificat de integritate) pentru
a garanta inalterabititatea dovezii

(
5.3.3.6. Sub-sistemul de management a datelor de mediu

Pentru realizarea BTMS la scari metropolitani, se va implementa o solutie mixta, formata din staTii
de monitorizare de tip microstatii (senzori performanti), capabile si misoare toTi poluanTii cheie (PM,
NOx, CO) ;i zgomotul, precum si contorizarea volumelor de vehicule si identificarea tipurilor acestora
in intersectii, pe baza numarului de inmatriculare (si consultarea bazei de date DRPCIV in vederea
clasificarii categoriei de vehicul si a normei de poluare).

Obiective

Integrarea sistemului de monitorizare a mediului in BTMS vizeazi atingerea urmitoarelor scopuri
strategice:

• Optimizarea traficului Tn !inand cont si de impactul asupra mediului – apticatia de mediu va
avea interfete . API prin care va putea sa formuleze cereri de routare / restrictionare /
modificare a traficului catre aplicatia de management a traficului.

Studiu de fezabilitate Ire $i extinderea sistemului de s
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• Reducerea emisiilor poluante prin management inteligent al fluxurilor de trafic.

• Conformarea cu prevederile OMS si directivele UE privind calitatea aerului (2008/50/CE si
2024/2881/EU) §i zgomotul (2002/49/CE).

• Proteclia siniti+ii publice prin alertare rapidi ;i implementarea de misuri preventive.

Integrarea va presupune atat instalatea unor echipamente in intersectii (senzori) care sa permita
furnizarea in timp real a valorilor unor indicatori de mediu cu impact major asupra sinitijii populajiei
cat si furnizarea unor date de trafic (volume si tipuri de vehicule, viteze de deplasare etc.) ce vor putea
fi folosite pentru respectarea unor cerin Ie legislative si pentru elaborarea unor politici de mediu
specifice

(

Server centrallzare senzorl

PLATFORMA DE MEDIU

@:
CAMERE VIDEO

ALPR

Server expunere date

Daze de date
(DRPCI V)

Fig. 5.3.3.6.1. Arhitectura tipic6 a sub-sistemului de mediu

Beneficii a;teptate

Integrarea componentei de mediu va aduce beneficii majore pe patru paliere:
• Trafic: Optimizare dinamici a semafoarelor, rute alternative in zone cu poluare/zgomot

ridicat 9i monitorizarea zonelor cu emisii scizute (LEZ).

(

• Mediu: Identificarea rapidi a zonelor critice (hot-spots) de poluare/zgomot $i evaluarea
eficien Tei masurilor de reglementare.

• Sinitate: Alertare timpurie pentru persoanele sensibile ;i reducerea expunerii prin sugestii
de trasee alternative.

• Ceti+eni: Transparenji, acces Ia date in timp real fi informare pentru decizii zilnice (activitiTi
outdoor).

Parametri monitorizali

Componenta de mediu va monitoriza Tn timp real urmitorii

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de
Bucure sti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea
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Poluant

Particule fine in suspensie

Particule in suspensie

Dioxid de azot

Monoxid de carbon

VOC, Black Carbon

Simbol

PM2.5

PMIO

NO2

CO

VOC. Black
Carbon

Prag UE
B/m3)

25

40

40

10 mg/m3

Prag OMS
g/m

5

15

10

4 mg/m3

Frecven+i de monitorizare

Timp real (1-5 min), medii
orare, zilnice, anuale

Timp real (1-5 min), medii
orare, zilnice, anuale

Bmp real (1-5 min), medii
orare, zilnice, anuale

bmp real (1-5 min), medii
orare, zilnice, anuale

Timp real (1-5 min), medii
orare, zilnice, anuale(

Fig. 5.3.3.6.2. Exemple de senzori de mediu si modul de instalare a acestora in intersectii(sursa
Internet)

(

Zgomot ambiant

Senzorii vor misura indicatori specifici zgomotului rutier, necesari atat pentru monitorizarea in timp

real, cat $i pentru realizarea hirjilor de zgomot:

• LAeq (Nivel echivalent continuu) – Nivelul de zgomot echivalent continuu, actualizat Ia 5-15
minute.

Lden (Indicator zi-seari-noapte) – Indicatorul principal pentru hirjile strategice de zgomot.

Ln (Nivel nocturn 23:00-7:00) – Indicator utilizat pentru hinile de zgomot.

LAFmax (Nivel maxim).

•

•

•

Parametri meteo

Monitorizarea datelor meteo este cruciali in special pentru modelarea dispersiei poluanjilor:
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• Esentiali: Vitezi ;i direcjie vint.

• Importanji: Temperaturi, umiditate, precipitajii.

Amplasare senzori si etapizarea implementarii

Prin protect se vor instala senzori de mediu si se vor prelua date (anonimizate) despre volumele de
vehicule si tipul acestora la nivelul fiecarei intersectii.

Toti senzorii vor fi conectati in teren la reteaua de date a BTMS, asigurandu-se conexiuni IP directe
pana la serverul central.

Proiectut prevede o extindere etapizati a rejelei, in functie si de rezultatele studiului de calitatea
aerului (realizat conform Contract PICA). Acest studiu va fi disponibil la sfarsitul anului 2025.

Avand in vedere dezvoltarea etapizata a BTMS, se va avea in vedere integrarea a cel putin
,urmatoarelor volume de puncte de masura.

Puncte de monitorizare pro ;e (in intersectii inte, Ite in BTMS

46 senzori de mediu amplasati in 28 intersectii cheie*

20-25 puncteEtapa 1 BTMS

+50-80 pu ncte

+30-50 pu ncte

150-200 puncte de masuraTOTAL Proiect

(

* NOTA: locatiile de amplasare a senzorilor de mediu in Reteaua
Intersec+ie
Plata Bucur Obor
Pia ja Sudului
Piata Presei Libere
Piata Victoriei

Piaja Girii de Nord 1
Ferdinand - Mihai Bravu
Mihai Bravu - Vatra Luminoasa
luliu Maniu - Lujerului - Virtutii
Pod lzvor
Poligrafiei - Tipografilor
NicolaeTitulescu - Dr. Felix lacob

Piata Chirigiu (Tudor Vladimirescu - Calea Rahovei)
Calea Rahovei - Alexandriei - Amurgului - Buzoieni
Soldat Croitoru Vasile

Calea Rahovei - Progresului
Calea Rahovei - Sebastian Mihail - Calea Ferentari

Sos Alexandriei - Sos Antiaeriana
luliu Maniu - Vasile Milea

>ilot propuse sunt:
Numir Senzori

3

3

3

3

3

3

3

2

2

2

2

1

1

(

1

nBy
7

-/
';:. ,'., { : .

/

6
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Piata Leu (Cotroceni - Geniului - luliu Maniu - Grozavesti)
Berzei - Calea Plevnei - Vasile Parvan
Berzei - Mircea Vulcanescu - Str Garii de Nord
Calea Mosilor - Dacia - Mihai Eminescu -Str.Traian
Berceni Turnu Magurele Iriceanu Drumul Jilavei
Metrou Aparatorii Patriei

Viilor - Constantin lstrati
Viilor - Odoarei - Nasaud
Fundeni - Parcul Motodrom
Petricani - Lacul Tei - Doamna Ghica - (Palatul GHICA
Lacul Tei - Maica Domnului - Grigore Moisil
Nicolae Titulescu - Banu Manta

(

Pentru fiecare punct de masu ra se vor considera date provenite de la:

• cel putin 1 (un) sistem integrat de senzori (daca nu se prevede diferit, conform tabelului
anterior)

• cel putin 1 (una) camera video ALPR

Cerinte tehnice minimale privind amplasarea senzorilor:
• Senzori calitate aer: 2.5 - 4 metri TIIal Time.

• Senzori zgomot: 4 metri Tniltime.

Senzori meteo: 6 - 10 metri TIIallime.

DistanTa de borduri: 1 - 10 metri.

Protecjie: Anti-fun, anti-vandalism $i rezisten ia la intemperii.•

(

Date de trafic necesare

Colectarea datelor de trafic trebuie si respecte formatele $i clasificirile detaliate, necesare pentru
modelare.

Pentru Hd4i Strategice de Zgomot (Conform Legii 121/2019):

Clasificare vehicute: Distribujia pe categorii (U§oare $3.5t, Medii >3.5t, Grele a3 osii, Cu 2 ro Ii,
Electrice).

Volum trafic (format Excel): Numirul de vehicule/ori, pe categorii, pentru cele 3 intewale
ora re :

Zi: 7:00 - 19:00.
Seara: 19:00 - 23:00
Noapte: 23:00 - 7:00.

•

•

m 4
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• Viteza de circulajie (format Excel): Valorile vitezelor medii de deplasare pe arterele de
circula jie.

Pentru modelul de dispersie a poluan$ilor atmosferici (scop principal realizarea PICA si
urmarirea masurilor din acest plan, secundar - prognoza calitatea aerului)

Descriere Format Specificajii Tehnice

Volumul de trafic
(pe segmente de
drum)

SHP Nr. vehicule/zi pe categorii (Motorete/Motociclete, Autoturisme,
Autocare/Autobuze/Microbuze, Transport Mar%) $i MZA (Trafic
Mediu Zilnic Anual) separat pentru Vehicule U$oare (LV) $i Grele
(HV)

Varia+ia orari
(pentru zone

congestionate)

Procente vehicule/org (%) in intervate de 1 ori, raportat Ia 24 de
ore (100%).

(

Viteza de circula Oe CSV;
SHP

km/h separat pentru LV $i HV, pe fiecare segment stradal.

Durata
monitorizirii
(Campanii)

Minimum 7 zile consecutive (ideal 14 zile), 2 campanii/an (sezon
cald + rece), 2411/zi (sau min. 12h/zi).

Structura rutieri CSV;

SHP

Numarul de benzi.

Modul de informare publici ;i aplica+ie mobila

Aplica Tia software dedicata trebuie si ofere date in timp real pentru public:

•

•

Calitatea Aerului: Concentrajii medii orare/zilnice ale poluanjilor (PM2.5, PM10, NO2, CO) ;i
Indicele Caliti gi Aerului (ACU) cu 6 niveluri (Excelent - Periculos). (

Zgomotul: Nivelul Laeq (dB) actualizat Ia 15 minute §i compararea Lden/ Ln cu pragurile legale
(dB)

• Recomandari mesaje: Personalizate pentru grupuri vulnerabile (copii, varstnici, astmatici).

Datele vor fi publicate pentru acces public atat pe un site web, cat si printr-o aplicatie mobila,
disponibila cel putin pentru platformele iOS si Android.

Studiu de fezabilitate - “Modemizare Fi extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Managementul Traficului
Bucure sti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran jei rutiere, $uidizdrii traficului
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Fig. 5.3.3.6.3. Exemplu de aplicatie publica de monitorizare a unor statii de monitorizare a
parametrilor de mediu instalate in teren (sursa Internet)

(

Fig. 5.3.3.6.4. Exemplu de aplicatie mobila de monitorizare a unor statii de monitorizare a
parametrilor de mediu instalate in teren (sursa Internet) – disponibil pe telefon si ceas

Cerinte de integrare

Sistemul va beneficia de o platformi unificata de date trafic + mediu, API-uri deschise $i utilizarea Big
Data & Al pentru analizi predictiva – aceasta va fi implementata la beneficiar, distinct, si va actiona ca
un colector de date de la sistemele din tren.

N OTA:
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subsistemul de management al datelor de mediu va rula pe infrastructura fizica IT&C a
sistemului (hardware), astfel ca aceasta a fost dimensionata si pentru acomodarea acestei
com ponente

componenta de identificare si clasificare a vehiculelor, pe baza numarului de inmatriculare si
interogare DRPCIV, va fi inclusa in sistemul propus, furnizarea datelor realizandu-se pe baza
de interfata API.

echipamentele de monitorizare a mediului (reteaua de senzori si licentierile aferente) NU fac
obiectul prezentului Studiu de fezabilitate – acestea vor fi instalate in intersectii si vor fi
prevazute in Studiile de fezabilitate aferente intersectiilor (etapele 1, 3 si 4), iar aplicatia
software va fi de asemenea inclusa in documentatia aferenta sistemelor de teren.

5.3.3.7. Sub-sistemul C-ITS (Sisteme de Transport Inteligente Cooperante)
(

C-ITS reprezinti un set de tehnologii ii standarde care permit vehiculelor, infrastructurii rutiere $i altor
participan ii la trafic si comunice Tntre ei in timp real. Scopul este cre;terea siguranjei rutiere,
fluidizarea traficului §i reducerea impactului asupra mediului.

C-ITS se bazeaza pe doui tipuri principale de comunicare:

• V2V (Vehicle-to-Vehicle) – ma$inile bi trimit informalii Tntre ele (ex: franare brusci, pericole
pe drum).

• V21 (Vehicle-to-Infrastructure) – vehiculul comunici cu infrastructura (ex: semafoare, panouri
electronice, centre de trafic).

Sub-sistemul C-ITS va fi format din urmitoarele componente:

Stajii de bazi fixe (RSU – Road Side Units) – se vor achizitiona la etapa de dezvoltare a
intersectiilor

Stajii de bazi mobile – se vor achizitiona la etapa de dezvoltare a intersectiilor

Echipamente de bord (OBU) pentru ma$ini echipate after-market – nu fac obiectul prezentului
proiect (
Componenta software „C-ITS central station" din cadrul Centrului de Management al
Traficului

Componenta software „Message broker" din cadrul Centrului de Management al Traficului

Componenta software „PKI management” din cadrul Centrului de Management al Traficului

Interfaja API „C-ITS connector” din cadrul Centrului de Management al Traficului

Componenta software „Integrare FCD” din cadrul Centrului de Management al Traficului

Componentele software „C-ITS central station”, „Message broker” 9i „PKI management” se vor
implementa ca un modul software independent in cadrul Centrului de Management al Traficului, fira
acces la baza de date primari. Comunicarea cu restul sistemului se va face prin API „C-ITS connector"

folosind protocoale standard precum DATEX II (minim v3.0) sau XML. // /'gTi>
Componenta „C-ITS central station" are urmitoarelefuncTii principale: D I{ CF ,/ : . f .,„, '\ a \,

\/0 7 \
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genereazi mesaje C-ITS relevante Tn func Tie de datele primare existente Tn sistem $i/sau
setarile utilizatorului

semneazi cu certificat digital $i transmite mesajele C-ITS citre stajiile de bazi aflate Tn zona
de acoperire relevanti pentru mesajul respectiv

recepjioneazi informatii Floating Car Data (FCD)

Componenta „Message broker" are urmitoarele funcjii principale:

semneaza cu certificat digital $i transmite mesajele C-ITS generate de „C-ITS central station”,
prin intermediul unui API web (Internet) securizat ;i asigurand corelarea cu mesajele trimise
de C-ITS central station, astfel Tncat receptorul sa identifice informa Tia ca fiind unici, indiferent
de rejeaua de comunicajii pe care prime$te mesajul

(

recepTioneazi informajii Floating Car Data (FCD) prin intermediul API web (Internet) securizat

Func Tia principa15 a componentei „PKI management" este sa descarce periodic ;i ori de cate ori este
necesar lista de certificare din CPOC fi si o transmiti ca actualizare citre toate componentele
subsistemului C-ITS: C-ITS central station, Message broker, RSUs, unitali mobile $i OBUs.

Func fia principali a componentei „Integrare FCD” este sa integreze datele FCD recepjionate de „C-ITS
central station” sau „Message broker” in modulele de baza ale Centrului de Management al Traficului
care pot folosi astfel de informajii - cel puTin METEO $i VEH.

Dezvoltarea subsistemului C-ITS 9i echipamentele furnizate vor respecta standardele $i specificajiile
tehnice din tabelul de mai jos.

Denumire Sursi

C-ITS Security and Governance

Security Policy - Release from preparatory phase of C-ITS Delegated ReguIM
C-ITS Certificate Policy - Release from preparatory phase of C-ITS Delegated
Regulation
C-ITS Point of Contact (CPOC) Protocol
ETSI TS 103 097 v.1.3.1 - Certificate Data Structure

Cryptographic Ajgorithms

ETSI TS 102 941 (v.1.3.1)

C-ITS Security Requirements & Specifications
C-ITS Service and Use Case Definitions
C-ITS Roadside ITS-G5 System Profile
C-ITS IP Based Interface Profile
C-ITS Cross-Border Testing and Validation Concept
C-ITS Cross-Border Testing: PCAP Exchange Specification
C-ITS Infrastructure Mobile ITS-G5 System Profile
C-ITS Message Profiles

Proiect C-ROADS

Website CPOC

Website CPOC

(
Website CPOC

ETSI

ETS

ETS

Proiect C-ROADS
Proiect C-ROADS
Proiect C-ROADS
Proiect C-ROADS

Protect C-ROADS
Proiect C-ROADS
Proiect C-ROADS
Proiect C-ROADS

Il \\f Z',.
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5.3.3.8. Retelele de comunicatii

Generalitati

Principala problema tehnica care poate apare la implementarea oric5rui sistem complex de
prioritizare, management de infrastructura metropolitana $i supraveghere video este volumul mare
de date care trebuie transportat de la fiecare camera video la Centrul de Comanda. Acest volum mare
de date trebuie stocat, criptat $i trimis la serverul de la centrul de control simultan de la toate camere
video din sistem. Pornind de la aceasta situajie, sistemul trebuie implementat pe o rejea de
transmitere a datelor cu viteza mare in Tntreg ora$ul.

Solutia pentru asigurarea comunicatiilor sistemului este realizarea unei retele virtuale de comunicatii,
cu conectare la fiecare locatie in parte $i canale tip VPN (Virtual Private Network – retea privata
virtuala) la Centrul de Comanda. Acesta retea va fi asigurata de un operator comercial, pe piata locala
Hind cunoscuti un numar de operatori de mare anvergura care au capacitatea de a asigura o acoperire
de retea de 100% in conditii de fiabilitate $i siguranta a retelei foarte bune. (

Necesarul estimat de resurse de telecomunicatii este:

•

•

Numar de puncte de conectare locala, in teren: aprox. 200, in final 600+

Parametrii de retea la punctele de conectare din teren:

0

0

0

0

viteza pe port (largime de banda): min. 30 Mbps

capacitate canal: nelimitat

cerinte protocol de transfer: autoconfigurabil in caz de avarie ;i posibilitate de
functionare insulara, dispecerizabil

redundanta de alimentare la nivelul fiecarui nod local

o nod local redundant: nu

0 mod de adresare locala: IP, TCP/IP v4, 1 adresa, tunelare VPN

• Solutia de conectare locala a vehiculelor de transport public

0 Tip: conexiune radio, implementata la fiecare punct de prezenta din teren
(

0 Banda de frecveta: libera, de preferinta 5.8GHz

0 viteza pe port (largime de banda): min. 1 Mbps

o cerinte protocol de transfer: autoconfigurabil in caz de avarie ;i posibilitate de
functionare insulara, dispecerizabil

0 mod de adresare locala: IP, TCP/IP v4, 1 adresa

Avand in vedere numarul mare de locatii in teren, distribuite pe intreaga arie a Municipiului, precum
$i gradul mare de eterogenitate a solutiilor ce vor trebui adoptate la fiecare locatie in functie de
specificul locului (accesibilitate cu retele $i energie electrica, vizibilitate radio catre puncte de
conexiune adiacente, incarcare estimata etc.) este de preferat ca reteaua de conexiune (fizica) sa fie
asigurata de catre un operatori extern, care deja are prezenta in teren. Astfel, avantajele principale
ofertite de solutia de utilizare a rejelei esterne sunt: /

,/
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fiabilitate mare a retelei, datorita utilizarii unei solutii deja testate in teren;

minim de efort logistic fi financiar din partea operatorului;

solutie tehnica optima la fiecare locatie in parte $i identificata imediat, avand in vedere
reteaua de infrastructura existenta la nivelul operatorilor $i cunoasterea specificului de acces
la fiecare locatie de catre personalul tehnic;

managementul retelei se face de catre operator, reducand efortul Beneficiarului in ceea ce
priveste acest serviciu (absolut necesar)

costuri zero de implementare suportate de Beneficiar;

costuri practic inexistente de mentenanta, acestea Hind acoperite de catre operatorul de
retea;

( / rentabilitate financiara maxima pentru Beneficiar, avand in vedere costurile relativ reduse
practicate in prezent pe piala de telecomunicaTii.

In cazul Centrului de Comanda, principalele caracteristici de re fea sunt prezentate in continuare:

• Numar de puncte de conectare centrala: 1 x 6 linii (minim)

• Parametrii de re jea la Centrul de Comanda:

0

0

0

0

0

viteza pe port: 1 Gbps

numir de porturi fizice de acces exterior (trunchiuri): min. 4

cerin Te protocol de transfer: autoconfigurabil in caz de avarie gi posibilitate de
functionare insulara, dispecerizabil

nod central redundant, amplasat la Centrul de comanda desemnat ca fiind
concentratorul primar;

redundanta de alimentare la nivelul fiecirui nod local

o porturi disponibile $i posibilitili de extensie a rejelei la nivel fizic;

o numir e porturi de acces in rejelele de telefonie (trunchiuri): min. 8, conexiune El /
Tl

(

Pentru implementare, prezentul proiect propune utilizarea unor switch-uri cu management care si
asigure necesarul de porturi de 100Mbs / IGbps pentru fiecare nivel de conexiune locala $i porturile
10 Gigabit necesare conexiunilor de mare vitezi Tntre Switch-uri la nivel central.

Posibilitatea administririi echipamentelor active ale rejelei de date oferi beneficii in multe rejele, in
special in cazul celor virtualizate. Marile rejele cu aplica iii critice sunt administrate cu ajutorul unor
programe software sofisticate, folosind SNMP pentru a monitoriza sinitatea dispozitivelor din re Tea.
Rejelele care folosesc SNMP sau RMON (o extensie a SNMP care oferi mai multi informa+ie folosind
mai pujini liTime de banda) administreazi fiecare dispozitiv sau secTiunile critice.

VLAN reprezinti un alt avantaj aI switch-urilor cu management. VLAN permite rejelei sa grupeze
nodurile 'in LAN-uri logice, care se comporti ca o singuri rejea indiferent de conexiunile fizice.

Cel mai important ca$tig este administrarea traficului broadcast ;i multicast, ambele fiind prezente 9i
reprezentand un volum major si majoritar de date in cazul sistemelor care implica monitorizare video
Un switch firi management va trimite pachetele broadcast $i multicast tuturor porturilor. Daci
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rejeaua este impar+ita in grupuri logice care sunt diferite de grupurile fizice, atunci un switch cu VLAN
poate fi cea mai bun5 alegere pentru optimizarea traficului

Topologia de rejea este una extinsa, deschisa, care folose fte un backbone de fibra optica, amplasata
in ora$ (prin amplasare fizica Tngropati) precum $i linii de conexiune radio, acolo unde rejeaua cablata
nu poate ajunge.

Arhitectura rejelei

in vederea realizirii rejelei de comunicajii necesari pentru B.T.M.S (Bucharest Traffic Management
System), se propune urmitoarea arhitecturi generali, formati din 6 niveluri:

1. Nivelul marginal (Edge Network) cuprinde toate intersecjiile Tnrolate Tn B.T.M.S,
conectate la nivelul de agregare. Datele citite de la senzorii aflaji in intersecjii sunt
transmise prin rejeaua de fibri optici Netcity catre concentratorul regional $i mai departe
citre centrul de control $i comandi (C.C.C).

(

La acest nivel se gisesc urmitoarele componente:
Automat de Dirijare §i Control (A.D.C.) a Traficului – asiguri funcjionarea
semafoarelor din fiecare intersec+ie inrolati Tn B.T.M.S.;
Ca mere video §i senzori de trafic – preiau din fiecare intersecjie date in timp real
despre mirimea fluxurilor de trafic, lungimea cozii de a$teptare sau aIli parametri
de interes;
Switch de comunicajie – asiguri comunicajia Tntre A.D.C-urile adiacente,
respectiv Tntre A.D.C-uri fi concentratoare prin rejeaua de F.O. Netcity

•

•

•

2. Nivelul de agregare cuprinde 5 concentratoare amplasate Tn puncte geografice diferite
ale ora§ului, acestea regisindu-se in rejea intre A.D.C-urile din intersecjii $i C.C.C. Unul
din aceste concentratoare joaci ii roI de centru de backup pentru C.C.C, avand
echipamente similare. Acest nivel are roI de segmentare logici a rejelei, de agregare a
datelor preluate de la echipamentele aflate in intersecjii, de executare a unor prelucriri
u§oare ale acestora (la nivel regional) $i de transmitere mai departe Ia C.C.C pentru
prelucriri mai complexe (la nivel central).

(

La acest nivel se gisesc switch-uri de comunicaTie.

3. Nivelul de transport/comunica+ie (W.A.N. securizat) asiguri legatura dintre C.C.C §i
concentratoare, respectiv Tntre C.C.C $i centrul de backup.

Acest nivel cuprinde rejeaua de F.O. Netcity.

4. Nivelul de procesare centrali (C.C.C.) realizeazi preluarea datelor citite de la senzorii
aflaTi in intersecjii ii prelucrarea centralizata lor.

La acest nivel se gasesc urmitoarele componente:
A. Pentru preluarea datelor:
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• Firewall-ul si router-ul principal – controleaza, securizeazi $i direcjioneazi tot
traficul de intrare la nivelul data center-ului;

• Switch-urile ToR (Top of Rack) – conecteazi serverele Tn rack-uri
• Switch-urile LAN –gestioneazi comunicajia dintre echipamente Ethernet

• Switch-urile Fibre Channel 10 Gbps - asigura conectivitatea de mare vitezi
Tntre servere §i storage

Pentru prelucrarea datelor:
Server aplica iii – gestioneazi logica aplicaTiei de trafic;

Server DataBase – baze de date relajionale;
Server comunicaTii integrate – gestiunea fluxurilor de date provenite de la
senzorii fi camerele din intersecjii;
Server interconectare externi – API-uri sau canale securizate ce asiguri
accesul pentru institu Iii terje (Pompieri, Ambulanji, Polijie etc);
Server wall-display - transmiterea datelor citre ecranul de monitorizare via
HDMI over IP sau solulii proprietare;
Server timp / GNSS – server NTP sincronizat cu GNSS pentru a asigura
timestamping cat mai precis.

B.

•

•

•

(
•

•

5. Nivelul de operare este cel prin care operatorii din C.C.C. pot verifica buna funcjionare a
sistemului, pot aplica masuri operative (in cazul Tn care apar accidente sau incidente in
intersecTii) pe baza datelor primite de la echipamentele aflate Tn teren. Acest nivel
constituie o interfa fi Tntre utilizator ;i sistem.

La acest nivel se gisesc urmitoarele componente:
• Terminal operator / admin /lucru – stajii de comand5 $i monitorizare;
• Consoli control video – pentru gestionarea fluxurilor video live;
• Telefoane VoIP –comunicaTieTntre operatori.

(

6. Nivelul de redundanli (backup) este realizat de unul din cele S concentratoare. Acesta
are rolul de a prelua complet funcjionarea sistemului Tn cazul in care C.C.C. Tnregistreazi
0 avarle.

La acest nivel se gisesc urmitoarele componente:
Pentru preluarea datelor:
• Firewall-ul fi router-ul secundar – controleazi, securizeaz5 ii direcjioneazi

tot traficul de intrare la nivelul centrului de rezervi;
• Switch LAN - gestioneazi comunica+ia dintre echipamente Ethernet

Pentru prelucrarea datelor:
• Server aplicalii backup - preia logica aplicajiei de trafic Tn caz de avarie;
• Server wall-display backup – transmite datele citre ecranul de monitorizare

aflat Tn centrul de backup via HDMI over IP sau solulii proprietare;

A

B

Conectivitatea ;i comunica+ia re+elei

Studiu de fezabilitate - ''Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (
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1.

2.

3.

W.A.N. (Wide Area Network) – cuprinde rejeaua de fibri optici ce provine de la cele
5 concentratoare aflate Tn diferite puncte ale ora9ului;
D.M.Z. (DeMilitarized Zone) – cuprinde sewerele de interconectare externi ce vor fi
accesate din exterior de catre insituliile terTe autorizate, fiind situat Tnte firewall fi
L.A.N.-ul de la nivelul C.C.C.;

L.A.N. (Local Area Network) – curpinde rejeaua dintre restul serverelor aflate in
cadrul data center-utui.

Conexiunea Tntre echipamentele de la nivelul intersecjiilor va fi asigurati de server-ul de comunicajii
integrate, regisit la nivelul C.C.C. Acesta asiguri polling-ul 91 rispunsul Tn cazul unui eveniment
perturbator. in sttua Tia defectarii acestui server, comunicajia este menjinuti fte la nivel zonal cu
ajutorul concentratoarelor, fie la nivel local cu ajutorul A.D.C-urilor.

in cazuri de for$ majori, cand re;eaua de F.O. nu este funcjionali, comunicarea dintre instituliile
terIe autorizate $i C.C.C se poate realiza prin stajii radio de tip Tetra.

r-

Securitatea relelei

Cele 3 zone vor fi interconectate printr-un firewall de ce va avea inclus serviciul de mentinere a
actualizarilor §i posibilitatea de upgrade la 5 ani. Acest firewall va avea reguli de tip ACL, NAT ;i IPS. La
nivelul C.C.C. se propune ca terminalele si fie izolate Tn VLAN-uri pentru admini, operatori $i pentru
restul utilizatorilor. Totodata, se propune accesul Tn cadrul aplicajtei ;i infrastructurii bazat pe roluri
(RBAC), logarea fiind realizati la nivel centralizat prin trimiterea unor loguri citre un syslog.

Redundan;a re+elei
Pentru asigurarea redundanTei active, sewerele critice, precum cel pentru aplicajie, baza de date ;i
timp vor fi Tntr-un cluster de tip high availability (H.A.) care si preia Tn mod automat funcTionarea
server-ului defect intr-un interval scurt de cateva secunde.

Solutia tehnica la nivelul Centrului (

Nivelul central(CORE) constituie coloana vertebrali a rejelei ;i are ca obiectiv principal asigurarea
transportului rapid, sigur fi redundant al datelor citre centrul de control. El include:

• routere/firewall $i switch-uri de core, cu latenji minima §i capacitate ridicati de procesare;

• legaturi redundante de fibri optica Tntre zonele urbane $i centrul de management;

• mecanisme de failover ;i high availability, pentru a asigura funcjionarea continua chiar ;i in
caz de avarie a unei componente.

Prin nivelul central, datele colectate din teren ajung Tn centrul de control al traficului, unde sunt
analizate $i utilizate pentru a optimiza timpii semafoarelor, a detecta incidente ;i a Tmbunatili
fluiditatea circulatiei.

(bAT*/’
7+F

+
Infrastructuri tehnologici
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• Routere/Firewall interfe+e de mare capacitate (40G/100G).

• Switchuri de datacenter cu minim 24 porturi de IG/laG.

• Transport pe fibri optica pentru conectarea centrelor de date yi nodurilor de distribu+ie.

Integrare cu solulii SDN (Software Defined Networking) ii NFV (Network Functions
Virtualization) pentru orchestrare ;i automatizare.

Firewall redundant pentru acces Ia internet.

consuLting soLution

•

•

Funclii principale

• Transportul traficului tuturor locatiilor de acces.

• Conectivitate Tntre centre de comanda si nodurile de distribuTie.

• RedundanTi, disponibilitate ridicati (HA) $i toleranji la erori.

• Securitate avansati: criptare, firewall-uri, mitigare DDoS.

(

Solutie de monitorizare si management a retelei

1. Platformi de Management (NMS/OSS/BSS):

o Network Management System (NMS): monitorizare in Hmp real a echipamentelor de
retea .

o OSS (Operational Support Systems): gestiune tehnici – provisioning, configurare
automata, monitorizare performanji.

o BSS (Business Support Systems): legat de zona de business – facturare, activare
servicii, management clienji.

o Permite integrarea cu SDN controllers pentru orchestrare centralizati.

2. Platformi de Logging $i Monitorizare:

o Colecteaza loguri $i telemetrie din toate straturile relelei.

o Permite corelarea evenimentelor $i diagnosticarea rapidi a problemelor.

Folose$te protocoale standard (Syslog, SNMP, NetFlow, gRPC Telemetry)

o Integrare cu sisteme de observabilitate (time-series DB, graftce, alertare automata).

3. Platformi SIEM (Security Information and Event Management):

o Coreleazi evenimentele de securitate din Tntregul ecosistem (Access, Distributie,
Core) .

o Detecteazi atacuri complexe ;i anomalii prin analiza in Hmp real.

o Integrare cu solulii IDS/IPS, firewalls, endpoint security.

o Integrare cu SOAR (Security Orchestration, Automation and Response) pentru reacjie a
automata la incidente. #a\&
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0 Centralizeazi raportarile de conformitate (ISO 27001, GDPR, NIS2).

Numirul minim si tipul de echipamente utilizate lntru un nodul central

Cantitate (buc)Tip echipament

Router/firewall Core
Firewall Internet

Switch top of rack
Switch concentrator

Platforma Management echipamente
Platforma de monitorizare a functionarli (FMS)

Network
Network
Network

WAN
Network &. WAN

Arh. sistem

Echipament acces (switch datacenter):
(

Echipament de tip switch dedicat pentru datacenter. Poate functiona in mod independent sau
administrat din Cloud sau de catre un echipament cu roI de switch controller.

Specificatii tehnice minimale:

Caracteristici genera le
Rackabil IU

Redundanta la nivel de alimentare pentru cre§terea
48 x 10G/IG SFP+/SFP

fiabilitatii.
Porturi

6 x 40G QSFP+ sau 4 x 100G/40G (ISFP28/CISFP+
1 x Port consola RJ-45
1 x IGE RJ45 OOB

VLAN(s) 4K

Adrese MAC 144K

Performanta Capacitate switching (full duplex): 1760 Gbps

Pachete pe secunda (full duplex): 1500 Mpps
Latenta: < lps

Tabela rutare IPv4: 14k
IPv6: 6k r
Multicast: 8k

Su port pentru Jumbo 9000 bytes
frame
Suport protocoale Layer 2 Link aggregation group

IGMP snooping
IGMP proxy
IGMP querier
LLDP-MED

LLDP-MED: EUN support
Sticky MAC
MSTP +a

MASTP root guard
STP BPDU guard

O
t\
AT

}

S,

Storm control

\

\ :\\
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Per-port storm control
Loop guard
VLAN pruning
Private VLANs
QinQ
SPAN

RSPAN

ERSPAN

Flow control
MLD snooping
MLD proxy
MLD querier

Suport protocoale Layer 3 Rutare accelerata in hardware

(

Fiuta re statica
OSPF

BGP
IS-IS

PBR

VRRP

PIM-SSM

Monitorizare disponibilitate link (IPv4/IPv6)
BFD

VXLAN (hardware based)
VXLAN: ECMP

VXLAN: QoS
VXLAN: BGP EVPN

VXLAN: BGP EVPN multihoming
VXLAN: Duplicate address detection
VXLAN : ARP suppression

Securitate si vizibilitate 802.IX (port mode, MAC-based mode)
802.IX MAB

EAP pass-through
ACL

Schedule for ACLs
Dynamic ACLs
Dynamic ACLs: CoA
RADIUS CoA

RADIUS accounting
sFlow

Flow export
Dynamic ARP inspection

Redundanta MCLAG (multichassis link aggregation group)
LACP

Suport DHCP DHCP server
DHCP relay
DHCP snooping

g–o–#
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QoS 802.Ip Based Priority Queuing
IP TOS/DSCP Based Priority Queuing
Taildrop Policy
WRED drop policy
Egress drop mode
QoS marking (IPv4/IPv6)
ECN (IPv4/IPv6)
Interfata centralizata, accesibila prin web, pentru configurare,
monitorizare si raportare.
SSH

Consola
API

Capturare pachete
Solutia dispune de o platforma de management centralizat (switch
controller) local

Interfata management

Management centrafizat (
Protocoale
monitoriza re

Autentifica re
administrator

de SNMP vl/v2

Syslog
Baza de date locala
Integrare Active Directory
Integra re LDAP/RADIUS/Tacacs+
Restrictionare acess de la anumite IP
FCC, CE, RoHS2

Toate porturile echipamentului vor fi
capacitate maxima
60 luni

Certificari

Licentiere porturi licentiate sa fun ctioneze la

Durata contract suport
hardware/ software
Disponibilitate servicii
su port

Servicii

7 zile pe saptamana 24 din 24

suplimentare Dupa expirarea serviciilor de suport tehnic si de actualizare software,
echipamentul trebuie sa functioneze, sa permita atat administrarea cat si
fluxurile de date.

0'C pana la 45'C

rrllrllrne

Temperatu ra
tucru(operare)
Caracteristici electrice si
de alimentare

de (

Alimentare redundanti: 240V ACac, 50 Hz, consum max. 200W

Garantia hardware a ech}pamentelor din compunerea echipamentului de
stocare va fi de minim 60 luni. Garantia hardware va fi asigurata cu un
SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe zi, 5 zile pe
saptamana, cel mai tarziu a doua zi lucratoare – Next Business Day), care
sa garanteze diagnosticarea echipamentului sau modulului defect si
inlocuirea acestuia in maxim 5 zile lucratoare, fara alte costuri; discurile
defecte nu se vor returna.

Suportul software va fi de minim 60 luni. /4D\
Se va asigura acces 24x7 in centrul online #sgidiaLp(gW?rului
echipamentului, cu posibilitatea raport gnr)KRItl_etor'h;apJbe in
functionare si solicitarea rezolvarii acesthra id fan(@ !dF Ri\;du\ de

Garantie
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severitate. De asemenea se va asigura dreptul de a face update-uri si
upgrade-uri la toate componentele software (sistem de operare
firmware, etc)

Echipament acces (switch sala operatori)
Echipament de tip switch cu consum redus de energie, fara ventflatie sau climatizare, echipat cu
conexiuni de cupru pentru distributie catre terminale si o conexiune de fibra optica pentru legatura
cu nivelul centru de date.
Poate functiona in mod independent sau administrat din Cloud sau de catre un echipament cu roI de
switch controller.

(

Specificatii tehnice minimale:

Functionalitate de baza
Caracteristici generale Echipament de re Tea Ethernet switch,

industriale
Rackabil

Design fara ventilator, cu racire pasiva
Redundanta la nivel de alimentare pentru
110 W (fara POE
min 400 W
minim IP40

destinat utilizirii in medii

:erea fiabilitatii.
Consum

Buget putere POE
Standard protectie
echipament IEC 60529
Temperatura de lucru
(operare)

de la 0'C pana la 40'C

Configuratie echipament
Porturi 12 x 1/2.5 GE RJ45 (802.3af/at/UPOE (60W))

12 x 1/2.5 GE SFP
4 x 10G SFP+

2 x 40G CISFP+

1 x Port consola RJ-45
4K

32K

Capacitate switching (full duplex): 360 Gbps

Pachete pe secunda (full duplex): 530 Mpps
Latenta : <
IPv4: 16k
IPv6: 8k
Multicast: 4k

9000 bytes

VLAN(s
Adrese MAC

Performanta

Tabela rutare

Suport pentru Jumbo
frame

Interoperabilitate

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd {I
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Suport protocoale Layer 2 Link aggregation group
IGMP snooping
IGMP proxy
IGMP querier
LLDP-MED

LLDP-MED: EUN support
MAC learning limit
Learning-limit violation log
Learning-limit violation action
Sticky MAC
MSTP

STP root guard
STP BPDU guard

Storm control
(

Per-port storm control
Loop guard
VLAN pruning
Private VLANs
LACP

QinQ
SPAN

RSPAN

ERSPAN

Flow control

Suport protocoale Layer 3 Rutare accelerata in hardware
Rutare statica
OSPF

BGP

IS-IS

PBR

VRRP

PIM-SSM
(

Monitorizare disponibilitate link (IPv4/IPv6)
BFD

Securitate si vizibilitate 802.IX (port mode, MAC-based mode)
802.IX MAB
EAP pass-through
ACL

RADIUS CoA

RADIUS accounting
sFlow

Flow export
Dynamic ARP inspection

Redunda nta MCLAG (multichassis link aggregation group)
Parallel Redundancy Protocol - PRP

High-availability Seamless Redundancy - HSR
+

c: E f
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IEEE 1588v2 PTP Default and Power Profiles
DHCP server

DHCP relay
DHCP snoopin

802.IP
Taildrop Policy
WRED drop policy
QoS marking (IPv4/IPv6)
ECN (IPv4/IPv6

Suport DHCP

Administ rare

Interfata management Interfata centralizata accesibila prin web, pentru configurare

(

monitorizare si raportare.
SSH

Consola
API

Capturare pachete
Solutia dispune de o platforma de
controller) local
SNMP vl/v2
Syslog

Baza de date locala
Integrare Active Directory
Integra re LDAP/RADIUS/Tacacs+
Restrictionare acess de la anumite IP

Management centrafizat management centralizat (switch

Protocoale
monitorizare
Autentifica re
administrator

Standarde si certificari

Mediu IEC 60068-2-1

IEC 60068-2-2

IEC 60068-2-6

IEC 60068-2-14
IEC 60068-2-27
IEC 60068-2-78
IEEE 1613: 2009
EMC

Directiva 2014/30/EU
EN 55032:2015:2020, Class A
EN 55035:2017/A11:2020
CISPR 32

IEC6 1000-4-2

IEC61000-4-3
IEC61000-4-4
IEC61000-4-5
IEC61000-4-6
IEC61000-4-8

(

CE

gP
r
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Licentiere si suport
Licentiere porturi Toate porturile echipamentului vor fi licentfate sa functioneze la

capacitate maxima
60 luniDurata contract suport

hardware/ software
Disponibilitate servicii
su port
Servicii suplimentare
minirne

7 zile pe saptamana 24 din 24

Dupa expirarea serviciilor de suport tehnic si de actualizare software,
echipamentul trebuie sa functioneze, sa permita atat administrarea cat
si fluxurile de date.

Garantia hardware a echipamentelor din compunerea echipamentului
de stocare va fi de minim 60 luni. Garantia hardware va fi asigurata cu un
SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe zi, 5 zile pe
saptamana, cel mai tarziu a doua zi lucratoare – Next Business Day), care
sa garanteze diagnosticarea echipamentului sau modulului defect si
inlocuirea acestuia in maxim 5 zile lucratoare, fara alte costuri; discurile
defecte nu se vor returna.

Suportul software va fi de minim 60 luni.
Se va asigura acces 24x7 in centrul online de suport al producatorului
echipamentului, cu posibilitatea raportarii problemelor aparute in
functionare si solicitarea rezolvarii acestora in functie de nivelul de

severitate. De asemenea se va asigura dreptul de a face update-uri si
upgrade-uri la toate componentele software (sistem de operare,
firmware, etc).

Garantie

(

Echipament management si protectie retea (router / firewall):

Echipament de tip firewall de generatie noua (NGFW), capabil sa ofere o protectie unificata la nivelul
traficului de retea, sa optimizeze controlul asupra aplicatiilor, sa permita gestionarea securizata a
conexiunilor VPN si sa integreze functionalitati avansate de detectie si prevenire a amenintarilor,
utilizand cele mai moderne AStC-uri.

(

Echipamentul va asigura:

•

•

•

•

•

Imbunatatirea vizibilitatii si controlului asupra traficului intern si extern;

Consolidarea politicilor de securitate printr-o platforma centralizata si usor de administrat;

Asigurarea unui nivel ridicat de disponibilitate si redundanta;

Implementarea unor masuri proactive impotriva amenintarilor cibernetice, inclusiv cele de tip
zero-day;

Crearea unui cadru flexibil care sa permita adaptarea ulterioara la nevoile in schimbare ale
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alinieze standardelor actuale privind interoperabilitatea, performanta si conformitatea cu
reglementarile nationale si europene privind protectia datelor si infrastructura critfca.

Solutia va fi compusa din echipamente fizice, licente software, servicii de configu rare, instruire, suport
tehnic, precum si actualizari permanente pe toata durata contractuala. Toate componentele solutiei
trebuie sa He perfect integrate, de la acelasi producator si sa functioneze ca un sistem unitar,
gestionabit centralizat.

Specificatii tehnice minimale:
Format Echipament hardware capabil sa functioneze ca firewall de generatie

noua. Nu se accepta solutii software instalate pe platforme comerciale
de uz general

J

echipamentului. Nu se accepta sisteme de operare de uz general sau
instalare de module gratuite/open source pentru asigurarea cerintelor
solicitate.
Functionalitate firewall cu inspectie avansata a pachetelor (deep packet
inspection).
Sistem de prevenire a intruziunilor (IPS) cu actualizari automate ale
semnaturilor.
Suport VPN pentru acces securizat de la distanta si interconectare intre
sedii.

Control al aplicatiilor si filtrare web bazate pe categorii predefinite si
personalizabile.
Protectie antivirus, anti-malware si anti-botnet integrata.
Capacitate de decriptare si inspectie a traficului SSL/TLS (atat pentru
trafic de intrare, cat si de iesire).
alimentare alternativa 100-240V, 50-60Hz
sursa redundanta, hot swappable
960GB SSD (2 x 480GB)

(

Sistem operare

Capabilitati

Alimentare
Alimentare redundanta

Mediu stocare intern

() Dimensiune fizica

Protect ie hardware

pent ru preven i rea
accesului neautorizat la
echipament
Domenii Virtuale

Modul TPM

Verificarea integritatii sistemului de operare si al altor module critice la
boot si upgrade (semnarea firmware-ului folosind certificate emise de
lroducatorul echipamentului cat si de catre Third-party CA)

Tip Layer 3 (Routed)
Tip Layer 2 (Transparent)
Numar minim de domenii virtuale incluse 10
activ-activ

IU

Suport pentru
configurare in mod high
availability

activ-pasiv
virtual cluster. In varianta activ-pasiv, va permite utilizarea domeniilor
virtuale distribuite in mod active pe toate nodurile din cluster.
Colectarea informatiilor device-urilor conectate la retea precum adresa
MAC, adresa IP, sistem de operare, hostname, etc
4 x 25GE/10GE SFP28/SFP+

Colectare

disposit ive
Porturi

informatii

+rr 1iI& I? ILf /) \
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4 x 10GE/GE SFP+/SFP
16 x GE RJ45
8 x GE SFP
1 x USB

1 x 1 GE Management
1 x 1 GE RJ45 HA

1 x Port consola RJ-45

Firewall Throughput IPv4/IPv6 (packete UDP de 512 bytes): 150 Gbps
Firewall Throughput (pachete pe secunda) : 200 Mpps
IPSec VPN Throughput (512 bytes): 50 Gbps
IPS Throughput (Enterprise Mix): 40 Gbps
NGFW Throughput: 30 Gbps
SSL Inspection Throughput: 15 Gbps
SSL Inspection Concurrent Sessions: IM
Tunele IPSec VPN concurente: 2000

Sesiunt concurente (TCP): 15 M
Sesiuni Noi/Sec: 700.000

Latenta firewall cu pachete UDP (64 byte):

Capacitate de throughput
adecvata dimensiunii
retelei

(

Inspectie cu latenta
redusa

Detect ie disponibilitate
servicii

3.78}IS

Link status monitor
Link failover

Server Load balancing

Capabilitati de
segmentare multi-tenant
Sistem de Prevenire a
Intruziunilor (IPS)

Domenii de virtualizare

Detectarea si blocarea proactiva a atacurilor cunoscute si necunoscute,
prin analiza bazata pe semnaturi si comportament.
Actualizarea automata si frecventa a semnaturilor de atac dintr-o baza de

date mentinuta de producator.
Capacitatea de a functiona in mod inline fara degradarea semnificativa a
performantei.
Posibilitatea de configurare a actiunilor la detectarea unui atac
(permitere, blocare, alertare, carantinare pe durata customizabila).
Protectie impotriva atacurilor volumetrice tip tcp syn flood, udp flood,
tcp src/dst sessions, port scanning, udp scanning, ip src/dst sessions,
icmp flood, icmp src/dst sessions, exploatarea vulnerabilitatilor din
aplicatii sau sisteme de operare.
Posibilitatea de a adauga semnaturi noi personalizate
Posibilitatea de a adauga semnaturi SNORT (direct sau utilizand
instrumente de conversie)
Suport pentru IPv6
Detectie locala de atacuri de tip Zero-Day utilizand un engine de tip IPS
care foloseste AI/ML

Identificarea atacurilor de tip login brute force pr}H®1 uPN
numarului de incercari si a duratei de observabilitate. // O '-= ’ “\'-

VRF

(

Sistem de Prevenire a
Intruziunilor (IPS) bazat
pe Al & ML

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizare in
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Functionalitate de

inspectie detaliata a
pachetelor – Deep Packet
Inspection (DPI)

Analiza continutului pachetelor de retea in timp real, dincolo de antetele
de retea (L3/L4), cu identificarea aplicatiilor, protocoalelor si tipului de
continut
Identificarea si clasificarea automata a aplicatiilor, indiferent de port (ex:
Facebook, YouTube, Skype, Dropbox, aplicatii de tip peer-to-peer,
aplicatii VPN, protocoale criptate etc.)
Suport pentru inspectia traficului criptat (SSL, TLSI.1, TLSI.2, TLSI.3
inclusiv support pentru Encrypted Client Hello (ECH)), cu posibilitatea de
decriptare si analiza (SSL deep inspection).
Detectarea, blocarea si eliminarea virusilor, troienilor, spyware,
ransomware si altor forme de cod malitios.

Scanarea traficului in timp real (inclusiv HTTP, HTTPS, FTP, IMAP, POP3,
SMTP, NNTP, MAPI, CIFS, SSH) si a fisierelor descarcate.

Utilizeaza CPRL(content pattern recognition language) pentru detectii
mai eficiente si o precise mai ridicata in identificarea continutului
polymorphic malitios.
Analiza comportamentala pentru identificarea codului malitios
necunoscut.

Integrare cu functionalitatea de sandboxing in cloud sau locala, daca este
disponibila in solutie, pentru analiza avansata a fisierelor suspecte.
Permite CDR (eliminarea continutului executabil din document care se
bazeaza pe scripturi, gen VB script) pentru sanitizarea fisierelor Office,
OpenOffice, PDF, RTF si XLSB

Detectare continutului malitios folosind AI/ML
Suport pentru IPv6
Clasificarea automata a site-urilor web in categorii (ex: social media,
jocuri, streaming, pornografie, phishing etc.).
Posibilitatea de a permite, bloca sau monitoriza accesul la diferite
categorii de site-uri.
Suport pentru filtrarea continutului atat pentru traficul HTTP, cat si
HTrPS

Posibilitatea de a defini reguli pe baza de utilizator, grupsau IP.
Posibilitatea definirii de liste statice cu URL-uri permise/blocate
Posibilitatea de customizare a categoriilorglobale prin suprascriere
Alerte si rapoarte pentru incercarile de acces la continut restrictionat.
Detectarea transmiterii de date sensibile pe baza de cuvinte-cheie,
expresii regulate (regex), modele de date (ex: CNP, IBAN, numere carduri
bancare, adrese de email, fisiere cu extensii sensibile etc.).
Monitorizarea si blocarea transmiterii neautorizate a informatiilor prin
email, web, FTP sau alte protocoale.
DLP fingerprinting
Suport pentru definirea de politici de tip whitelist/blacklist pentru tipuri
de date sau formate de fisiere.

Vizualizare incidente DLP si notificari in timp real.
Posibilitatea de integrare cu politici de autentificare sau drepturi de acces
(ex. integrare cu Active Directory).

Protectie Antivirus si Anti-
Malware

(

Filtrare Web

Filtering)

(Web

(

Prevenirea Pierderii de

Date (DLP – Data Loss
Prevention)
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Functionalitati VPN Suport pentru conexiuni VPN site-to-site ii client-to-site (remote access).
Compatibilitate cu standardele IPSec (IKEvl $i IKEv2), cu algoritmi de
criptare $i autentificare puternici (AES-256, SHA-2, DH Group 14+).
Posibilitatea de definire a politicilor de criptare per tunel, cu opjiuni de
failover automat

Suport pentru autentificare pe bazi de pre-shared key (PSK) ;i certificate
digitale.

Integrare cu sisteme de autentificare externi (ex: LDAP, RADIUS, Active
Directory).
Posibilitatea de limitare a accesului Tn funcjie de IP sursi, utilizator sau
grup.

Monitorizare Tn timp real a tunelurilor VPN active.
Suport pentru reconectare automata in cazul pierderii temporare a
conexiunii.

Interoperabilitate cu alte solulii VPN de la teRi (comunicare cu
echipamente de la alli producitori).
Suport pentru Post-Quantum Cryptography

(

Functionalitati avansate
VPN

Functionalitati de rutare
inteligenta a traficului

Agregare inteligenta a legaturilor WAN: posibilitatea de a utiliza simultan
mai multe conexiuni WAN (furnizori diferiti, tipuri diferite – ex. MPLS,
broadband, LTE/5G).
Seamless failover: comutare automata 'intre conexiuni WAN in cazul
pierderii sau degradarii performantei, fara Tntreruperea sesiunilor active.
Selectarea dinamica a rutelor (Dynamic Path Selection): rutare a traficului
pe baza performantei Tn timp real (jitter, pierderi de pachete, latenta) in
functie de aplicatie, destinatie sau utilizator.
Optimizare pentru aplicatii critice: prioritizarea aplicatiilor esentiale
(VoIP, videoconferinte, aplicatii ERP etc.) prin politici QoS (Quality of
Service) configurabile
Vizibilitate completa asupra traficului: interfata grafica pentru
monitorizarea performantei legaturilor si a rutelor utilizate.
Suport pentru criptarea traficului Tntre sedii: tuneluri securizate Tntre
puncte cu criptare IPSec.

Administrare centralizata a politicilor de rutare cu posibilitatea de
definire a rutelor logice, a regulilor de comutare si a prioritatilor per

(

aplicatie.
Compatibilitate cu IPv4 si IPv6.
Video Filtering
File Filtering
DNS Filtering
Identificarea si clasificarea automata a aplicatiilor, indiferent de port (ex:
Facebook, YouTube, Skype, Dropbox, aplicatii de tip peer-to-peer,
aplicatii VPN, protocoale criptate etc.)
Controlul la nivel de aplicatie.
Traffic shaping per aplicatie.
Diff Sew per aplicatie.

Alte functionalitati de
filt rare

Controlul aplicatiilor

M :
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Suport pentru protocoale
si standarde de retea
uzuale

IPv4/IPv6
VLAN

OSPF

BGP

ISIS

BFD

PBR (policy-based routing)
NAT/PAT
Multicast

Link aggregation (802.3ad)
SIP

SIP-ALG

DNS

Alte protocoale
DHCP server

DHCP relay

Sen/ere multipe pentru DHCP relay
Implementare VXLAN conform standardelor IETF (RFC 7348), cu suport
pentru encapsularea si transportul traficului Layer 2 peste o
infrastructura Layer 3
Control-plane bazat pe EVPN conform RFC 7432, pentru distributia
dinamica a informatiilor de retea si evitarea configurarii statice a
tunelurilor.

Suport pentru modurile unicast si multicast pentru transportul traficului
VXLAN.

Integrare cu functiile de securitate ale echipamentului, inclusiv inspectie
de trafic, politici de filtrare si segmentare.
Compatibilitate cu IPv4 si IPv6 pentru transportul VXLAN.
Suport pentru multi-tenancy si segmentare avansata prin maparea
VLAN-VXLAN (VNI mapping) si definirea de segmente virtuale izolate.

Interoperabilitate cu echipamente terte care implementeaza
VXLAN/EVPN, conform standardelor deschise.
Monitorizare si vizibilitate completa asupra tunelurilor VXLAN si a
fluxurilor de date transportate.
Performanta optimizata pentru transportul VXLAN, inclusiv Tn scenarii cu
criptare IPSec end-to-end.

Interfata centralizata, accesibila prin web, pentru configurare,
monitorizare si raportare.
SSH

Consola
API

Solutia dispune de o platforma de management centralizat
SNMP vl/v2
SNMP v3

Svsjoj
Email

Suport pentru session

helpers

(
Suport DHCP

Suport pentru VxLAN over
EVPN

(

Interfata management

Management centrafizat
Protocoale de
monitoriza re

Notificare
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Autentifica re
administrator

Baza de date locala

Integrare Active Directory
Integrare LDAP/RADIUS/Tacacs+
Restrictionare acess de la anumite IP

Suport pentru autentificare MFA
Control at accesului pe baza de roluri (RBAC) pentru utilizatorii
administratori

Va dispune de o interfata grafica de analiza in timp real si istorica a
traficului si a evenimentelor de securitate

Definirea de politici automate de raspuns, declansate de evenimente sau
alerte generate de componentele de securitate ale sistemului (IPS,
antivirus, DLP, filtrare web etc.).

Controlul accesului

Analiza evenimente de
securitate

Functionalitati de
automatiza re a

raspunsului la incidente

Exemple de acTiuni automate care pot fi configurate:
Blocarea automata a unei adrese IP sursa dupa detectarea unei Tncercari
de atac

lzolarea automata a unui dispozitiv compromis Tn rejea (prin schimbare
de VLAN sau aplicare de politici restrictive).
Dezactivarea temporara a accesului unui utilizator Tn urma detectarii unei
scurgeri de date.
Notificare automata prin email sau integrare cu sisteme externe (ex
ticketing, SIEM).

(

Interfa Ta grafica de tip flow-based pentru configurarea logicii de
automatizare cu reguli de tip trigger-action

Monitorizarea si auditarea execujiei acjiunilor automate, cu inregistrarea
completa a contextului si deciziilor aplicate.

Capacitatea de a extinde fluxurile automate catre alte echipamente din
rejea (prin API-uri, webhook-uri sau protocoale standard).
Toate porturile echipamentului vor fi licentiate sa functioneze la
capacitate maxima
Actualizari dinamice de pachete de semnaturi, furnizate dintr-o baza de
date globala, actualizata permanet:

Control aplicatii,
IPS

Anti-malware,
Antivirus,
Filtrare Web,

Firewall,

Routing,

•
•

•
•

Licentiere porturi (

Licentiere pachete de
securitate

•

•

PBR,

Va asigura functionarea urmatoarelor servicii:
Access remote VPN (inclusiv client),•

Rutare inteligenta a traficului•

•

Licentiere suplimentara N}\
“\N ;

/, 1a at
/n
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Durata servicii subscriptie
bachete securitate

Durata contract suport
hardware/ software
Disponibilitate servicii
suport
Servicii suplimentare
rr)lrllrrie

60 luni

60 lunt

7 zile pe saptamana 24 din 24

Dupa expirarea serviciilor de suport tehnic si de actualizare software,
echipamentul trebuie sa functioneze, sa permita atat administrarea cat si
fluxurile de date.
Dupa expirarea serviciilor de support tehnic se va asigura functionerea
permanenta a serviciilor de remote access VPN pentru toate platformele,
functionalitatile de tip rutare inteligenta a traficului, update automat al
sistemului de operare folosind versiunile minore de software

Garantia hardware a echipamentelor din compunerea echipamentului de
stocare va fi de minim 60 luni. Garantia hardware va fi asigurata cu un
SLA (Service Level Agreement) de 8x5xNBD (8 ore pe zi, 5 zile pe
saptamana, cel mai tarziu a doua zi lucratoare – Next Business Day), care
sa garanteze diagnosticarea echipamentului sau modulului defect si
inlocuirea acestuia in maxim 5 zile lucratoare, fara alte costuri; discurile
defecte nu se vor returna.

Suportul software va fi de minim 60 luni.
Se va asigura acces 24x7 in centrul online de suport al producatorului
echipamentului, cu posibilitatea raportarii problemelor aparute in
functionare si solicitarea rezolvarii acestora in functie de nivelul de
severitate. De asemenea se va asigura dreptul de a face update-uri si
upgrade-uri la toate componentele software (sistem de operare,
firmware, etc).

(

Garantie

(

5.3.3.9. Arhitctura software de sistem

a) Aplicatia de prioritizare a transportului public

in contextul urbanizarii accelerate $i al cre$terii volumului de trafic rutier, prioritizarea Tn trafic devin
esenjiali pentru optimizarea mobilitilii $i reducerea Tntarzierilor Tn transportul public, serviciile de
urgenT5 $i fluxurile logistice critice. Sistemul software de prioritizare a vehiculelor trebuie si
detecteze, si evalueze $i si acjioneze Tn timp real pentru a acorda prioritate anumitor categorii de
vehicule, prin adaptarea automata a semaforizirii sau a altor dispozitive de dirijare a traficului.

Sistemul trebuie si utilizeze tehnologii moderne, precum localizarea vehiculelor prin GPS/AVL,
comunicaTii de tip V21 (vehicle-to-infrastructure) pentru schimbul de informaTii cu infrastructura
rutieri, algoritmi adaptivi integraTi Tn controlul semaforizirii $i interoperabilitatea cu platforme ITS ;i
centre de management al traficului. De asemenea, sistemul trebuie si fie scalabil, compatibil cu
standarde europene (ETSI, C-ITS, OCIT etc.) $i integrabil cu infrastructuri de management de trafic
(semafoare inteligente, sisteme AVL).

hI -1’
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Sistemul inteligent de prioritizare Tn trafic va asigura acordarea prioritalii vehiculelor de transport
public in momentul apropierii acestora de o intersec jie semaforizati. Solu Tia va permite detectarea
automata a vehiculelor (autobuze, tramvaie etc.) ;i declan;area unui proces de adaptare a ciclului
semaforic, astfel Tncat traversarea intersec{iei si se realizeze fluent, cu minima oprire §i Tntarziere.

Sistemul trebuie sa asigure reducerea timpilor de stajionare la semafoare pentru transportul public,
cre§terea eficienjei retelei de transport ;i a atractivit5Tii acesteia pentru pasageri, reducerea emisiilor
poluante, prin limitarea opririlor ;i pornirilor frecvente fi integrarea cu sistemele de semaforizare
existente §i cu platformele de management al traficului. Solu Tia inteligenti de prioritizare trebuie si
fie modulari, scalabili, adaptabili nevoilor ora§ului $i compatibili cu infrastructura ITS urbana 91 si
utilizeze tehnologii de comunicatii moderne (radio, 4G/SG) §i protocoale standardizate de control al
semaforiz3rii.

Din punct de vedere funcTional, sistemul va putea comunica Tn timp real cu sistemele de semaforizare
din ora§ pentru a transmite ;i gestiona comenzile de prioritizare sau de oprire a prioritizarii, astfel
Tncat vehiculele de transport public si beneficieze de timpi de a§teptare redu§i la intersecjii ;i sa
respecte graficul planificat.

(

De asemenea, sistemul va fi capabil sa preia permanent informajii despre pozi+ia §i Tntarzierea
vehiculelor, iar pe baza acestor date si decid3 cand un vehicul trebuie si primeasci prioritate la
apropierea de o intersecjie $i cand aceasti prioritate trebuie oprita dupi ce vehiculul a traversat.
Astfel, se asiguri atat reducerea Tntarzierilor pentru pasageri, cat ;i o utilizare eficienti a infrastructurii
rutiere existente.

Solujia va permite configurarea controlerelor sistemului de semaforizare ;i a perechi de puncte de
intrare/ie$ire pentru toate direcliile in care poate fi parcursa fiecare interseclie semaforizata de catre
liniile de transport in comun. Este necesar si existe o trasabilitate a comenzilor primite, §i transmise
catre sistemul de semaforizare.

Sistemul trebuie sa fie compatibil cu diverse sisteme AVL ;i sa permita integrarea prin protocoale
standardizate ;i formate moderne (JSON, protobuf), folosind atat protocoale bazate pe IP (UDP, TCP),
cat §i API-uri puse la dispozijie de furnizorii de solulii de ticketing sau management al transportului
public. Sistemul trebuie si fie configurabil pentru comunicsrea cu AVL-uri multiple.

Pentru configurarea liniilor 98 balizelor, sistemul trebuie si utilizeze fi§iere XML dedicate, adaptate
rejelei locale de transport. Balizele trebuie si fie definite prin parametri precum localizare GPS, tip
(auxiliar5, intrare, ie§ire), razi de acjiune §i timp maxim pani la urmatoarea baliza. in rejele complexe,
trebuie si fie posibila utilizarea de balize auxiliare pentru asigurarea unei funcjionari corecte.

(

Sistemul trebuie si permiti cartografierea ;i calibrarea rutelor, cu posibilitatea de a loga datele de
pozijionare Tn fi;iere CSV, care pot fi ulterior analizate pentru validarea traseelor ;i balizelor. Sistemul
trebuie si §tearga aceste fi;iere dup5 un interval de timp configurabil pentru a optimiza spajiul de
stoca re

Pentru o funcjionare corecti, sistemul trebuie si garanteze ci poziliile GPS sunt recepjionate la
intervale suficiente pentru a detecta intrarea $i ie§irea din intersecjii. in caz contrar, trebuie si previna
ratarea prioritizirii sau blocarea semaforului.

in plus, sistemul trebuie si includa o componenti de simulare §i testare care si
mesaje de prioritizare ;i oprire citre sistemele de semaforizare ;i si ofere

permit{ -ea deT---\q:

@It_/v ; .feed bac

a
Aplica Tia trebuie si abia urm5toarele funcjionalitili: -/

A
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•

•

•

•

•

•

Coordonarea automatelor de dirijare a circulaTiei din teren, unitar, la nivelul Tntregului ora$,
asigurand prioritatea la cerere pentru vehicule, pietoni ;i bicicli$ti;
Monitorizarea statusului operalional al elementelor din teren;
Managementul $i controlul traficului rutier;
Colectarea, analiza ;i managementul datelor de trafic
Interpretarea datelor provenite de la senzorii din teren (detectoare de trafic, senzori meteo,
camere video cu analiza etc.);
Interfa fa prietenoasa pentru operator trebuie si permiti afi;area de rapoarte diverse (fluxul
de trafic, diagnosticarea stirii automatelor.

Functia de prioritizare

Fiind principala functie a sistemului, va asigura preluarea informajiilor din teren referitoare la
vehiculele de transport in comun $i corespondenta acestora cu orarul de circulajie, asigurand
resincronizarea diagramelor de semaforizare in functie de necesar. De asemenea, sistemul va asigura
integrarea cererilor de prioritate pentru pietoni $i bicicli sti, prin contorizare a cererilor provenite prin
butoanele de la treceri, precum $i prin informa Tia de contorizare de la camerele video.

(

Functia de monitorizare ;i integrare cu harta GIS

Trebuie si permiti operatoru lui si vizualizeze starea elementelor din teren. Operatorul trebuie sa aibi
la dispozifie o harta a ora$ului pe care sa fie afi$ate o serie de elemente grafice intuitive in formate de
tip graphic $i alfa-numeric.

in aceste reprezentiri trebuie si fie prezentate Tn timp real informajiile actuale referitoare Ia:

• Starea de funcjionare $i modul de reglare
• Programul curent de semafoare care ruleazi pe un anumit automat
• Starea defuncjionare a senzorilor
• Nivelul de trafic la punctele de detectare sau directiile principale

Operatorul trebuie si poati vedea atat imaginea de ansamblu a sistemului cat $i imaginea de detaliu
cu fiecare automat in parte. Operatorul trebuie totodat5 sa poata vizualiza programul de semaforizare
rulat de fiecare automat de semaforizare in parte. Operatorul trebuie si poati vedea in timp real $i
starea fiecirui semafor

(

• Faza curenta precum ;i situarea in cadrul fazei curente
• Starea funcTionali a controlerului
• Valoarea curenta a datelordetrafic pentru fiecare bucla
• Starea func+ionali a fiecirei bude

Totodata sistemul trebuie si permiti afi;area $i managementul alarmelor detectate.

Functia de management a prioriti+ilor

AplicaTia trebuie si permiti activarea uneia din urmitoarele strategii de management a traficului:

• Selectie de planuri
• Adaptiv (optimizare dinamica a traficului pe baza informatiilor de la detectorii de trafic)
• Selectie de planuri bazat pe un orar (moment din zi, moment din an)
• Comanda manuala facuta de un operator
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Scopul software-ului de management a traficului trebuie si fie acela de a adapta ciclul de semaforizare
in timp real astfel incat si se minimizeze intarzierile §i numarul de opriri a vehiculelor private precum
§i a vehiculelor de transport public

Functia de colectare a datelor ;i raportare statistica

TnTelegerea rejelei $i a traficului se bazeazi pe injelegerea stirii fluxului de trafic in principalele
secjiuni ale reTelei.

Prin urma re, o importanji deosebiti o are colectarea §i analizarea datelor de trafic.

Sistemul trebuie si colecteze datele pe o perioadi de timp programabili de la 1 minut in sus. Datele

trebuie si arate numarul de vehicule $i rata de ocupare detectati pe bucli Tn fiecare perioadi de timp.

Functia de vizualizare (

Sistemul trebuie si ofere operatorului instrumente de afi$are a datelor de interes fie urmirind Tn timp
real starea elementelor sistemului fie prin utilizarea datelor istorice.

Software-ul trebuie si permiti afi§area mai mu ltor senzori in acela$i grafic pentru a face comparajii $i
eva luiri.

Tipologiile de date care vor fi afi;ate sunt dupi cum urmeazi:

• Modelul de priorttate $i coordonarea pe rute;
• Fluxul de vehiculute afi gate in numar vehicule 1 ora

• Procentul ratei de ocupare
• Viteza Tn kilometri / ori

in ceea ce prive§te datele istorice, operatorul poate seta urmitorii parametri:

• Planuri de prioritate automata /programata /manuala
• tdentificator de detectori

• Perioada de interes

• Interval degrupare
(

Aplicatia va putea gestiona cel putin 2000 de vehicule.

b) Aplicatia de management a semaforizarii

Generalitati

Avand in vedere obiectivul Municipiului Bucuresti ca in urmatorii 3 ani sa se ajunga Ia un numar de
circa 570 intersectii integrate in BTMS, va fi necesara cresterea capacitatii modulelor de management
pentru a lucra cu un numar 600 de intersectii controlate fiecare.

Aplicatia software de management sau suita de aplicatii ori module va permite integrarea,
monitorizarea si coordonarea tuturor intersectiilor de la nivelul municipiului BucurejJi, fiird extensibil
cel putin la nivel de 650 intersectii in urmatorii 10 ani. TA T:a

+KJ
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NOTA: in etapa initiala se va proceda numai de implementarea sistemului central, urmand ca
integrarea intersectiilor sa se face etapizat, pe masura ce acestea sunt modernizate (in etapele
urmatoare ale proiectului) - anterior acesteia, toate intersectiile care in prezent sunt functionale fie in
„buda locala" jie centralizat in BTMS-ul actual vor ramone in functiune, atat serverele cat si reteaua
ramanand functionale in continuare.

Platforma de management a traficului

Se va avea in vedere implementarea unei platforme software de centralizare trebuie si permiti
managementul, controlul $i monitorizarea de la distanTa a traficului. Platforma trebuie si fie capabila
sa gestioneze urmitoarele tipuri de sisteme:

• Sisteme de semaforizare

• Sisteme de prioritate pentru transportul public
• Panouri §i afi$aje cu mesaje variabile
• Stajii de monitorizare a vehiculelor
• Stajii de monitorizare a bicicletelor
• Sisteme de detecjieatimpilor de cilatorie
• Sisteme de ghidare pentru parcare
• Pasaje subterane predispuse la inunda+ii sau cre;teri ale nivelului apei
• Stajii meteorologice
• Stajii de monitorizare a calit5+ii aerului
• Sistemedeavertizare meteo.

(

Platforma va avea capacitatea sa integreze si sa coordoneze echipamente de dirijare a circulatiei (ADC)

de la mai multi producatori si generatii, astfel incat sa acopere intreg necesarul Municipiului Bucuresti
(actual si de dezvoltare):

>
>
>
>

Swarco Traffic (ITC-2 si ITC-3 cu SPOT, ITC-3 cu conexiune directa si variantele Mini);
SCAE SpA;
La Semaforica;

Alte solutii vor fi acceptate, fiind considerate facilitati suplimentare benefice, deoarece
deschid accesul pe piata aI mai multor producatori, largind astfel concurenta si crescand
competitivitatea;

(

Software-ul pentru gestiunea sistemului de semaforizare trebuie si fie un sistem de control al
traficului urban (UTC) care si fie ADAPTIV, complet 9i personalizabil pentru monitorizarea §i controlul
rejelelor de semafoare, sta+iilor de monitorizare a traficului ;i a oricirui sistem de comandi $i control
prezent pe teritoriu. Sistemul trebuie sa poati opera pe rejele complexe, determinand continuu
strategii de control mentte si optimizeze performanja rejelei de semafoare; pe baza prioritililor
alocate pentru transportul public $i traficul privat, trebuie si fie capabil si evalueze ierarhic fluxurile
de trafic pentru prioritizare. Prin evaluarea datelor istorice, misuritorilor in Hmp real $i a
evenimentelor anticipate, trebuie si se adapteze continuu la cererea variabili de trafic.

Caracteristici specifice sistemului central

Aplicatia server trebuie sa Tndeplineasca doui func+ii principale:
• Interfaja dintre Server $i unitalile din teren
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• Interfa Ta dintre Server ;i stajiile utilizator (client).

Managementul unit51ilor ce urmeazi a fi controlate trebuie si fie complet automatizat, cu
Tnregistrarea fiecirui schimb de informalii $i arhivarea acestora firi posibilitatea ;tergerii, permiland
regisirea datelor istorice pentru orice sistem sau utilizator, Tncepand de la momentul instalirii inijiale.

Trebuie si gestioneze controlul liniilor de comunicajie $i comunicarea Tn timp real catre pirTile
Tnregistrate privind orice tip de anomalie care ar putea afecta eficien+a generali a sistemului.

Interfata dintre Server - Client nu trebuie si se lim iteze doar la furnizarea datelor colectate si eventual

la parametrii de configurare ai strategiilor, ci trebute si gestioneze §i si monitorizeze fiecare tip de
solicitare gi comandi, captand scenariul Tnainte, in timpul ;i dupi orice interven+Ie a operatorului.

Trebuie si filtreze cererile pe baza autentificirii utilizatorilor, si permiti configurarea unui num5r
nelimitat de utilizatori, urmirind profilurile acestora cu niveluri de acces diferenjiate Tn funcjie de
tipurile §i identificatorii sistemelor monitorizate, nivelurile de operare asupra acestora $i sa permit5
programarea fiecirei unitali 9i definirea strategiilor aplicabile pentru schimbarea scenariilor. (

Informa+ii colectate de server

Serverul trebuie si:

• Gestioneze stocarea fiecirei acjiuni Tn baza de date;
• Pistreze setirile pentru trimiterea automata citre diverse sisteme;
• Pistreze istoricul opera+iunilor efectuate, al eventualelor erori de comunicare sau pierderi de

semnal;
Tina eviden+a operatiunilor efectuate de diver§i operatori, cu detalii privind timpul de
conectare, acjiunile Tntreprinse ;i deconectarea din sistem, impreuna cu jurnalul detaliat al
adresei IP a computerului de la care s-a realizat conexiunea.

•

Sistem de notificare

Sistemul de notificare trebuie si permiti primirea imediati ii automata a rapoartelor privind defectele
fi restabilirea funcjionalitalii dispozitivelor ce urmeazi a fi controlate prin:

• Apelurivocale
• Email

• Mesaje.

(

Nivel de acces

Sistemul trebuie sa permiti profilarea utilizatorilor Trl func jie de nivelul de acces la Platformi. Sistemul
trebuie sa in registreze activitilile efectuate de utilizatori pentru a asigura trasabilitatea operajiunitor.

Module software ale platformei de centralizare
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semafoare, stajiilor de monitorizare a traficului $i a oriciror sisteme de comandi-control prezente pe
teritoriu.

Sistemul trebuie sa He capabil si functioneze pe re Tele complexe, determinand continuu strategii de
control pentru optimizarea performan+ei rejelei de semafoare. Pe baza prioritililor atribuite
transportului public $i traficului privat, sistemul trebuie si poat5 evalua ierarhic fluxurile de trafic
pentru prioritizare.

Prin evaluarea datelor istorice, a masuritorilor Tn Hmp real §i a evenimentelor anticipate, sistemul
trebuie si se adapteze continuu la cererea de trafic Tn schimbare.

Funcjionalitali specifice:

o Generaredinamici: logici total adaptiva;

o Generare mixta: adaptivi $i/sau pe bazi de planuri;

( 0 Sistem de prioritate pentru semafoare;

o Masurarea nivelului desatura Tie;

o Evaluareacapacit5fii infrastructurii;

o Modele de defluire (Greenshield, Greenberg, Parabolic, Logarithmic, Modelul vehiculului
aliniat);

0 Stabilitatea traficului (locali ii asimptotici);

o Analiza undelorde§oc;

0 Model de decongestionare „rolling gate";

0 Evaluarea Nivelului de Sewiciu (LOS) in timp real pe 6 niveluri;

0 Evaluarea timpului de Intarziere;

0 Coordonarea intersecTiilor afectate de trafic.

Serviciul de reglementare a traficului trebuie si utilizeze pe deplin flexibilitatea configurajiei
sistemului, sa permiti conectarea directi a semafoarelor prin internet, si aplice de la distanTa

strategia de control $i sa ofere fluiditatea traficutui asociati cu diferitele artere controlate. Aceasti
abordare reduce dramatic costurile de pornire $i gestionare, valorificand beneficiile de performan Ti
pe termen lung.

(

Utilizarea structurilor dedicate pentru sistemele de control asigura standarde ridicate de fiabilitate, in
timp ce sewiciile de supraveghere, interacjiune $i asisten$ pentru TntreTinere permit managerului
vizibilitate $i interac;iune completa cu sistemul. Flexibilitatea Tn comunica;ii permite minimizarea
infrastructurii instalate ;i optimizarea conexiunilor disponibile. Sistemul trebuie si permiti definirea
detaliati a setirilor pentru fiecare intersecTie fi, in general, strategia specific3 de adoptat atunci cand
se acordi prioritate transportului public.

Flexibilitatea platformei trebuie si permiti stabilirea unor strategii distincte pentru fiecare sistem,
pentru a satisface nevoile tuturor entiti{ilor implicate.

Gestionarea unitililor controlate trebuie sa fie complet automatizata, cu Tnregistrarea fiecirei
schimbiri de informajii §i arhivare fari §tergere, permi+and recuperarea datelor istorice pentru orice
sistem sau utilizator de la momentul instalirii inijiale. Trebuie sa gestioneze controlul liniilor de
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comunicajie $i comunicarea Tn timp real citre pir+ile Tnregistrate privind orice tip de anomalie care ar
putea afecta eficien{a generali a sistemului. Partea de interfa Ti intre Server $i Client nu trebuie sa se
limiteze doar la furnizarea datelor colectate fi parametrizarea strategiilor posibile, ci trebuie si
gestioneze $i si monitorizeze fiecare tip de cerere $i comandi, capturand scenariul Tnainte, in timpul

gi dupi orice intervenTie a operatoru lui. Trebuie si filtreze cererile pe baza autentificirii utilizatoru lui,
permiTand configurarea unui numir nelimitat de utilizatori, urmirirea profiluriloracestora cu niveluri
de acces diferen+iate bazate pe tipurile §i identificatorii sistemelor de monitorizat, nivelurile de
operare asupra sistemelor Tn sine §i si permiti programarea fiecirei ma§ini §i definirea strategiilor
aplicabile pentru schimbarea scenariilor.

Serverul trebuie si:

• Gestiuneze stocarea fiecirei acjiuni Tn baza de date

• Stocheze setarile pentru trimiterea automata catre diverse sisteme

• Pastreze istoricul operajiunilor efectuate, orice eroare de comunicare sau pierdere de semnal (

Urmireasci operajiunile efectuate de diferiTi operatori, detaliind timpul de conectare, ac{iunile
efectuate $i deconectarea de la sistem, Tmpreuni cu un jurnal detaliat al IP-ului calculatorului de pe
care s-a realizat conexiunea

Software.ul client trebuie si permita utilizatorilor si efectueze urmitoarele operajiuni:

> Monitorizare starea rejelei Tn timp real $i accesaji datele stocate pe orice dispozitiv controlat;

>

>

Accesa li baza de date care conjine toate datele legate de trafic, compararea diferitelor
perioade, procesare grafici, studii de strategie ii imprimarea datelor.

Interacjionati cu unitalile locale, de exemplu, setaji modul de funcTionare, programarea
completa a planurllor de trafic pentru fiecare intersecTie, gestionaji mesajele de pe Panourile
de Informatii etc.

> Tntrejinere de la distanTI, cum ar fi repornirea ma$inilor de pe marginea drumului, resetarea
orice alarme ;i diverse reconfiguriri.

> Nivel Macrozona: oferi o reprezentare grafici a vizualizarii complete a Tntregului sistem
controlat cu personalizare a pictogramelor Tn funcjie de dispozitivele care urmeaz5 si fie
mon itorizate.

(

> Nivet Microzoni: descrierea grafici a zonei controlate cu o distinc;ie a fazelor semaforului.

Principalele functii care trebuie sa fie indeplinite sunt:

Monitorizare trafic: FuncTia obsewatorului local este de a monitoriza mai mulli parametri. Astfel la
fiecare 3-4 secunde se face estimarea tungimii cozilor de asteptare si se actualizeaza prognozele de
sosire pentru vehicule. Pentru a face acest lucru, observatorul local realizeaza urmatoarele operatii,
la fiecare ciclu:

• distribute valorile de trafic contorizate pe ie§irile din intersectie Ia mi 9ci Ice pe
intrarile in intersectie hh+;AA Jt ./'acalculeazi "e$antioane" din fiecare parametru monit 74e =$ +
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• actualizeazi estimirile ficute (in principal filtrul Kalman)
• coreleaz5 cozile medii $i vitezele misurate (resetarea cozilor de vehicule)
• realizeaza calculul algoritmului de echilibru al nodului fi al incidentelor /congestiei.

Din punct de vedere a capacitatii de monitorizare a traficului se solicita:

• cresterea performantelor modulului de monitorizare trafic, astfel incat, in ceea ce
priveste alocarea detectorilor de iesire pentru anumite miscari de intrare, calculul de
"e§antioane'’ din fiecare parametru monitorizat, actualizarea estimarilor realizate ('in
principal filtrul Kalman), corelarea lungimii medii a cozilor de asteptare si a vitezelor
misurate, calculul algoritmului de echilibru al nodului §i al incidentelor /congestiei, sa
se asigure o capacitatea extinsa pentru a lucra cu pana Ia 600 de intersectii controlate.
alinierea seNiciilor software de agregare date de trafic si calculare profile de trafic astfel

incat sa se asigure functionarea acestor sewicii pentru un numar de pana Ia 600 de
intersectii.

•

(
Control adaptiv al retelei: avand in vedere evolutia tehnologica a platformelor hardware precum si
software, se solicita asigurarea compatibilitatii cu sistemele de semaforizare actuale existente in BTMS
si extinderea la platforme Hardware suplimentare. Se doreste imbunatatirea capacitatii de control
adaptiv al retelei astfel incat capacitatea BTMS de reactie independenta sa fie considerabil crescuta in
ceea ce priveste:

• modelul de trafic in ansamblu, prin implementarea de task-uri pentru:
o cresterea acuratetii modelului decoada

o alocarea de statii de masura pentru estimarea procentajului de viraj
o marirea preciziei de estimare a parametrilordinamici

managementului cererilor de “verde", in special in timpul tranzitiilor fazelor de circulatie
controlul selectiei planurilor de semaforizare
toleranta crescuta la defectiunile detectoarelor de trafic

posibilitatea de a avea o matrice interverde dinamica
integrarea datelor de trafic pe categorii de autovehicule
posibilitatea de acordare de prioritate transportului public de calatori si prin mecanisme
de salt la o faza dedicata de circulatie (prioritate imediata), precum si posibilitatea de a
se emite semnale de prioritate

•

•

•

•

•

•

(

Selectia planurilor de semaforizare: in ceea ce priveste aceasta functionalitate se doreste
completarea capacitatilor actuale prin integrarea capacitatilor de management a scenariilor de trafic;

Managementul strategiilor si a evenimentelor de trafic : Muncipiul Bucuresti introduce in activitatea
de zi de zi obiective de gestionare a mobilitatii precum si indicatorii de performanta asociati. In acest
sens se solicita capacitate functionale care sa asigure coordonarea la nivel strategic a uneia sau a mai
multor aplicatii ITS utilizate. Trebuie sa ofere posibilitatea de a reactiona la situatia existenta a
traficului prin realizarea de prognoze Tntr-un mod dinamic, avand ca obiectiv prevenirea, pe cat posibil,
a formarii de ambuteiaje. Gestiunea managementului strategiilor dar si a evenimentelor trebuie sa
poata fi facuta prin atat prin activare automata (actiunile de control sunt comandate imediat,
automat, de catre Centrul de Control) cat si prin activare semiautomata (actiunile de control sunt
comandate numai dupa aprobarea lor de catre un operator).

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare intelige
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii sigura
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Operatorii trebuie sa poata opri Tn orice moment o strategie de functionare, precum si sa activeze
manual orice strategie configurata. De asemenea, trebuie ca operatorul sa poata dezactiva manual
activarea strategiilor specifice, pentru a le exclude din procesul de evaluare.

Modul pentru managementul datelor de traflc

Acest software trebuie si proceseze §i si gestioneze datele oblinute din unitilile de detecTie pentru
a studia tendinjele traficului.

Trebuie si permiti monitorizarea Tn timp real a fluxului de vehicule [veh/h] ii si ofere posibilitatea de
ciutiri istorice pe una sau mai multe benzi, in func jie de clasificarea vehiculelor.

Datele disponibile trebuie si includa:

• Trafic mediu zilnic (TGM) [veh/zi]

• Numar de vehicule
(

• Viteza medie [km/h]

• Flux mediu [veh/h]

• Densitate medie [veh/km]

Trebuie sa existe opjiunea de descircare a rapoartelor ii salvarea datelor Tn formate CSV ;i Excel.

Modul pentru afi$aje $i panouri cu mesaje variabile

Acest modul trebuie si gestioneze panourile cu mesaje variabile, cu posibititatea de programare a
mesajelor pe intervale orare $i calendaristice. Editorul de compozi Tie a mesajelor trebuie si fie
prietenos cu utilizatorul, si permita pagini multiple ;i setarea timpului de afi$are pentru fiecare
pagin5, cu opjiuni de arhivare $i diagnosticare Tn timp real.

Programul trebuie setat la intervale de timp cu opjiunea de a alege date din calendare, ore $i minute.
Editorul de compozitie a mesajelor trebuie sa fie uior de utilizat, si utilizeze ;abloane care ghideazi
utilizatorul Tn scriere $i trebuie si fie echipat cu o funcjie de aliniere de tip editor de text. Trebuie sa
permiti crearea mai multor pagini ;i setarea timpului de afi$are pentru fiecare pagini. Editoru I trebuie
sa ofere gestionarea harTii caracterelor fi fonturilor acceptate pe baza caracteristicilor tehnice ale
VMS. Modulul SW trebuie sa permiti arhivarea mesajelor create §i compuse din mai multe pagini.
Pentru fiecare mesaj arhivat Tn platformi, se salveazi informa+ii despre autor, data creirii gi ultima
modificare. Diagnosticarea stirii VMS, pentru panourile care iI suporti din punct de vedere tehnic, se
referi la starea comunicirii Tn timp real, erorile de comunicare, temperatu ra VMS etc. Informajiile de
diagnosticare a panoului trebuie furnizate automat de citre platformi sau trebuie impuse de
utilizatorii autorizaji.

f

Modul pentru interfatarea cu serviciul de prioritizare a transportului public

Software-ul trebuie si permiti acordarea de prioritate transportului public, interacjionand cu
intersecTtile controlate de semafoare §i acordand prioritate transportului
urgenji pentru a Tmbunitiji calitatea seNiciilor. Sistemul trebuie monitori:
detectarea momentului in c'are acesta este pe cale si se apropie de o intl

It
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Studiu de fezabilitate - “Modernizare $i extinderea sistemului de semaforizare /ntelfg IbId
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declan$are” virtuale (markere temporale) trebuie poziTionate de-a lungul traseutui rutier $i, la
traversarea acestora, se genereazi solicitiri de „Prioritate PT". Aceste solicitiri trebuie procesate de
componentele sistemului $i trimise in final citre Controlorul de Trafic, care va implementa
prioritizarea semafoarelor solicitati. cand vehiculul traverseazi primul punct de declan$are, sistemul
genereazi Prioritatea PT pentru Controlorul de Trafic, care va fi actualizat5 la fiecare punct de
declan9are traversat ulterior. Punctele de declan;are trebuie numerotate Tn ordine descrescitoare,
primul punct de declan$are fiind numarul 4, tar ultimul fiind punctul de declan$are 0. Ultimul punct de
declan;are (0) este deosebit de important deoarece reprezinti punctul Tn care „intersecjia este
curijata” de vehiculul care trece. Punctele de declan$are sunt punctele de tranzit ale autobuzelor,
injelese ca timpi estimaji de sosire la intersecjie $i, prin urmare, la punctul de declan$are 0. De
exemplu, atunci cand autobuzul traverseaza punctul de declan$are 4, Tnseamni ci sistemul prezice o
sosire in 3 minute la punctul de declan$are 25.0 (eliberarea intersecTiei), cu 1 minutTnainte de trecerea
punctului de declan$are 3 etc. Fiecare componenti a sistemului poate face modificiri sau completiri
la solicitarea PT-Priority, care trebuie procesati de Controloru I de Trafic. Sistemul trebuie si evalueze
condiliile de trafic ;i intarzierea acumulati de transportul public $i, folosind aceste informa+ii, va varia
implementarea prioriti+ii vehiculelor. Aceasti misuri permite minimizarea perturbirii cauzate
fluxului de vehicule ii cre$terea eficienTei $i punctualitiTii sewiciului de transport public.

(

Modul pentru controlul pasajelor subterane

Modulul trebuie si permiti monitorizarea stirii pasajelor subterane rutiere Tn caz de inundajii: si
vizualizeze fi si analizeze Tn timp real funcjionarea diferitelor elemente care alcituiesc sistemul de
gestionare a pasajelor subterane, cum ar fi semafoarele, sondele, reteaua electrica, bateria,
rezervoarele, canalele §i pompele. in plus, este posibili verificarea starii pasajelor subterane folosind
camere dedicate monitorizirii starii acestora.

Modul pentru managementul parcdrilor

Aplicatia trebuie si permita colecta rea de informajii privind starea locurilor de parcare din mai multe
surse de date, cum ar fi sistemul de taxare a parcarii Parking Bucuresti aflat in operarea Companiei
Municipala Parking Bucuresti, prin intermediul serviciilor web, prin intermediul senzorilor de parcare
pentru locuri individuale sau din surse mine. Starea locurilor de parcare trebuie analizata, validati 9i
pusi la dispozijia operatorilor platformei gi a personalului de Tntre+inere sau publicati prin intermediul
serviciilor web citre teRi. Locurile de parcare gratuite sunt, de asemenea, puse la dispozitie pentru
publicare pe VMS-uri pentru a direcjiona utilizatorii citre cel mai apropiat Ioc de parcare disponibil.
Modulul trebuie si fie capabil si gestioneze informaTii dirltr-un numar nelimitat de locuri de parcare
$i, prin urmare, si poati fi utilizat pe toate locurile de parcare din ora 9, oferind informajii precise ii
complete utilizatorului final. La nivel urban, gestionarea tuturor locurilor de parcare de citre aceea$i
platformi ofera utilizatorilor finali o imagine completi gi consistenti asupra ora$ului. Modulul trebuie
sa ofere o diagnosticare completi a tuturor componentelor sistemului ;i si permiti notificarea
autoritililor relevante prin e-mail atunci cand apare o defectiune a sistemului.

(

Modul Al pentru dezvoltarea si optimizarea retelei de trafic

Modulul de inteligenji artificiala (AI) va avea rolul de a:

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizare intell
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii sit
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• analiza Tn timp real datele de trafic provenite din teren;

optimiza timpii de semaforizare $i strategiile de control trafic;

furniza predic+ii $i recomandiri pentru reducerea congestiei §i a emisiilor;

• sprijini operatorii centrului de control prin alerte $i scenarii de decizie.

Modulul Al trebuie si fie integrabil Tn aplicajia existenti de management al traficului (TMC/ATMS),
prin API-uri standardizate (REST/JSON sau echivalent).

Modulul trebuie si funcjioneze numai Tn mod asistat (operatorul valideazi deciziile), urmand ca
eventualele decizii sa fie aplicate in controlere prin decizie umana, in limite configurabile.

Solu Tia Al trebuie sa fie scalabili, pentru a putea gestiona de la cateva intersecjii pani la rejele extinse
urbane/metropolitane.

Modulul Al trebuie sa poati:

1. Prelua date in timp real de la:

o detectoare detrafic (bucle inductive, radare, camere video cu contorizare);

o controlere semaforice (stare faze, timpi actuali, planuri active);

o senzori suplimentari (stajii meteo, date de incidente, lucriri Tn carosabil, evenimente).

2. Integra date istorice:

o volume detrafic pe intervale;

o timpi delntarziere$icozi;

o istoricul planurilor de semaforizare ;i al modificirilor tor,

3. Importa scenarii $1 restricjii:

o praguri de congestie;

o priorit5ji pentru transport public, vehicule de urgenji;

o restricjii de vitezi, sensuri unice, benzi dedicate.

Modulul Al trebuie sa asigure cel puTin urmitoarele funcjii:

1. Calcularea ;i propunerea in timp real a:

o timpilor de verde/ro;u pe fiecare fazi;

o lungimii ciclului semaforic;

o offset-urilorTntre intersecjii pentru realizarea de „undi verde”.

2. Posibilitatea de definire a obiectivelor de optimizare:

o minimizareatimpului mediu deTntarziere;

o minimizarea numaruluideopriri;

consultIng soLution

•

•

(

(

0 a AT)maximizarea debitului pe anumite direc+ii,
/

o prioritizarea transportului public sau a anumitorfluxuri st Fc I +It
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Modulul trebuie si utilizeze tehnici de Machine Learning / Reinforcement Learning (sau echivalent)
pentru :

0 'imbunitiTirea continua a strategiilor de control;

0 adaptarea la schimbiri structurale (noi sensuri unice, noi generatoare de trafic etc.).

Sistemul trebuie si poati „reinvi Ta" sau recalibra modelele pe baza datelor noi, firi a necesita
reimplementarea aplicajiei.

3. Prediclii pe termen scurt (5–30 minute) pentru:

o volume detrafic pe ramuri;

o timp de parcurgere pecoridoare;

o nivel de sewiciu (LoS) in intersecTii sau segmente.

(
c) Aplicatia de preluare, integrare si procesare a datelor din teren (baza de integrare cu Baza

de date urbana (BDU) / SmartCity)

Generalitati

Sistemul de monitorizare a traficului va fi proiectat ca o platforma software modulara, destinati
colectarii, prelucririi, afi$arii ;i analizarii datelor provenite din infrastructura de supraveghere rutiera
(camere video, senzori loT, sisteme radar, bude inductive etc.), in scopul furnizirii unei imagini
operative precise $i in timp real asupra parametrilor de trafic ;i a incidentelor detectate. Cerin Tele
generale funcjionale se aplici transversal tuturor modulelor componente $i reprezinti un set unitar
de constrangeri minime obligatorii pentru intregul sistem.

Funcjionalitili de colectare a datelor:

0

0

0

0

0

0

Sistemul va permite integrarea }i configurarea multipla a surselor de date fizice, inclusiv camere
video, senzori de trafic, radare, bucle inductive ;i alte dispozitive de teren.

Fiecare dispozitiv integrat va avea un profil de Tnregistrare Tn sistem care va conjine metadate
precum: tip dispozitiv, loca Tie geografici exacti (coordonate GPS), interval de actualizare,
status operaTional, versiune firmware $i parametri de configurare.(

Sistemul va gestiona evenimente generate automat de dispozitive, precum: detectarea unui
vehicul, Tncadrarea Tntr-o clasi de vehicul, Tncilcarea limitei de vitezi, trecerea pe ro$u, intrarea
intro zoni restricjionati sau absenja fluxului de date Tntr-un interval prestabilit.

Platforma va oferi o interfa Ti de administrare pentru asocierea logica a dispozitivelor cu zone
de interes predefinite: intersec+ii, segmente de drum, zone urbane, puncte de control.

Sistemul va putea identifica automat erorile de transmisie, deconectirile sau dereglarile
senzorilor $i va marca sursa ca indisponibili Tn interfa Ta de administrare.

Platforma va permite definirea unor reguli de validare a datelor colectate, inclusiv praguri
numerice, anomalii de serie, conflicte de timp, sau nepotriviri Tntre surse.

Func+ionalit51i de procesare §i analizi:
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0

0

0

0

0

0

Sistemul va include un motor de analizi care va prelucra Tn timp real fluxurile de date pentru a
extrage evenimente de trafic relevante: congestii, accidente, depi§iri de vitezi, vehicule
stajionate neregulamentar sau evenimente climatice care afecteaza traficul.

Algoritmii de analizi vor putea fi configuraTi per zoni geografici §i per interval temporal (ex.
trafic de varf, noapte, weekend), cu scopul de a adapta sensibilitatea detecTtei.

Sistemul va sus+ine bvajarea automata pe baza datelor istorice pentru a Tmbunit5Ti acurate Tea
detecjiei evenimentelor recurente (ex. formarea zilnic5 a ambuteiajelor intro zoni data).

Platforma va permite asocierea automata a evenimentelor detectate cu dispozitivele care le-au
raportat §i va gestiona corelarea spajio-tempora15 Tntre surse multiple pentru confirmare.

Sistemul va permite definirea de scenarii operaTionale (ex: Tnchidere dinamica banda, deviere
trafic, alertare autorita Ti) in funcjie de combinajii de evenimente detectate.

Platforma va pistra datele brute ;i cele procesate Tn structuri logice distincte, dar corelabile,
pentru a permite auditul §i reanaliza ulterioari a unei situaTii.

(

Interfa Ti utilizator $i vizualizare operativi:

0

0

Sistemul va furniza o interfa$ web unificati, accesibili exclusiv prin protocol HTTPS,

compatibili cu ultimele 2 versiuni stabile ale browserelor Chrome, Firefox $i Edge, firi
necesitatea instalirii de pluginuri suplimentare.

InterfaTa va permite configurarea de dashboard-uri personalizabile per roI funcTional (de ex.
operator dispecerat, analist trafic, administrator sistem) §i per zoni geografici (municipiu,
sector, intersecTie etc.).

0

0

0

0

0

Sistemul va furniza funcjionaliti Ti de ciutare avansati pe toate entitiTile gestionate (vehicule,
camere, evenimente, fluxuri de trafic etc.), cu posibilitatea de salvare a ;abloanelor de
interoga re.

Interfaja va implementa standardele WCAG 2.1 AA privind accesibilitatea.

Utilizatorii vor putea selecta o zoni de interes din harti (interactivi, GIS-based) §i vor avea acces
imediat la evenimentele, fluxurile §i alertele din acea zoni, in ordine cronologici. (

Sistemul va permite afi$area simultani a fluxurilor video din mai multe camere asociate unei
intersecjii sau unui segment de drum, cu posibilitatea de comutare in full screen, zoom digital
gi marcaje grafice automate (bounding box pe vehicule, traiectorii).

Fiecare utilizator va avea acces Ia o secjiune de rapoarte configurabile, generabile la cerere sau
programate periodic, cu export in formate standard.

Funcjionalitili privind gestionarea evenimentelor

o Sistemul va include un modul dedicat de management al evenimentelor detectate, cu
posibilitatea de a vizualiza, clasifica, valida, respinge sau Tnchide evenimente

0 Pentru fiecare eveniment, sistemul va asocia automat
locajie, tip de incident, severitate, starea procesirti

metadate relevante: sursi, ora exacta
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0

0

0

Utilizatorii cu roI de operator vor putea edita sau completa manual informaTiile despre
eveniment, inclusiv ata$area de fi$iere, note, sau referinTe externe (de ex. apeluri primite,
sesiziri ceti+eni).

Platforma va permite declan$area de acjiuni automatizate Tn func Tie de tipul evenimentului:
notificare autoritiji, redirec;ionare trafic, activare semnalizare rutieri dinamica.

Evenimentele Tnchise vor fi arhivate Tntr-un i5toric accesibil cu drepturi specifice, p5strand toate
modificirile realizate asupra lor Tn timp.

Funcjionalitili de interoperabilitate $i integrare:

0

0

Sistemul va oferi interfe Te API RESTful documentate OpenAPI 3.0 pentru integrarea cu sisteme
externe (ex: ERP municipal, platforme GIS, sisteme de urgenTa, baze de date MAI etc.).

( Vor fi prevazute mecanisme de import/export de date in formate standard (JSON, XML, CSV),
precum fi servicii asincrone pentru schimbul periodic de date (de ex. prin message queue –
RabbitMCL Kafka etc.).

0

0

0

Integrarea cu sisteme GIS va fi realizati prin standarde OGC (WMS, WFS, GeoJSON), iar sistemul
trebuie si permiti suprapunerea de straturi tematice dinamice.

Sistemul va susjine integrarea cu aplica iii mobile sau cu interfe Te front-end externe prin
tokenizare $i acces controlat per aplica+ie externa.

Platforma va oferi posibilitatea definirii de canale de integrare unidirec+ionali ;i bidirecTionala
cu teRi, configurabile per tip de flux, orar $i frecvenTi.

Func+ionalitili privind administrarea entitiTilor

o Sistemul va permite definirea $i actualizarea entitililor gestionate: camere, senzori, vehicule,
zone, intersecTii, operatori.

(

0

0

0

0

Fiecare entitate va avea un identificator unic, status de activitate ;i atribute configurabile, per
tip de entitate.

Platforma va sus+ine operajii de grup asupra entitililor (ex. dezactivarea simultani a mai multor
camere dintr-o zoni aflati Tn Tntre+inere).

Se vor putea defini ierarhii $i rela Iii Tntre entitiji (ex: camere aparjinand aceleia$i intersecTii,
intersecjii intro zoni administrativi, vehicule asociate unui operator).

Utilizatorii vor putea crea instanTe temporare de entitiji (ex. zone de lucriri rutiere) care si
afecteze regulile de interpretare a traficului.

Structura func+ionali a sistemului

Sistemul de monitorizare a traficului destinat Municipiului Bucure;ti va fi organizat pe o structuri
funcTionali modulari, de tip extensibil, care permite separarea cIara a responsabilitililor Tntre
componente, asigurand Tn acela$i timp interoperabilitate interni $i capacitatea de a integra
funcjionaliti fi viitoare fira afectarea celor existente. Structura funcjionali
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arhitecturii software, definind unitiTile logice ce vor fi implementate ca servicii, module $i submodule
distincte, guvernate de politici unitare de comunicajie $i orchestrare. Aceasti structu ri urmire§te nu
doar o segmentare logica eficienti, ci gi respectarea principiilor de securitate, scalabilitate,
disponibilitate §i mentenabilitate care vor fi detaliate Tn capitolele tehnice ulterioare.

Principii generale de structurare funcTionali:

0

0

0

Sistemul va fi construit pe o arhitecturi modulara funcjional, fiecare modul fiind responsabil
pentru un set omogen de procese fi servicii asociate, far5 suprapuneri semantice Tntre
funcjionalitaTI.

Fiecare modul va putea fi implementat, configurat $i actualizat independent, in conformitate
cu principiile Loose Coupling §i High Cohesion, aplicabile atat la nivel de implementare
software cat $i la nivel de orchestrare operajiona15.

Structura funcjiona15 va reflecta domeniile de interes ale sistemului: monitorizarea traficului
rutier, gestiunea entitililor fizice $i virtuale din sistem, vizualizarea $i analizarea datelor Tn
timp real $i istoric, administrarea configuraliilor, $i integrarea cu atte sisteme informajionale.

(

0

0

Modulele vor fi complet autonome din punct de vedere al logicii funcjionale, dar capabile si
comunice Tntre ele printr-un mecanism standardizat de tip API RESTful sau event-drIven
message queue (ex. Kafka, RabbitMCI).

Structura funcjionali va susjine o alocare granulari a permisiunilor pe nivel de modul $i
submodul, astfel Tncat utilizatorii $i serviciile sa aibi acces doar la componentele strict
necesare pentru rolurile 9i procesele alocate.

Organizarea interni a modulelor

0

0

0

0

0

Fiecare modul va fi structurat intern in submodule func;ionale care reflecti procesele
principale ii auxiliare specifice domeniului gestionat.

Submodulele vor fi organizate logic in componente de interfa Ti, logici de business $i acces la
date, respectand principiile unei arhitecturi multi-layered.

Orice submodul va putea fi dezvoltat $i testat independent, cu interfe Te contractuale bine
definite, documentate $i standardizate.

in cadrul fiecirui modul va exista o zoni dedicati pentru validarea $i gestionarea regulilor de
business, complet separati de stratul de prezentare sau de persistare a datelor.

(

Configurajiile fiecirui modul $i submodul vor fi centralizate, versionabile 9i aplicabile prin
politici dinamice, fir5 a fi necesara recompilarea sau restartarea sistemului pentru
modificirile de parametri funcjionali.

Comunicare intermodulari

o Comunicajia Tntre module va fi realizat3 prin protocoale standardizate RESTful JSON sau
event-driven (publish/subscribe), in func Tie de tipul de interacjiune (synchronous vs.
asynchronous).

q
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0

0

0

0

Toate API-urile expuse de module vor fi documentate conform specificaTiilor OpenAPI 3.0 $i
vor implementa politici de autentificare $i autoriza re comune.

Modulele vor putea transmite evenimente (ex. incident detectat, prag atins, eroare tehnici)
citre alte module prin intermediul unui sistem de tip broker de mesaje, asigurand decuplarea
logicii emitent–receptor.

Sistemul va implementa un mecanism unitar de logging $i audit distribuit, astfel Tncat orice
comunicare Tntre module si fie trasabili, monitorizabili ;i inspectabi15 pentru conformitate
operajionali fi securitate.

Vor fi definite convenjii unice privind codificarea datelor $i schemele de payload intermodular,
pentru a preveni ambiguita Tile semantice fi a facilita interoperabilitatea semantici.

(

Separarea responsabilitililor funcjionale

0

0

0

0

0

Fiecare modul va avea un set clar delimitat de responsabilitili funcjionale, firi redundan+e
sau suprapuneri de logici Tntre module diferite.

in cadrul sistemului vor fi definite categorii funcjionale majore (ex. achizi Tie date, vizualiza re,
analiza, control, administrare), iar fiecare modul va fi Tncadrat Tntr-una sau mai multe dintre
aceste categorii.

Vor fi respectate principiile Separation of Concerns ii Domain Driven Design in alocarea
func;ionalitalilor pe module.

Interfejele utilizator pentru fiecare modul vor reflecta strict responsabilitaTile aferente
domeniului siu de activitate, firi a include funcjionaliti Ti parazite sau nerelevante.

Orice funcjionalitate care implici interacliunea cu entititi multiple (de exemplu, incidente,
vehicule, senzori, camere) va fi implementata intr-un mod orchestrat, firi dublarea logicii de
manipulare a entitiTilor Irl mai multe module.

(

Reguli de configurabilitate $i extensibilitate

0

0

0

0

0

Sistemul va permite adaugarea de module noi fari a afecta funcTionarea modulelor existente,
printr-un mecanism de Tnregistrare dinamici a sewiciilor fi de configurare centralizati.

Modulele existente vor fi configurabile la nivel granular, cu posibilitatea de
activare/dezactivare a funcjionaliti+ilor specifice prin politici externe (feature flags, config
maps, runtime profiles).

Fiecare modul ;i submodul va putea fi extins prin pIug-in-uri loglce, astfel Tncat logica de
business si poati evolua fira modificarea codului de bazi.

Orice modificare de structuri funcjionali (ex. adaugare de suk)module, redenumire de
entiti Ti, modificare de reguli de validare) va putea fi efectuati prin fi$iere de configurare sau
API-uri administrative, firi intervenjie directi Tn codul sursi.

Structura funcjionala va include un sistem unitar de versionare a sewiciilor ;i modulelor, cu
capacitatea de a rula Tn paralel versiuni diferite ale acelora§i servicii,
compatibilitatea inversi temporari.

acoLo ,te necesara
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Descrierea modulelor func+ionale

Sistemul informatic destinat monitorizirii traficului Tn Municipiul Bucure$H va fi organizat intro
arhitecturi modular5, in care fiecare modul funcjtonal corespunde unui set clar definit de
responsabilitili $i procese informatice autonome. Fiecare modul va fi livrat ca sewiciu software
independent, containerizat, interoperabil prin API-uri documentate, gestionat centralizat, dar cu
posibilitate de extindere sau adaptare locali pe sectoare administrative distincte. in cele ce urmeaz5
sunt definite cerinjele funcjionale pentru fiecare modul, conform ordinii logice de integrare stabilite.

Modul Administrare Utilizatorl

0 Modulul va permite definirea $i gestionarea conturilor de utilizatori interni (ex. operatori
dispecerat, administratori, tehnicieni) $i externi (ex. personal de la alte institu+ii publice Tn
baza protocoalelor de colaborare).

(

0 Sistemul va suporta organizarea utilizatorilor Tn roluri $i grupuri ierarhice, configurabile de
citre un super-administrator, cu posibilitatea asignirii unor permisiuni granulare per
funclionalitate, per modul $i per entitate.

0 Modulul va implementa autentificarea unificati SSO (Single Sign-On) $i va integra un
mecanism de autentificare cu doi factori (2FA/MFA), activabil individual per cont sau
obligatoriu pentru anumite roluri.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Sistemul va permite delegarea temporari a drepturilor unui utilizator citre un alt cont (ex. in
caz de concediu), cu auditabilitate completi a modificirilor.

Orice modificare asupra profilului unui utilizator (creare, suspendare, revocare, modificare
roI) va fi jurnalizati cu identitatea autorului, data/ora $i justificarea.

Modulul va include funcjionalitili de ciutare, filtrare $i export al listelor de utilizatori Tn
formate CSV $i JSON, cu respectarea restricjiilor GDPR privind vizibilitatea datelor personale.

Accesul administratorilor la funclionalitilile acestui modul va fi segmentat in funcjie de
jurisdicjie (ex. nivel de sector, municipiu sau Tntregul sistem).

(

Modulul va permite crearea de conturi pentru utilizatori interni cu roluri predefinite (ex.
dispecer, administrator, tehnician), incluzand asocierea la entitiji administrative $i validarea
identitiTii.

Modulul va permite definirea de conturi pentru utilizatori externi, in baza protocoalelor de
colaborare, cu roluri limitate ;i validari suplimentare la activare

Sistemul va susjine un proces de aprobare a crearii conturilor, cu posibilitatea implicarii unui
flux de validare pe mai multe niveluri (ex. superior ierarhic, supervizor IT).

Modulul va implementa un proces de onboarding automatizat, cu trimiterea credenTialelor
temporare, configurarea inijiata a profilului $i notificari de bun venit.

Sistemul va permite suspendarea $i reactivarea conturilor Tn mod temporar, cu opjiune de
setare automata a duratei suspendirii.
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o Va exista o func;ionalitate de $tergere logici a conturilor, cu arhivarea asociati a datelor
istorice ;i blocarea autentificirii.

o Sistemul va permite configurarea de date profil suplimentare (ex. funcjie, departament, date
contact, unitate de afiliere), cu posibilitate de actualizare controlati.

o Modulul va gestiona asocierea utilizatorilor Ia una sau mai multe entiti Ti administrative sau
teritoriale, cu validare contextuali.

o Rolurile utilizatorilor vor putea fi definite, modificate $i retrase, fiecare asociat unui set distinct
de permisiuni $i acces Ia module.

o Gruparea utilizatorilor se va face ierarhic (ex. organigrami), pe criterii funcjionale sau
geografice, cu posibilitatea definirii de grupuri temporare.

o Sistemul va permite configurarea de excep iii de la regulile de roI, pentru acordarea dedrepturi
specifice per utilizator.

o Modulul va integra o interfa fi de administrare a permisiunilor pe bazi de matrice
func{ionalitate-modul-entitate, cu posibilitate de export ;i import.

o Sistemul va permite atribuirea temporari de roluri suplimentare cu valabilitate determinati,
inclusiv pentru Tnlocuiri planificate.

o Delegarea drepturilor va fi disponibi15 cu selectarea granulara a funcjiilor delegate ii notificiri
automate de activare/dezactivare.

o Modulul va include funcjionalitate de reconfirmare periodici a rolurilor atribuite
(recertificare), cu jurnalizarea rispunsurilor $i alerte pentru neconfirmiri.

o Sistemul va susjine autentificare unificati (SSO) prin protocoale standard, cu fallback la
autentificare locali in caz de indisponibilitate.

o Autentificarea multifactor va putea fi activati per cont, per roI sau la nivel de entitate
administrativ5, cu suport pentru metode multiple (TOTP, SMS, e-mail, token hardware).

o Modulul va include politici de complexitate gi rotajie a parolelor, cu avertizare pre-expirare ;i
resetare controlati.

o Sistemul va detecta ;i bloca autentificirile din locajii sau rejele neautorizate, in func+ie de
politici prestabilite (geofencing, IP allowlist).

o Sistemul va pastra istoricul autentificirilor per cont, incluzand IP, locaTie, data, metodi,
succes/e 9ec.

o Modulul va sus jine notificiri automate prin e-mail sau SMS pentru activitili sensibile (ex.
modificare 2FA, delegare, resetare paroli).

o Toate acjiunile de administrare vor fi jurnalizate criptografic, incluzand autorul, ac+iunea, ora,
justificarea, contextul entitijii.

o Sistemul va permite auditarea istorici a modificirilor la nivel de profil, permisiuni,
autentificiri $i delegiri.

o Va exista un mecanism de export complet al jurnalelor de audit, cu opjiuni de filtrare 91
semn5turi digitali a fi$ierului.

consuLting soLution
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o Modulul va integra un panou de activitate per utilizator, afi;and ultimele acjiuni, ultima
autentificare, erori sau blociri.

o Modulul va permite filtrarea ;i ciutarea avansati Tn lista utilizatorilor dupi orice camp
disponibil, cu salvare a criteriilor de ciutare frecvente.

o Exportul listelor de utilizatori va putea fi realizat Tn formate CSV $i JSON, cu opjiuni de
mascarea datelor personale pentru conturile firi drepturi de vizualizare deplini.

o Modulul va permite configurarea de notificiri privind inactivitatea conturilor, cu politici de
suspendare automata dupi o perioadi stabil ita.

o Sistemul va permite alocarea de conturi temporare pentru personal contractual sau Tn regim
de urgenji, cu valabilitate automata $i audit complet.

o Accesul la administrarea conturilor va fi limitat pe zone administrative (ex. sector, jude+,
instituTie), cu controale de jurisdicjie la fiecare acTiune.

o Sistemul va permite definirea unor profiluri prestabilite de utilizator, cu configurare rapidi a
conturilor noi prin selectarea unui model.

o Interfaja de administrare va include validiri automate la completarea campurilor, inclusiv
reguli personalizate per institujie.

o Modulul va oferi op+iuni de import in masa a conturilor din fi$iere structurate sau din surse
externe integrate.

o Vor exista funcjionaliti Ti de verificare periodica a conturilor neutilizate ;i raportare automata
a celor inactive.

o Sistemul va permite configurarea de politici diferenjiate de autentificare ;i permisiuni Tn
func Tie de tipul de dispozitiv utilizat.

o Modulul va susjine autoevaluiri de securitate la nivel de cont (ex. completare profil,
schimbare 2FA, activitate suspecti).

o Utilizatorii vor avea acces Ia un portal self-service pentru actualizarea datelor proprii Tn
limitele permise §i solicitarea de drepturi suplimentare.

o Sistemul va permite Tnchiderea programati a conturilor Ia data expiririi contractului sau a
colaboririi, cu notificiri automate.

o Modulul va include o funcjie de revizuire a conturilor active de citre superiori ierarhici la
intervale prestabilite.

o Toate componentete modulului vor respecta cerintele GDPR privind minimizarea, protecTia ii
auditabilitatea datelor personale.

O
consuLting soLutIon
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Modul $abloane $i Nomendatoare

o Modulul va permite definirea fi administrarea nomenclatoarelor centrale utilizate Tn sistem,
precum tipuri de echipamente, categorii de vehicule, tipuri de incidente, stari operalionale,
codificari teritoriale (sectoare, artere, intersecTii), precum $i alte clasificiri relevante
functional.

Studiu de fezabilitate - ’'Modemizare $i extinderea sistemului de
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o Nomenclatoarele vor putea fi structurate ierarhic, cu posibilitatea definirii de relajii pirinte-
copil $i grupiri semantice, pentru utilizare in filtre, formulare $i rapoarte.

o Fiecare nomenclator va permite definirea unui cod intern unic, unei etichete afi iate (nume) ;i
a unor atribute extensibile (ex. culoare asociati, prioritate, descriere contextuali).

o Va fi posibili activarea $i dezactivarea valorilor din nomenclator firi $tergere definitivi,
pentru menjinerea referinjelor istorice Tn Tnregistririle existente.

o Modulul va pistra istoricul complet al modificirilor: creare, redenumire, activare, dezactivare,
reordonare, cu indicarea operatorului, datei, justificirii ii versiunii.

o Se va permite restaurarea unei versiuni anterioare a unui nomenclator prin mecanism de
rollback controlat, disponibil doar pentru administratori avansaji.

o Sistemul va include func+ionaliti ii de comparare Tntre versiuni succesive ale unui
nomenclator, cu evidenjierea diferenjelor ;i exportul schimbarilor.

o Modulul va permite definirea de reguli de validare asociate valorilor din nomenclatoare,
aplicabile in modulele care consumi aceste date (ex. validiri la introducerea incidentelor).

o Sistemul va permite importul nomenclatoarelor din surse externe in formate standardizate
(CSV, XML, JSON), cu mapare semiautomata pe structura interni.

o Importurile vorputea fi simulate anterior aplic5rii, pentru vizualizarea efectelor $i semnalarea
conflictelor sau valorilor duplicat.

o Modulul va susjine exportul nomenclatoarelor in acelea;i formate standardizate, per intreg
sistemul sau per entitate administrativi.

o Se va permite filtrarea $i cautarea avansati in cadrul nomenclatoarelor, inclusiv dupi cod,
eticheti, stare, data modificare sau responsabil.

o Toate nomenclatoarele vor fi expuse printr-un API REST securizat, disponibil pentru interogare
$i validare din partea celorlalte module interne sau aplicatii externe autorizate.

o API-ul va permite livrarea nomenclatoaretor filtrat, contextual (ex. doar valorile active, doar
pentru o anumita categorie, doar in limba selectati).

o Modulul va permite definirea $i administrarea de $abloane reutilizabile, aplicabile Tn
operajiuni repetitive (ex. configurarea unei intersec+ii cu set predefinit de echipamente).

o $abloanele vor putea include configura+ii prevalidate (ex. combina+ii permise de echipamente
$i stiri), care si poati fi aplicate rapid in modulele de configurare sau intewenjie.

o Sistemul va permite clonarea, modificarea ;i partajarea $abloanelor 'intre entitiji
administrative, cu audit complet al originii $i modificirilor.

o Accesul la modificarea nomenclatoarelor $i $abloanelor va fi restricjionat prin roluri specifice,
configurabile granular per entitate ;i per tip de nomenclator.

o Modulul va susjine separarea logici a nomendatoarelor globale (valabile Tn tot sistemul) de
cele locale (valabile doar in anumite entiti Ti administrative).

o Vor putea fi definite nomenclatoare dependente, cu reguli de coeren Ti (ex. un tip de incident
va putea activa doar anumite stiri operaTiona.k
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Sistemul va notifica automat administratorii competenji atunci cand un nomenclator critic
este modificat sau atunci cand un $ablon utilizat frecvent este alterat.

Modulul va include funcjionaliti li de validare sintactici §i semantici a nomenclatoarelor la
fiecare modificare sau import, cu semnalarea automata a erorilor.

Va exista o funcjionalitate de jurnalizare a tuturor acjiunilor din modul (vizualiziri, exporturi,
modificari), accesibili doar supervizorilor autoriza Ti.

Sistemul va permite simularea modificirilor 'intr-un mediu de testare (sandbox) 'inainte de
aplicarea Tn sistemul activ.

Fiecare nomenclator $i §ablon va putea fi etichetat cu metadate suplimentare (ex. data
valabilitate, versiune semnificativi, categorie de risc) pentru controlul calitalii datelor.

Modul Management Infrastructurd fi Echipamente loT pentru Monitorizarea Traflcului (

o Modulul va permite Tnregistrarea detaliati a fiecirui echipament fizic ii dispozitiv loT din
sistemul de monitorizare, incluzand identificatori tehnici precum cod intern, numir de serie,
adres3 MAC, versiune firmware/software, producitor, data instalirii, stare a garanjiei $i nivel
contractual de service.

0 Fiecare echipament, inclusiv dispozitivele loT autonome sau conectate, va fi asociat unei
locajii precise (stradi, intersecTie, coordonate GPS, sector administrativ), precum $i unei
categorii funcjionale (ex. supraveghere video, detecTie trafic, comunicajii), cu menjinerea
istoric5 a versiunilor configurajiei fizice ;i logice

0

0

0

0

0

0

Modulul va permite urmirirea completi a ciclului de viaTi al fiecarui echipament sau
dispozitiv toT, de la achizi Tie fi instalare, pani la reparajii, relociri, actualiziri, incidente,
scoatere temporari sau definitivi din uz.

Sistemul va asigura actualizarea automata a st5rii operajionale a echipamentelor, inclusiv a
celor de tip loT, prin mecanisme de ping, heartbeat MCITT, SNMP sau alte protocoale
compatibile, precum $i posibilitatea actualizirii manuale de citre operatori autorizaji.

Modulul va integra alerte automate generate de sistemele de detecjie a defecjiunilor (ex.
pierdere semnal video, supratensiuni, temperaturi anormala, Tntreruperi de conectivitate),
cu corelare automata cu echipamentele $i dispozitivele loT implicate.

(

Se vor putea desfi$ura inventarieri fizice periodice, cu suport pentru aplicajii mobile, scanare
coduri QR sau NFC, ;i reconciliere automata Tntre baza de date $i constatiri din teren, inclusiv
pentru echipamente loT greu accesibile.

Vor putea fi gestionate §i componente logice asociate echipamentelor loT (ex. licenje
software, configurajii firmware, certificate digitale), fiecare fiind corelat unui echipament fizic
principal §i gestionat Tn acela;i registru.

Orice modificare asupra unui echipament sau dispozitiv loT (mutare, modificare parametri,
intervenjie tehnici, scoatere din uz) va fi jurnalizati cu utilizatorul, data, ora §i justificarea
acjiunii, disponibili Tn istoricul de audit.

0 Modulul va permite generarea de rapoarte analitice pri 1//

echipamentelor, starea de funcjionare, durata medie de utilij
'qAtrdd ografici a

.,tipuri sau
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categorii, necesarul de mentenanla $i defecjiunile recurente, cu distinc jte Tntre echipamente
clasice ;i dispozitive loT.

0 Pentru echipamentele $i dispozitivele loT care dispun de conectivitate IP, sistemul va permite
comenzi de la distanji (OTA – over-the-air), precum restart, actualizare firmware, resetare
configurare, toate protejate prin mecanisme de securitate (ex. certificat digital, liste IP
perm ise).

Se va putea configura relajionarea logici dintre echipamente $i dispozitive loT (ex. o camera
video apaaine unui sistem edge de procesare, care este conectat Ia un cabinet de comunicajii,
alimentat la randul siu de o sursi de cu rent), pentru vizualizare $i diagnostic in context.

0

0

0

Sistemul va notifica automat expirarea garanjiilor, atingerea duratei de viaji estimative,
absenja reconfirmirii inten/enjiilor planificate, pierderi de date de la echipamente loT sau
alte evenimente relevante pentru continuitatea operaTionali.

( Toate echipamentele, inclusiv cele de tip loT, vor fi vizualizabile pe o harta interactivi
integrata (prin Modulul GIS), cu afi$area in timp real a stirii operajionale, filtrare dupa tip,
stare sau locajie, $i evidenjiere automata a celor aflate Tn alerti sau Tn afara parametrilor
normali.

0 Modulul va permite gruparea echipamentelor fizice $i a celor loT dupi criterii multiple (ex. tip,
producitor, anul instalirii, sectorul administrativ), cu posibilitatea de aplicare de ac+iuni in
masa (ex. programare mentenan Ti, actualizare firmware).

0
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Se va putea defini o ierarhie tehnica a echipamentelor yi dispozitivelor loT (ex. echipament
principal, periferic, dependent), utili pentru identificarea rapidi a impactului Tn cazul unei
defecTiuni.

Modulul va susjine integrarea cu sisteme ERP, de achizilii sau gestiune bugetari pentru
asocierea echipamentelor §i componentelor loT cu comenzi, facturi, contracte ;i termene de
livra re.

Va fi previzut un registru tehnic complet al fiecirui echipament sau dispozitiv loT, accesibil Tn
interfati, incluzand istoricul tuturor modificarilor, fi§ele tehnice, documentele asociate,
intewenjiile efectuate gi planificirile viitoare.

(

Modulul va permite definirea de politici de Tnlocuire planificati pe baza vechimii, numirului
de defecTiuni, duratei de garanTie sau stirii raportate Tn timp, inclusiv pentru dispozitivele loT
distribuite Tn re Tea.

Se vor putea emite alerte $i recomandiri automate privind echipamentele ;i componentele
loT care necesiti intewen Tie, calibrare, resetare sau inspec lie fizic5, pe baza parametrilor
raportaji ;i regulilor definite.

Accesul la funcjionalitiTile modulului va fi segmentat Tn funcjie de rolul utilizatorului ;i
entitatea administrativi (sector, sewiciu tehnic, nivel central), cu jurnalizare completi a
ac;iunilor asupra echipamentelor fizice $i a celor loT,

Modul GIS (Sistem Informa+ional Geografic)

Studiu de fezabititate - “Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizal
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Modulut GIS va furniza o interfa fi web de cartografiere interactiva, compatibili cu browsere
moderne, incluzand funcjionalit51i de zoom, panoramare, ciutare dupi adresi sau
coordonate, selecTie de obiecte spa+iale $i identificare a entita;ilor din hana.

Harta digitali va permite stratificarea pe criterii administrative $i tematice: sectoare, artere,
intersec Iii, zone de risc, zone de lucru, infrastructuri rutieri, echipamente fixe $i mobile.

Vor putea fi adiugate straturi tematice multiple $i comutabile, cu suport pentru transparenTi,
ordonare §i activare selectivi, gestionate de utilizatori autorizaji.

Modulul va susjine afi$area de asseturi Tn timp real (camere, senzori, panouri etc.), cu
actualizare automata a stirii $i pozijiei, pe baza datelor din modulele operajionale.

Utilizatorii cu drepturi corespunzatoare vor putea adiuga, modifica $i ;terge obiecte spajiale
(puncte, linii, poligoane), inclusiv pentru trasarea de trasee $i delimitiri.

Obiectele din harti vor putea fi asociate cu date descriptive structurate, imagini, fi;iere
ata$ate §i legituri citre documentajia tehnici relevanti.

(

Interfa Ta GtS va permite filtrarea avansati a obiectelor (ex. camere active, lucriri curente,
incidente de tip X) $i corelarea acestora Tn funcjie de evenimente sau stiri.

Vor fi utilizate standarde OGC pentru interoperabilitate: WMS pentru randare, WFS pentru
editare $i interogare vectoriali, WCS pentru date raster, GeoJSON fi GML pentru schimb de
date

0
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0
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Modulul va include o funcjionalitate de ciutare geospa+iala contextuali (ex. intersec+ii in
sectorul 2, asseturi intro razi de 300m de un incident).

Fiecare entitate fizica va fi asociati cu un set de coordonate geografice precise, exprimate Tn
STEREO 70.

Sistemul va integra fluxuri de pozijionare GPS in timp real pentru vehicule operajionale,
echipe mobile, drone sau alte active mobile, cu randare animat5 a deplasarilor,

Modulul va include servicii de geocodare $i reverse geocodare, cu furnizori configurabili
(interni sau externi), utilizate pentru localizarea adreselor gi a punctelor selectate pe harti.

PoziTiile statice $i dinamice vor fi corelate printr-un mecanism de agregare temporali ii
spatiali, pentru a afi;a contextul complet aI unui obiect Ia un moment istoric selectat.

(

Sistemul va susTine ajustarea pozijiei manuale (snapping, mutare), cu jurnalizarea
modificirilor §i opjiune de revenire la pozi+ia anterioari.

Modulul va permite selec iii spajiale prin desert pe hana, selectare Tn proximitate, delimitare
de zone tampon (buffer), calcul de distanje $i analizi de intersecjie Tntre obiecte sau straturi.

Se vor putea genera automat haRi de tip heatmap $i reprezentiri tematice dinamice (ex.
densitatea incidentelor, frecvenja interacjiunilor pe intersecjii, distribulh echipamentelor
active)

Instrumentele de analizi temporali vor permite vizualizarea evoluTiei Tn Hmp a datelor
spajiale (trafic, intervenjii, instaliri, modificiri de echipamente), cu slider temporal ;i
animatie.
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o Sistemul va permite salvarea $i exportul de rapoarte geospajiale personalizate, cu
posibilitatea de alegere a layout-ului, formatului (PDF, SVG, PNG), scalei, legendei $i
metadatelor incluse.

0

0

Se vor putea defini tipare automate de alerti geospajiali (ex. apariTia unui incident intro zoni
definita), cu declan$area notificarilor citre modulele relevante.

Modulul GIS va expune $i consuma date prin API-uri REST bidirec{ionale, compatibile cu
serviciile celorlalte module, cu sincronizare bazati pe evenimente $i mesagerie asincroni
(Kafka, webhook-uri).

0

0

0

0

0
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Va fi asigurati integrarea cu platforme GIS externe prin suport pentru standarde OGC $i
conectori dedicati (ex. ArcGIS REST Services, WMS GetCapabilities).

Se va permite utilizarea hirTilor de bazi externe (OpenStreetMap, Google Maps, Mapbox), cu
selecjie configurabili per profil de utilizator $i pe baza politicilor de licenjiere.(
Obiectele cartografice (inclusiv straturile definite de utilizator) vor putea fi exportate Tn
formate standard (GeoJSON, KM L, SHP) pentru utilizare in sisteme externe.

Sistemul va include un editor de stiluri cartografice (simboluri, culori, reguli de afi fare),
aplicabil per strat sau per obiect, cu posibilitate de salvare a set5rilor.

Harta va permite afi$area contextuali a obiectelor Tn funcjie de stare (ex. echipament defect
= gri, incident activ = ro;u), cu actualizare automata pe baza datelor operaTionale.

Datele spajiale vor fi sincronizate cu alte surse autorizate prin procese automate (cron joburi,
evenimente), asigurand consistenja Tntre sistemul GIS intern $i alte sisteme urbane
(patrimoniu, urbanism, utilitali).

0
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Modulul va permite controlul versiunii datelor spa+iale prin mecanisme de snapshot $i
restaurare, pentru a putea reconstitui starea sistemului Ia un moment dat.

Se vor putea defini interfete de consum geospaTial securizat pentru institu iii externe, cu
autentificare, limitare de acces per strat ii auditare completi a accesului.

(.

Arhitectura GIS va fi compatibili cu motoare de baze de date spaTiale (PostGIS, SpatiaLite), cu
suport pentru indexare spajiali ii optimizare de interogare.

Modulul va permite gestiunea metadatelor asociate straturilor geospatiale: autor, data
actualizare, acurateTe, su rsa, nivel de Tncredere, perimetru de valabilitate.

Modul Gestiune Evenimente fi Incidente

o Modulul va permite raportarea Tn sistem a evenimentelor $i incidentelor relevante pentru
siguranja $i fluiditatea traficului, precum coliziuni, obstacole rutiere, blocaje, avarii, depi$iri
de vitezi sau treceri pe roiu detectate automat sau semnalate manual.

o Evenimentele pot fi Tnregistrate atat prin detectare automata de catre echipamentele din
teren (camere, senzori, sisteme edge loT), cat $i prin introducere manuali de citre operatori,
patrule mobile sau alte surse autorizate, cu validare contextuala a datelor.
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0

0
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Fiecare eveniment sau incident raportat va fi clasificat automat sau asistat pe baza unor criterii
predefinite: tip (coliziune, blocaj, obstacol etc.), severitate (minor, mediu, major), stare (nou,
in analiz3, tratat, Tnchis), cauzi estimativi, sursi.

Modulul va include o biblioteci configurabili de tipuri de incidente $i criterii de severitate,
administrabili prin interfa Ti dedicatE cu posibilitatea de actualizare ;i audit.

La fiecare incident raportat se vor putea asocia echipamente implicate sau aflate Tn
proximitate (camere, senzori), fluxuri video sau captu ri Tnregistrate, date temporale, entit5 Ti
administrative, identificatori unici $i orice alti metadata contextuali.

Pozijionarea geografici a incidentului va fi automata (pentru surse echipate GPS sau detectare
video) sau semiautomati (prin selecjie pe harti sau introducere adresi), cu afi$are directi Tn
modulul GIS integrat.

Modulul va genera automat alerte Tn sistem la apari jia unui incident conform regulilor
configurate (ex. incident sever Tntr-o intersecjie critic5), cu notificare operatori, jurnalizare gi
transmitere citre componentele de coordonare operajionali.

(

Se va permite inijierea unui flux de procesare operajionala pentru fiecare incident, incluzand
pa$i prestabilili (ex. validare, interven Tie, marcaj GIS, raport final), personalizabil per tip de
incident.

0 Sistemul va integra func;ionalitaTi de corelare automata intre evenimente multiple apirute
intro zoni gi Tntr-un interval de timp apropiat, pentru identificarea lanjurilor cauzale sau a
incidentelor compuse.

0

0

0

0

0

0

0

0

Fiecare incident va avea un jurnal propriu de tratament: moment raportare, autor, acjiuni
intreprinse, timp de rispuns, intervenTii, status curent, moment Tnchidere.

Modulul va permite consultarea ;i filtrarea evenimentelor Tn funcjie de tip, data, locajie, stare,
su rsi, severitate, responsabil, echipamente implicate, perimetru administrativ.

Toate incidentele $i alertele asociate vor fi vizualizabile pe haRI, cu simbolistici distincti Tn
funcTie de tip §i stare, actualizate Tn timp real in modulul GIS.

Vor putea fi generate rapoarte periodice privind distribujia incidentelor Tn timp ii spajiu,
corelate cu zone de risc, lucriri, intervenjii sau sezonalitate, in formate tabelare $i geospajiale.

(

Sistemul va permite exportul datelor despre incidente Tn formate CSV, JSON, GeoJSON, cu
filtrare aplicabi15 ;i anonimizare configurabila conform politicilor GDPR.

Modulul va permite integrarea cu sisteme externe ale altor autoritiTi (ex. poli Tie locala, ISU,
servicii de interventie), prin API-uri securizate $i protocoale stabilite prin acorduri
institujionale.

Vor fi incluse funcjionalitali de audit pentru toate acjiunile asupra unui incident: modificari,
delegiri, validiri, intervenTii, cu identificarea cIara a autorului $i momentului acjiunii.

Modulul va putea genera automat indicatori de performanji privind gestionarea incidentelor:
timp mediu de interven Tie, timp mediu de rezolvare, numir de incidente tratate per unitate
administrativi, severitate medie lunari etc.

0 Accesul la datele ;i funcjionalitilile modulului va fi segme+
administrative, cu controale de jurisdicTie gi jurnalizare
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Se vor putea defini tipare de alertare personalizate (ex. daci intro zon5 apar 3 incidente
similare Tn 15 minute, declan$eazi alarmi), aplicabile in context operaTional sau strategic.

Modulul va permite marcarea automata a zonelor cu frecvenji ridicati de incidente $i
generarea de haRi de risc rutier utilizabile in planificarea masurilor preventive.

Modul Dispecerat Opera+ional $i Suport Intewen+ii

0

0

Modulul va furniza o interfa Ti centralizati de coordonare Tn timp real a activitiTilor
operajionale legate de evenimentele $i incidentele din trafic, integrand date din toate
modulele funcjionale (GIS, echipamente, incidente, video, notificiri).

Interfafa dispeceratului va afi;a in mod unificat: harta interactivi cu incidente active, fluxurile
video relevante, echipamente afectate, starea echipelor mobile $i istoricul intervenjiilor din
teren(

0 Modulul va permite monitorizarea Tn timp real a stirii echipamentelor din teren (inclusiv cele
loT) implicate in incidente sau aflate in perimetre critice, cu actualizare automata la nivel de
interfa A.

0

0

0

0

Vor putea fi recepjionate ;i vizualizate alertele generate de modulele de detecjie automata
sau introduse manual de operatori, cu prioritizare dupi severitate, loca+ie fi tip.

Sistemul va oferi posibilitatea de asociere rapidi a unei alerte cu un incident existent sau de
inijiere automata a unui nou caz de intervenjie, printr-o acjiune simplificati din interfaji.

Modulul va permite localizarea $i gestionarea echipelor mobile de intervenjie, vizibile pe harti
in timp real prin integrarea cu sisteme GPS, aplicajii mobile sau terminale echipate.

Dispecerii vor putea asigna direct o echipi citre un incident, selectand echipajul disponibil cel
mai apropiat, !inand cont de tipul de incident, competenTe necesare $i timpul estimat de
deplasare.

0

0

0

0

0

0

Pentru fiecare intewenTie, se va putea deschide o fi$a de caz Tn care vor fi Tnregistrate: ora
alocirii, ora sosirii, acjiuni Tntreprinse, rezultate, materiale utilizate, eventuale observa;ii sau
blocaje.

(

Modulul va permite comunicarea bidirecjionali cu echipele din teren, fie prin mesagerie
interni, fie prin integrarea cu aplicaTiile mobile de raportare ;i feedback utilizate de acestea.

Se va permite ata$area de documente, imagini $i fi$iere multimedia direct la fi$a intewen+iei,
He de catre dispecer, fie de citre echipa mobili, cu vizibilitate Tn timp real.

Modulul va susjine generarea automata de rapoarte post-interven Tie, conform unor $abloane
configurabile, cu op+iune de validare $i Tnchidere de citre personalul autorizat.

Sistemul va evidenTia vizual incidentele Tn curs, cele blocate $i cele Tnchise recent, cu filtrare
dupi timp, tip, entitate responsabili ;i statut de rezolvare.

Va fi disponibil un tablou de bord pentru monitorizarea indicatorilor operajionali: timp mediu
de reacTie, timp de intervenTie, cazuri tratate pe dispecer sau echipa, zone cu activitate
ridicati.

Traficului
$uiakirii traficului
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o Modulul va integra mecanisme de alertare $i escaladare: in lipsa unei reacIii Tntr-un interval
configurabil, sistemul va trimite automat notific5ri de urgenTa $i va semnala vizual
evenimentu I critic.

0

0

0

0

0

0

Sistemul va susjine exportul de date $i fi$e de interven Tie in formate standard (PDF, CSV),

individual sau Tn loturi, pentru raportare §i arhivare institu{ionali.

Va exista o evidenji istorici completi a tuturor interven;iilor, accesibili pentru analizi, audit
;i raportare strategici, cu funcjionalitate de filtrare, sortare fi export.

Accesul la interfaja dispeceratului ;i la funcjiile de gestionare intervenjii va fi controlat strict
pe baza de roluri, zone administrative $i jurnalizare completi a acjiunilor.

Modulul va permite evaluarea performan Tei inten/enjiilor Tn funcjie de timpii de rispuns,
frecvenja tipurilor de evenimente $i capacitatea de acoperire a echipelor pe zone.

Se va putea integra cu sisteme externe de intervenjie $i urgenTi (ex. PoliTia Rutieri, ISU, STB,
Administrajia Strizilor), prin API-uri standard sau protocoale stabilite, pentru transmiterea fi
recepjionarea incidentelor Tn timp real.

(

Modulul va susjine scenarii de testare operajionali §i simulare a intewenjiilor, utile pentru
pregatirea personalului ;i optimizarea rispunsului Tn situaTii critice.

Modul Alerte fi Notificdri Sistemice

o Modulul va asigura gestionarea centralizati a tuturoralertelor generate in cadrul sistemului,
indiferent de sursa acestora: echipamente din teren, module software, procese operationale,
monitorizare tehnici sau incidente.

0

0

0

0

0

0

0

0

Alertele vor fi clasificate automat dup5 tip(tehnici, operaTionali, securitate, trafic), severitate
(informativE medie, major& critici), sursi, impact estimat ;i destina Tie funcjionali.

Utilizatorii autoriza Ti vor putea defini manual alerte permanente sau temporare (ex. lucriri
planificate, restricjii de circula Tie, Tntrejinere sistem) cu scop informativ sau preventiv.

Modulul va permite rutarea alertelor Tn func Tie de reguli avansate: sursi, ora, localizare
geografica, tipul §i statutul entitijii afectate, prioritiTi definite de administrator. (

Sistemul va permite definirea de ferestre de timp pentru activarea unor alerte (ex. doar Tn
orele de varf), precum $i excluderea automata a notificirilor Tn perioade controlate (ex.
mentenanji planificati).

Va fi previzut un mecanism de escaladare automata in cazul neconfirmirii unei alerte Tn
termenul configurat, cu transmitere la niveluri ierarhice superioare, pe canale suplimentare.

Modulul va permite notificarea multipli pe mai multe canale (e-mail, SMS, push, webhook-
uri, aplicajie mobi15), cu configurare individuali pentru fiecare tip de eveniment.

Vor fi susjinute notificirile interne Tn interfa Ta utilizatorului, cu centre de mesaje personale ;i
de echipi, ma rcarea ca citit/necitit $i istoric consultabil.

Sistemul va susjine definirea de notificiri diferenjiate Tn funcjie de
jurisdicTie, module accesate, preferinje declarate.

// O .\-1 +

Studiu de fezabilitate - “Modernizare $i extinderea sistemului de semaforizare
Bucurefti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran+e

}i reducerii poludrii" - Etapa a II-a

inteligentd

A



SC TEHNO CONSULTING SOLIJTION SRL

Sediu: Str Rascoalel, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, ]udetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 l: 23/2192/2011
ofFice@tcscompany.ro
MMbi£££QmPanbtQ

m–NO
consuLting soLution

0

0

Vor putea fi configurate notific5ri proactive – ex. avertizare cu 48h Tnainte de expirarea unei
garanjii, a unei intervenjii planificate sau a unei licen fe de echipament.

Modulul va permite definirea de scenarii simulate de alertare (testare interna), cu declan$are
controlati $i raport post-simulare privind timp de reacfie $i canale funcjionale.

0 Vor putea fi configurate notificiri agregate (ex. un rezumat al alertelor minore emise Tntr-o
ori) pentru evitarea supraTncircarii utilizatorului.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Fiecare alerta va avea un cod unic, timestamp, sursi, severitate, canal de emitere, stare de
livrare, stare de confirmare $i jurnal de transmitere.

Confirmarea de primire va fi suportati Tn mod bidirec{ional, cu ac{iuni asociate (ex. click pe
mesaj = deschidere fifa intewen+ie, validare accept intervenjie etc.).

Sistemul va integra protecjie 'impotriva alertelor redundante, cu suprimare automata a
mesajelor identice apirute Tntr-un interval definit.(
Modulul va oferi tablouri de bord cu situa Tia in timp real a alertelor active, in curs de
confirmare $i tratate, filtrabile dupi orice criteriu (tip, sursi, stare, destinatar).

Se va permite ata$area de metadate $i fi$iere Ia o alerta: imagini, linkuri video, coordonate
GIS, documente justificative.

Vor putea fi transmise notificiri catre instituTii externe integrate (ex. Polijie, ISU, STB), pe
canale formale (API, webhook, flux EDI), conform protocoalelor stabilite.

Modulul va genera statistici detaliate despre dinamica alertelor: tipuri dominante, surse
active, timpi medii de reacTie, eficien Ti per canal $i profiluri de trafic de alerti.

Se va putea genera un istoric complet al notificirilor trimise unui utilizator sau unei entitiTi,
cu indicatori privind reacjia, rata de confirmare §i canalele utilizate.

Vor putea fi definite reguli de alertare automata pe bazi de corela+ii Tntre evenimente (ex.
doui incidente majore Tn acela$i sector in mai putin de 10 minute + alerti complexi de tip
„eveniment multiplu").

(

0

0

0

Accesul la configurarea alertelor $i la gestionarea notificirilor va fi segmentat strict pe roluri
$i domenii func+ionale, cu audit complet asupra oricirei modificiri.

Modulul va respecta cerinjele privind protecjia datelor Tn notificiri (GDPR), inclusiv mascarea
automata a anumitor campuri Tn funcjie de profilul destinatarului.

Sistemul va permite exportul complet sau selectiv al alertelor $i notificirilor intr-un format
structurat (CSV, JSON, XML), pentru raportare, arhivare sau inspecTie.

Modul Interoperabilitate fi Integrare (API $i Protocoale Standard)

o Modulul va reprezenta componenta transversali prin care sistemul asiguri
interoperabilitatea cu sisteme externe, aplicajii terje 9i platforme institujionale, utilizand
interfe Te standardizate §i protocoale de schimb de date securizate.

o Toate datele accesibile extern vor fi expuse prin API-uri REST sau GraphQL, documentate
complet (OpenAPI/Swagger), cu suport pentru versiuni multiple $i
in timp.
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0

0

0

API-urile vor fi segmentate pe module functionale (ex. echipamente, incidente, fluxuri video,

GIS, nomenclatoare), fiecare avand metode specifice de listare, filtrare, detaliere, creare,
actualizare sau $tergere controlati.

Modulul va susjine apeluri sincrone (pull) §i asincrone (push), inclusiv prin webhook-uri
configurabile, pentru notificarea sistemelor externe asupra anumitor evenimente (ex. aparijia
unui incident, schimbarea stirii unui echipament).

Vor fi acceptate formate standard de schimb de date: JSON, XML, GeoJSON, CSV pentru
interfejele REST, iar pentru integrarea de fluxuri geospajiale – WMS, WFS, WCS, GML conform
standardelor OGC.

0

0

0

0

0

0

0

Modulul va permite configurarea de endpointuri externe pentru import de date din alte
sisteme, cu mapare pe structura interni, transformare automata de format $i validare de
consistenji semantici.

Sistemul va putea consuma date din surse externe publice sau private, prin API-uri oferite de
aITi parteneri, in regim periodic sau pe bazi de eveniment, cu jurnalizare completi a
sincronizirilor fi a eventualelor erori.

(

Vor putea fi definite politici de acces pentru fiecare API: metode permise, rate limiting, tipuri
de autentificare (ex. OAuth 2.0, API key, JWT), nivel de logare $i restricTii per client.

Modulul va include o interfaji de management API prin care administratorii vor putea
inregistra clienji externi, genera chei de acces, revoca drepturi, vizualiza statistici de utilizare
$i controla durata sesiunilor.

Sistemul va include un mecanism de autorizare bazat pe scopuri (scopes) definite granular,
pentru a permite aplicaTiilor externe acces doar la subsetul de date necesar, in conformitate
cu principiile de minimizare a datelor.

Pentru schimburi sensibile sau critice, modulul va permite criptarea mesajelor (ex. TLS end-
to-end, payload encryption), precum ;i semnarea digitali a pachetelor pentru verificarea
autenticitijii 9i integritalii.

Modulul va permite implementarea de protocoale de integrare specializate Tn funcTie de
instituTia parteneri (ex. STB, ISU, Poli+ia Rutieri), conform normelor tehnice aplicabile fiecirei
autorititi.

(

0

0

0

0

Sistemul va integra un mecanism de monitorizare ;i alertare pentru interfeTele active:
indisponibilitate API, rispuns lent, trafic anormal, apeluri e$uate, consum suspect.

Vor putea fi definite joburi de sincronizare programati cu alte platforme, configurabile ca
periodicitate, su rsi, transformare $i politicile de conflict (ex. suprascriere, ignorare, jurnalizare
d iferen Te).

Modulul va permite simularea de apeluri §i testarea automata a API-urilor prtntr-o interfaji
sandbox dedicata, utili pentru dezvoltatori §i testeri din instituliile partenere.

Se va permite trasabilitatea completi a tuturor interac+iunilor prin API: cine, cand, ce a accesat
sau modificat, cu detalii despre parametri, rispunsuri $i eventuale erori.

0 Sistemul va oferi statistici detaliate de utilizare a API-urilor: numir de apI

medie de rispuns, endpointuri cele mai accesate, erori frecvente e\c/’$\
a
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Accesul la funcjionalita file modulului va fi permis doar pentru utilizatori autorizaTi cu drepturi
de integrare, iar orice configurare noui de API va fi jurnalizati $i validati.

Modulul va respecta cerinjele GDPR privind protecfia datelor personale expuse prin API-uri,
inclusiv logica de pseudonimizare, filtrare per client $i justificare a scopului accesului.

Interoperabilitatea cu aplicajii institujionale va putea include $i componente non-API, cum ar
fi integrarea prin baze de date partajate, fi$iere securizate transferate prin SFTP sau bus-uri
de mesaje dedicate.

Modul Securitate

o Modulul va implementa arhitectura de securitate cibernetica a Tntregului sistem, incluzand
politici, mecanisme tehnice $i controale administrative, aplicabile tuturor componentelor
software, comunicajiilor, echipamentelor loT, interfejelor API ;i punctelor de acces interne ;i
externe.

(

0 Sistemul va susjine un model de control acces bazat pe roluri (RBAC) extins cu politici
condilionale, corelate cu jurisdic+ia teritoriali, nivelul de sensibilitate al datelor, modulul
funcTional accesat $i nivelul de autorizare al utilizatorului.

0 Autentificarea utilizatorilor umani va fi realizati prin mecanisme federate (SSO) compatibile
cu SAML 2.0 $i OpenID Connect, integrate cu directoare existente (LDAP, Active Directory), $i
va include autentificare multifactor (2FA/MFA) obligatorie pentru roluri privilegiate.

0 Accesul la componentele sistemului va fi filtrat prin gateway-uri de autentificare $i autorizare,
cu validare a sesiunii, semnituri de cerere $i expunere controlati a resurselor prin proxy
securizat (reverse proxy API Gateway).

0

0

0

0

0

0

Sistemul va implementa politici de complexitate 9i rotajie periodici a parolelor, cu suport
pentru revocare forTata, expirare automata $i blocare la detecjia de activitate suspecta (ex.
brute force, login din loca Tie neautorizati).

Comunicajiile intre componente (servere, microservicii, API-uri, aplicajii client) vor fi criptate
end-to-end cu TLS 1.3 9i certificate emise de autoritiji interne sau externe de Tncredere, cu
reinnoire automata ;i mecanisme de fallback controlat.(

Modulul va implementa un sistem de gestionare a certificatelor digitale pentru dispozitive loT,
unitali edge §i interfe+ele de management la distanji, cu revocare centralizati ii rotajie
periodici automatizati.

Orice echipament loT integrat in sistem va trebui si respecte cerin+ele minime de securitate:
identificare unici, comunicare criptat5, autentificare pe bazi de certificat, actualizare
firmware semnat digital ii protecjie Tmpotriva accesului fizic neautorizat.

Se va implementa o zonare logici a re+elei prin politici de segmentare perimetrala $i
microsegmentare (ex. echipamente de teren in VLAN izolat, edge processing in DMZ, interfa$
cu re Tele externe Tn segment segregat), cu firewall-uri de tip next-gen.

Sistemul va include funcjionalitili de detecjie a intruziunilor (IDS/IPS), integrate cu sursele de
loguri $i traficul rejelei interne, cu capacitate de blocare Tn
periculoase.

timp_ onexiunilor
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Se va implementa o arhitecturi Zero Trust pentru accesul de la distanji, atat pentru utilizatori,
cat $i pentru dispozitive §i aplicaTii, incluzand autentificare continua, validare contextuali $i
sesiuni scurte $i auditate.

Modulul va pistra un jurnal criptografic imuabil pentru toate ac;iunile privilegiate (modificiri
de roluri, configurari critice, acces Ia date sensibile), cu semnaturi digitale, timestamp
sincronizat $i replicare redundanti.

Accesul de tip API va fi protejat prin chei securizate, tokenuri JWT semnate, rate limiting, IP
allowlisting $i reguli de throttling per client, iar autentificarea va include mecanisme de scoped
access control.

0

0

0

Vor fi impuse politici de protecjie anti-abuz: detecTie $i blocare brute-force, scaniri automate,
uploaduri neautorizate, ’incerciri repetate de acces la interfe+e administrative sau
funcjionalitili restricjionate.

Sistemul va include un mecanism de jurnalizare sistemic5 pentru toate componentele active
(inclusiv echipamente loT), cu centralizare Tntr-o infrastructuri de tip SIEM (Security
Information and Event Management), analizi de patternuri §i alertare in caz de anomalii.

(

Se va asigura integrarea cu solulit externe de audit, pen-testing, vulnerability scanning ;i
compliance (ex. OpenVAS, Nessus, SCAP), cu program de audit periodic $i management al
riscurilor identificabile.

0

0

0

0

0

0

0

Modulul va susjine mecanisme de actualizare securizati (secure update pipeline) pentru toate
componentele software $i firmware din sistem, inclusiv echipamentele loT, cu verificare de
integritate ii rollback automat Tn caz de e 9ec.

Se va implementa protecTia anti-manipulare fizica $i logici a componentelor expuse (camere,
edge units, controllere), cu senzori fizici, sigilii software fi monitorizare a semnalelor de
tampering sau deconectare.

Sistemul va genera automat rapoarte de conformitate $i securitate, cu indicatori precum
numir conturi privilegiate active, Tncercari nereu;ite de acces, patch-uri aplicate, audituri
finalizate, incidente gestionate.

Accesul Ia configurarea politicilor de securitate va fi limitat Ia un grup restrans de super-
administratori, cu autentificare separati, audit permanent, protecjie suplimentari 2FA $i
jurnal de acjiuni inviolabil.

(

Modulul va aplica politici de minimizare a datelor, segregare logici, criptare la repaus pentru
date sensibile (ex. identificatori, fluxuri video, loguri securitate) $i $tergere controlati conform
politicilor GDPR.

Orice incident de securitate va fi automat semnalat Tn interfaja de monitorizare, transmis ca
alerta Tn modulul de notificiri, 'inregistrat Tntr-un canal securizat ;i supus unui proces de
tratare, escaladare $i Tnchidere formala.

Sistemul va susjine testarea periodici a rezilien Tei prin simulari controlate (red team/blue
team), validarea controalelor ;i instruirea personalului privind procedurile de reacTie in caz de
atac sau compromitere.

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizare inteligentd
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o Toate componentele sistemului vor respecta cerinjele ENISA, ISO/IEC 27001, NIST SP 800-53
$i politicile naTionale in domeniul protec;iei infrastructurilor critice, cu posibilitate de
extindere Tn regim CSIRT la nivel local.

Modul Monitorizare Sistem fi Performan+6 Opera+ionald

Modulul de Monitorizare Sistem ;i Performan$ Operajionali reprezinti infrastructura centrali de
supraveghere automata $i asistati a stirii tehnice, funcjionale $i de securitate a Tntregii platforme
informatice, inclusiv a rejelei de echipamente de teren (loT $i edge), componentelor software,
serviciilor de backend, fluxurilor de date, nivelurilor de disponibilitate $i parametrilor critici de
performanji. Acest modul este necesar pentru operarea fiabili $i siguri a sistemului de monitorizare
a traficului $i pentru prevenirea degradirilor de funcjionare Tn timp real sau pe termen mediu.

(
o Infrastructura monitorizabila

Modulul va include monitorizarea tuturor serviciilor backend (microservicii, API-uri,
motoare de analizi, procesari video), cu masurarea latenjei, ratei de erori, timpului
de rispuns fi utilizirii resurselor.

Va fi monitorizat 'intregul lan! de comunicajii Tntre dispozitive loT, noduri edge $i
platforma centrali: re+ele LAN/WAN, VPN-uri, tuneluri criptate, protocoale
Man/SN MP/Hrrp.

Sistemul va colecta metrici de performanji pentru toate echipamentele fizice din
teren (camere, senzori, unitali edge, routere etc.): CPU, memorie, temperaturi, surse
de alimentare, conexiuni active.

Vor fi monitorizate serviciile externe integrate (ex. API-uri partajate cu STB, Poll Tie,
platforme GIS), inclusiv disponibilitate, erori de sincronizare $i anomalii Tn consumul
de date.

Vor fi incluse Tn monitorizare $i sistemele auxiliare: baze de date (PostgreSQL,
MongoDB etc.), cache (Redis), sisteme de jurnalizare (ElasticSearch), queue-uri (Kafka,
RabbitMQ).

( 0 Tipuri de monitorizare $i metrici

Sistemul va utiliza monitorizare activi (ping, probe sintetice) $i pasivi (tracing,
observabilitate distribuiti), cu suport pentru standarde precum Prometheus,
OpenTelemetry $i SNMPv3.

Modulul va colecta $i corela urmitoarele categorii de date: metrici tehnici (uptime,
latenTi), evenimente (restarturi, pierderi de pachete, reconectiri), jurnale (logs),
trasabilitate (trace-uri distribuite).

Va exista o funcjionalitate de detectare automata a anomaliilor pe baza abaterii de la
tiparele normale (ex. spike-uri CPU, resetiri frecvente, timeout-uri recurente).

Se vor configura praguri dinamice fi statice pentru fiecare metrica critici, pe baza
cirora se pot declan$a alerte.

Studiu de fezabilitate - ''Modernizare $ eninderea sistemului de semaforizare[jnteligina {Mo+ngemqRq Traficului
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Modulul va include funcjii de corelare spajio-temporali intre incidente $i degradiri
tehnice (ex. cre$terea timpului de rispuns in zona X corelati cu o cidere de link Tntr-
un cabinet de comunicaTie).

0 Vizualizare $i interfa fi

Modulul va include un panou central de tip dashboard configurabil, cu harji, grafice,
tabele §i statusuri colorate per serviciu, echipament sau zoni administrativi.

Utilizatorii autorizaji vor putea defini panouri personalizate per roI: administratori IT,
dispeceri, speciali§ti mentenanji, auditori.

Vizualizarea va permite drill-down pani la nivel de echipament individual $i agregare
pe orizonturi de timp (ultimele 5 minute, ultimele 24h, luna curenti etc.).

Sistemul va oferi reprezentiri vizuale pentru fluxurile de date: diagrame de secvenla,
stari reTea, cai de propagare a mesajelor, topologii logice.

(

Vor fi prev5zute haRi de calduri (heatmaps) ale degradirilor funcTionale, corelate cu
starea echipamentelor $i evenimentele generate.

0 Alertare $i intervenfie

Modulul va fi integrat cu mecanismul de alerte pentru declan$area notificirilor
automate in caz de degradare, indisponibilitate, eroare critici sau parametri ’in afara
intervalului.

Vor putea fi configurate politici de escaladare a alertelor: notificare operator,
transmitere catre echipi de intewenTie, alertare la nivel institujional.

Sistemul va permite corelarea automata Tntre alerte $i acjiuni de remediere deja
iniTiate (in Dispecerat sau Management Incident).

Vor fi incluse funcjionalitiTi de testare $i simulare a alertelor pentru audit $i instruire.

Alertele vor putea fi categorisite dup5 severitate (informajional, avertisment, critic),
cu istoric $i jurnalizare completi a reacliilor.

0 Audit, istoric $i raportare
(

Toate evenimentele de monitorizare vor fi jurnalizate cu data, sursi, componenti,
stare $i reacfie asociati.

Modulul va permite extragerea de rapoarte periodice (zilnic, sipt5manal, lunar)
privind performan Ta sistemului, uptime, numir de alerte, timpi de rispuns.

Se vor putea genera rapoarte comparative Tntre zone administrative, tipuri de
echipamente, furnizori, versiuni software etc.

Vor fi disponibile statistici privind fiabilitatea: MTBF (mean time between failures),
MTTR (mean time to repair), SLA-uri atinse.

Sistemul va pistra istoricul tuturor metricilor pe minim 12 luni, cu posibilitatea de
arhivare extinsi.

0 Securitate ;i control
\
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Accesul la datele de monitorizare va fi controlat strict prin drepturi pe roluri $i
autentificare multifactor.

Toate canalele de colectare vor fi securizate (ex. TLS, VPN, autentificare mutua15), cu
proteclie Tmpotriva spoofing-ului sau injecliei de metrici falsificaTi.

Sistemul va include mecanisme de auto-protecTie: watchdog-uri locale pe noduri edge

ii fallback local in caz de deconectare.

Monitorizarea asupra componentelor proprii va fi de tip out-of-band, firi impact
asupra fluxurilor opera+ionale principale.

Modulul va putea detecta tentative de compromitere sau manipulare a fluxului de
monitorizare (ex. suprimarea alertelor, injectare metrici falsi, dezactivare agent).

(’ Cerin+e nonfunc+ionale ale sistemului

Cerin+e legate de arhitectura sistemului

o Arhitectura sistemului va fi proiectati pe model cloud-ready, cu suport complet pentru rulare
in medii virtualizate private, publice sau hibride, inclusiv on-premise, cloud public sau
infrastructu ri mixte.

0 Fiecare modul funcjional al sistemului va fi implementat ca microserviciu distinct,
containerizat, cu izolare completi a dependenjelor software, compatibil cu standardele OCI
$i cu suport pentru deployment individual.

Microserviciile vor fi orchestrate printr-o platformi compatibili cu Kubernetes (sau
echivalent), permiland programarea declarativi a politicilor de scalare, disponibilitate,
routing §i recuperare automata in caz de e§ec.

0

0

0

0

0

0

Arhitectura sistemului va permite scalare independenti pentru fiecare microserviciu, atat pe
orizontala (prin adaugarea de instanTe), cat ;i pe verticali (prin cre;terea resurselor asociate
unei instanje), in funcTie de metrice de utilizare configurabile.

(

Componenta de orchestrare va permite configurarea zonelor de disponibilitate, distribu;ia
serviciilor pe noduri fizice separate $i definirea unor politici de prioritizare a resurselor pentru
module critice.

Comunicajia dintre microservicii va fi decuplati printr-un mecanism de tip message broker
(RabbitMQ Kafka sau echivalent), pentru a permite rezilienla la blocaje locale $i gestionarea
asincrona a fluxurilor de date.

Se va implementa un API Gateway centralizat, care va media accesul citre sewiciile interne,
va realiza agregarea de rispunsuri din mai multe surse $i va aplica politici de autentificare,
autorizare, rate limiting $i caching la nivel de interfa Ti publici.

Arhitectura sistemului va permite funcjionarea in regim distribuit geografic, cu posibilitatea
replicirii modulelor Tn mai multe centre de date ;i menjinerea sincronizirii intre ele prin
replicare bidirecjionali a bazelor de date.

Studlu de fezabilitate - “Modernizare fi extinderea sistemului de semaforizardjnte-liggntd (Nlanage;h€htyl Tra$cului
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Se va asigura suport pentru configurarea unui centru secundar de tip disaster recovery, care
sa preia automat funcjionalitatea sistemului Tn caz de indisponibilitate majori a centrului
principal.

InterfeTele dintre module vor fi expuse exclusiv prin protocoale criptate (ex. HTTPS, AMQPS),
iar mesajele transmise Tntre componente vor fi semnate ii verificate pentru integritate.

Arhitectura va respecta principiile de tip „loose coupling" $i „high cohesion”, fiecare modul
avand responsabilitate unica $i interacjionand cu celelalte doar prin interfeje bine definite $i
documentate.

0

0

Vor exista servicii infrastructurale transversale – autentificare, audit, logare, notificiri,
gestionare configura+ii, servicii video, procesare fluxuri loT – implementate ca microservicii
reutilizabile, accesibile prin bus intern.

Componentele sistemului vor putea fi instalate $i operate automat prin mecanisme de tip
Infrastructure-as-Code (laC), utilizand instrumente precum Helm, Terraform, Ansible sau
echivalent.

(

0

0

0

0

0

0

0

Sistemul va include un serviciu intern de service discovery, care si permiti identificarea $i
conectarea automata a microserviciilor nou instantiate, cu actualizarea dinamici a rutelor.

Arhitectura va fi conceputi pentru a permite upgrade-uri ale modulelor individuale firi
oprirea ’intregului sistem (rolling updates), cu suport pentru canary deployment $i rollback
automat la versiuni stabile Tn caz de e 9ec.

Orice erori critice apirute la nivel de infrastructuri sau aplica+ie vor fi detectate automat de
mecanisme de monitorizare active (health checks, liveness/readiness probes), cu ini+ierea
unor acjiuni de remediere automata conform politicilor definite.

Arhitectura va include suport nativ pentru gestionarea stirii de rulare, configurarea
centralizati, sincronizarea setirilor intre instanTe $i propagarea automata a modificirilor
citre modulele afectate.

Toate componentele software vor fi containerizate 9i vor rula Tntr-un mediu securizat, izolat
de sistemul gazdi, fira posibilitatea de execu Tie directi a codului la nivel de host.

Se va asigura compatibilitate cu solulii de virtualizare $i orchestrare enterprise (ex. VMware
Tanzu, Red Hat OpenShift), fari a impune un vendor unic.

(

in cazul Tn care sistemul include module de procesare video sau date loT in edge computing,
acestea vor funcjiona sincronizat cu nucleul sistemului central, respectand acelea$i principii
de modularitate si orchestrare.

Separare logici $i controlul accesului la componente

o Fiecare modul funcjional va fi izolat logic in cadrul unui spajiu de nume (namespace) dedicat,
in mediul de orchestrare.

o Fiecare namespace va avea politici proprii de resurse (CPU,
celelalte spa Iii de nume.

RAM, storage), independent de

Studiu de fezabilitate - “Modemizare si extinderea sistemului de
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o Politicile de trafic intern Tntre namespace-uri vor fi definite explicit prin reguli de tip
NetworkPolicy.

o Orice microserviciu expus va fi disponibil doar printr-un API Gateway securizat, controlat prin
whitelist per roI func{ional.

o Se vor implementa mecanisme de Service Mesh pentru controlul $i trasabilitatea comunicirii
'intre servicii.

o Fiecare roI definit Tn sistem va avea asociate permisiuni specifice la nivel de endpoint API.

o Modulul de autentificare va furniza un token cu scopuri (scopes) care definesc clar accesul la
res U rse .

o Permisiunile de acces la interfaTa grafici vor fi filtrate dinamic in funcfte de rolul activ.

o Va fi intenis accesul direct intre namespace-uri firi autorizare expresi la nivel de pod/pod
sau servlclu.

o Fiecare apel Tntre microservicii va fi supus unei politici de autorizare centralizate prin control
proxy.

o Vor fi definite roluri distincte pentru nivelurile: vizualizare, operare, administrare, audit.

o Accesul Ia date va fi filtrat per entitate administrativa (ex. sector), conform jurisdicjiei
utilizatoru lui.

o Conturile de utilizator vor putea fi restricjionate Ia module sau funcjit specifice firi acces
global.

o Sistemul va include o matrice de acces configurabili pe dimensiunile: modul – entitate
funcjie – roI.

o Vor fi definite drepturi de scriere, citire, modificare $i $tergere separat pentru fiecare resursi.

o Orice modificare a permisiunilor va fi Tnso+ita de justificare obligatorie $i va fi jurnalizati.

o Se va putea delega temporar accesul unui utilizator Ia un alt roI, cu termen de expirare
prestabilit.

o Autentificarea la nivel de interfaji $i API va include validarea contextuali a domeniului de
acces.

o Fiecare entitate logici (ex. o camera, un flux, un eveniment) va fi etichetati cu niveluri de
acces.

o Aplica Tia va suporta integrarea cu sisteme de identitate externe (LDAP, SAML, OAuth2, eIDAS).

o Pentru fiecare acces refuzat, sistemul va furniza un mesaj de eroare detaliat $ijurnalizat.

o Vor fi definite politici de time-bound access (acces limitat Tn timp) pentru conturile temporare.

o Accesul va putea fi restric{ionat in func Tie de locajie geografici sau adresi IP autorizat5.

o Orice schimbare a structurii rolurilor sau a relajiilor dintre ele va fi supusi unui proces de
aproba re. %

o La fiecare acces Ia o resursa va fi inregistrat:

TWO

(

(

IDutilizator, timl
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Sistemul va oferi un APt de consultare a drepturilor active pentru un utilizator dat.

Permisiunile vor putea fi testate Tn regim sandbox, far5 efecte asupra datelor reale.

Vor fi configurate alerte automate pentru tentative repetate de acces neautorizat.

Fiecare modul va avea interfa Ti de configurare a regulilor RBAC pentru administratori locali.

Vor fi previzute periodic campanii de recertificare a drepturilor, cu reconfirmare de catre
superlorl.

Accesul la jurnalele de audit va fi limitat doar la roluri special desemnate.

Modulul va permite exportul configuririlor de acces 9i permisiuni Tn format JSON pentru
backup sau analizi.

Sistemul va sus;ine audit automat al anomaliilor de acces (ex. acces la resurse neconforme cu
rolul).

(

Accesul Tn interfata va putea fi personalizat per roI: secjiuni vizibile, butoane active, tabele
filtrate.

o Se va permite setarea de excep+ii temporare de acces aprobate $i automat revocate dupi
termen.

0 Orice acces cu privilegiu ridicat va dectan9a notificare citre supewizor fi audit in timp real.

Securitate Cibernetici

Politici de autentificare ;i autorizare

0 Sistemul va implementa un mecanism unificat de autentificare centralizati SSO (Single Sign-
On), cu suport pentru protocoale standard precum SAML 2.0, OpenID Connect $i
compatibilitate deplini cu Active Directory (AD), LDAP ;i eIDAS, in scopul integririi cu
infrastructu ra de identitate a instituliilor partenere.

0 Mecanismul de autentificare va permite activarea autentific5rii multifactor (MFA/2FA) per
utilizator, per roI sau per zoni administrativa, cu suport pentru metode multiple: TOTP (Time-
based One-Time Password), token hardware, notificare push, e-mail securizat fi SMS criptat
prin canal certificat.

(

0

0

0

Vor putea fi definite politici diferenTiate de autentificare Tn fu nate de tipul de dispozitiv utilizat
(sta;ie administrativE dispozitiv mobil, staTie edge, acces VPN), cu limitarea accesului din
re Tele neautorizate sau locajii geografice restricjionate (geofencing IP).

Toate sesiunile de autentificare vor fi inregistrate Tn jurnalul de sistem, cu urmitoarele
atribute: ID utilizator, IP sursi, geolocalizare aproximativi, tipul dispozitivului, browser, timp
inijiere, timp expirare, rezultat autentificare $i eventuale alerte sau erori.

Sesiunile de lucru vor avea politici configurabile de durat5 (timeout), cu activare auto-expirare
la perioade de inactivitate $i Tnchidere forTati a sesiunilor dinamic, prin interven Iia
administratorilor, in cazul detect5rii unei tentative de compromitere/T–=

kb
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Orice incercare e$uati de autentificare va fi semnalizat5 Tn interfa fa de administrare,
Tnregistrata Tn jurnal fi supusi regulilor de blocare automata temporari dupi un numar
configurabil de Tncerciri nereu$ite (rate limiting anti-brute-force).

Sistemul va susjine politicile de rotire periodici a parolelor pentru conturile care nu utilizeaz5
SSO, cu reguli de complexitate (lungime minima, caractere speciale, lipsa reutiliz5rii parolelor
anterioare, validiri semantice interzise etc.).

Vor putea fi definite profiluri de autentificare Tn regim delegat pentru utilizatori temporari
(contractori, vizitatori, tehnicieni de teren), cu valabilitate automata limitati fi drepturi stricte
predefinite in funcjie de contextul operaTional.

Politicile de autorizare vor fi implementate printr-o matrice de control al accesului (Access
Control Matrix) detaliati, care va permite definirea permisiunilor la nivel de: modul, entitate
gestionati (echipament, locajie, incident), tip acjiune (citire, scriere, aprobare, export), nivel
de acces (cititor, operator, supervizor, administrator).

(

0

0

0

0

0

0

Sistemul va include un editorvizual pentru definirea $i revizuirea periodici a permisiunilor per
roI, cu funcjionaliti Ti de testare a politicilor, verificare a mo$tenirii drepturilor $i detecTie
automata a conflictelor de privilegii.

Fiecare modificare a permisiunilor sau a regulilor de autorizare va fi Tnregistrati automat, cu
timestamp, identitate autor, justificare operajionala ii impact estimat asupra conturilor
afectate, toate acestea fiind pistrate minim 24 lunt in sistemul de audit.

Se va permite propagarea automata a drepturilor asupra unor entitali noi (ex: echipamente
adiugate, locaTii noi, tipuri de incidente) citre rolurile deja configurate, in funcjie de $abloane
prestabilite, cu confirmare umani sau automatizare completi.

Sistemul va permite revizuirea periodici automata a drepturilor de acces ale utilizatorilor
(recertificare), cu alertare a superiorilor ierarhici pentru reconfirmare, dezactivare sau
reconfigurare a conturilor inactive sau suprapermisive.

Autorizarea va include ;i un mecanism de excepTii temporare, prin care utilizatorii pot primi
acces suplimentar, pe bazi de cerere justificati, aprobati Tn regim ierarhic, cu valabilitate
limitati ;i auto-revocare la expirare.

(

Sistemul va implementa semnitura digitali a politicilor de autorizare Tn formatele
configurabile (ex. XML Digital Signature, JSON Web Signature), pentru validarea integritaTii $i
autenticitijii fi;ierelor de configurare.

Politici de deteclie $i preven+ie a accesului neautorizat

0

0

Sistemul va integra un modul dedicat de detecjie a anomaliilor de acces, bazat pe algoritmi
euristici ;i reguli predefinite, capabil sa identifice Tn timp real tentative de acces neautorizat,
acces repetitiv din locajii neobi$nuite sau utilizare neautorizati a conturilor partajate.

Va fi implementat un mecanism de blocare automata temporari a contului in caz de tentative
repetate de autentificare e$uate (ex. brute force), cu praguri configurabile ;i opjiune de
reactivare manuali de citre administrator dupi verificare.

Studiu de fezabilitate ire $i extinderea sistemului de semaforiz\
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o Sistemul va suporta implementarea de reguli personalizabile de tip „geofencing”, care sa
restric+ioneze accesul la anumite componente ale sistemului Tn funcjie de locajia fizici a
utilizatorului sau de adresele IP sursi.

o Se vor defini politici de acces pe intervale orare (time-based access policies), prin care accesul
la sistem va fi permis sau restricjionat Tn func Tie de programul de lucru definit per roI, institujie
sau utilizator.

0 Orice acces efectuat dintr-un IP nerecunoscut va fi marcat automat ca suspect, jurnalizat
distinct $i, optional, va putea declan$a un mecanism de autentificare suplimentari (step-up
authentication) sau solicitarea unui cod temporar prin canal alternativ (e-mail/SMS).

0

0

0

0

0

0

Sistemul va include un motor de corelare a evenimentelor, care va putea asocia accesiri
multiple din surse diferite, in tntervale scurte, pentru identificarea potenjialelor atacuri de tip
„credential stuffing” sau utilizare abuzivi a tokenurilor valide.

Vor putea fi definite semnituri de acces normal („access fingerprint”) per utilizator (dispozitiv,
browser, OS, rejea), iar abaterile faji de acest profil vor fi semnalate prin alerte automate.

(

Toate Tncercirile de acces la resurse firi permisiuni explicite (ex. acces API respins, interfaji
neautorizat5, componenta blocati) vor fi inregistrate ca incidente de securitate $i transmise
citre mecanismul de alertare Tn timp real.

Sistemul va permite limitarea numirului de cereri c5tre un endpoint (rate limiting) pentru
fiecare utilizator, client API sau IP sursi, cu posibilitate de definire a excepjiilor pentru
interfe+ele interne sau partenerii validaji.

in cazul detectirii unor comportamente considerate periculoase (ex. acces rapid la mai multe
entiti Ti, Tncerciri masive de download, scanare de endpointuri), sistemul va putea comuta
automat utilizatorul Tn regim read-only §i va notifica administratorii.

Sistemul va permite auditarea diferenjiata a activitalilor cu risc ridicat (ex. exporturi de date,
modificiri de permisiuni, apeluri API masive), cu politici de logare detaliate 9i pistrare extinsi
a evidenlelor.

0

0

0

0

Vor fi aplicate politici de auto-suspendare a conturilor inactive detectate ca fiind compromise
sau utilizate Tn mod neautorizat, urmate de notificare citre utilizator $i ierarhia
corespunzitoare.

(

Modulul de prevenjie va permite interconectarea cu surse externe de informajii de securitate
(ex. liste de IP-uri malilioase, reputajie DNS, ameninjiri globate raportate de CERT-RO),

pentru a bloca dinamic accesul din surse cunoscute ca periculoase.

Sistemul va menjine o listi actualizabili de reguli de tip firewall logic (WAF – Web Application
Firewall), cu suport pentru blocarea apelurilor suspecte pe baza de semnituri,
comportamente sau stringuri specifice de atac.

Va fi indus un mecanism de alertare automata citre SOC (Security Operations Center),
echipele IT §i/sau responsabilii de protecTh datelor, in cazul acumulirii unui numir mare de
incidente de acces sau a unei intensificiri bru§te a activitiTii neautorizate.

Sistemul va genera rapoarte periodice privind tentativele e;uate
geografici a acestora, vectorii folosili, intervalele de timp afectate
posibilitatea de export in formate standard (CSV, JSON, PDF

Of
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0

0

Administratorii vor putea defini fi testa reguli de detecjie personalizate, aplicabile doar
anumitor componente sau organiza+ii, cu posibilitatea simularii fi a configur5rii unui regim de
acTiune adaptiv (alerti, blocare, read-only).

Sistemul va Tnregistra orice Tncercare de escaladare a privilegiilor, utitizare abuziv5 de conturi
administrative, injectare de comenzi sau scaniri interne, cu alertare instantanee $i blocare
automata a sesiunii.

0

0

Se va permite activarea unei funcjionatitali de „watch mode” pentru conturile critice (ex.
administratori, supewizori), prin care orice actiune este monitorizati Tn timp real $i
inregistrati cu nivel maxim de detaliu.

in cazul Tn care se confirmi o bre# de securitate, sistemul va putea iniTia un proces
automatizat de revocare de sesiuni, resetare parole, revalidare MFA ii izolarea
componentelor afectate, fari oprirea completa a sewiciului.

(
Mecanisme de protecjie a datelor Tn tranzit fi in repaus

0 Toate comunicajiile 'intre componentele sistemului, atat interne (inter-servicii) cat $i externe
(interfa+a utilizator, API), vor fi criptate obligatoriu cu protocol TLS 1.3 sau superior, cu
renegociere interzisi ii preferinTi pentru suite criptografice moderne (ex. AES-GCM,

ChaCha20-Poly1305).

0

0

Sistemul va interzice explicit utilizarea de protocoale vechi sau nesigure (ex. SSLv3, TLS
1.0/1.1), precum ;i folosirea de algoritmi criptografici slab consideraji (ex. RC4, DES, MDS),
atat Tn canale de transport cat $i in stocare.

Toate datele persistente considerate sensibile (ex. date personale, jurnale de audit, tokenuri,
fi$iere de configurare, informajii despre dispozitive loT) vor fi criptate la nivel de disc $i/sau la
nivel de camp, utilizand algoritmi precum AES-256-CBC, AES-256-GCM sau echivalent
certificat FIPS 140-2.

0

0

0

Stocarea criptati va include suport pentru managementul ciclului de via Ti at cheilor (Key
Management Lifecycle), prin integrare cu sisteme KMS (Key Management System) dedicate,
care permit rotajia periodici, revocarea $i auditul accesirii cheilor.

in cazul Tn care sunt utilizate baze de date relajionale sau NoSQL, criptarea va fi aplicati atat
la nivel de disc, cat $i prin criptare transparenti la nivel de aplicajie pentru campuri selectate
(ex. tokenuri, parole, informajii de autentificare).

(

Orice backup realizat de sistem, fie automat fie manual, va fi stocat criptat §i semnat digital,
iar accesul la fi$ierele de backup va fi restricjionat prin politici RBAC, logat gi protejat prin
autentificare multifactor.

0

0

Sistemul va implementa politici de Data Loss Prevention (DLP) care si interzici exportul sau
transmiterea accidentali a datelor sensibile Tn format necriptat, atat prin interfaja de
utilizator, cat $i prin API-uri sau integrare externi.

Canalele de schimb de date Tntre sistemul central $i dispozitivele loT (camere, senzori,
controllere edge etc.) vor fi criptate ;i semnate, cu utilizarea de certificate unice per dispozitiv,
validate la fiecare sesiune de comunicare.

OM '{ d;'\q
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0

0

0

0

Fiecare dispozitiv loT Tnrolat va avea asociat5 o pereche de chei publici/privati, iar
identificarea lui in sistem se va face pe baza semniturii digitale, refuzand conexiunile din surse
neautorizate, necunoscute sau compromise.

Transferul de dateTntre componente fizice separate (ex. noduri edge, servere din cloud, replici
de backup off-site) va utiliza tuneluri VPN criptate cu IPsec sau WireGuard, cu chei de sesiune
generate dinamic ii rota Tie periodici automata.

Toate datele stocate temporar (ex. cache, fi;iere temporare, rezultate intermediare de analizi
video) vor fi scrise pe medii criptate, cu configurare de §tergere automata dupa expirarea
duratei de retenjie sau dupi finalizarea procesirii.

Sistemul va permite activarea de politici de redare pseudonimizati a datelor (ex. ascunderea
paRiaH a numerelor de inmatriculare sau fejelor in fluxurile video), cu pistrarea in paralel a
originalului criptat Tn siguranji.

(0

0

0

0

0

Exportul de date va fi posibil doar Tn formate criptate (ex. ZIP cu AES-256, JSON criptat la nivel
de camp), cu parole unice ii jurnale de descircare, marcand fiecare export cu metadate
despre utilizator, scop $i ora.

Sistemul va implementa un mecanism de „zero trust storage" pentru medii partajate (ex.
stocare obiecte in cloud), prin care datele sunt criptate client-side, iar cheile de decriptare
sunt disponibile doar la momentul accesului autorizat.

Orice mecanism de partajare temporari a datelor (ex. linkuri de acces pentru parteneri) va
avea durati limitati, paroli, opjiune de invalidare manuala $i restric+ii de re-descircare, cu
logare completi a accesirilor.

Sistemul va furniza un tablou de bord centralizat pentru administrarea tuturor politicilor de
criptare, rotaTie de chei, status de stocare $i audit criptografic, disponibil doar utilizatorilor cu
roluri privilegiate.

Se va permite activarea unui mecanism de criptare end-to-end Tntre utilizatorii din anumite
roluri (ex. operator–analist–supervizor), firi ca datele schimbate si fie accesibile de citre
intermediari tehnici.

0

0

0

Orice modificare a politicilor de criptare sau a cheilor de acces va fi jurnalizati criptografic, cu
pistrarea versiunii anterioare $i auditare a motivului modificirii.

In cazul compromiterii unui dispozitiv sau server, sistemul va permite declan$area unei
proceduri automate de „crypto-rekeying”, prin care se revoci toate cheile asociate acelui nod
$i se regenereaz5 perechile criptografice.

(

Toate mecanismele de criptare vor fi conforme cu standarde recunoscute internaTional (ex.
NIST, ISO/IEC 27001, FIPS 140-2), iar conformitatea va fi atestat5 prin audituri externe
periodice.

Performanla $i Scalabilitate

Cerin Ie de performan fd
0

IfiB+ F i !r e /
Timpul mediu de rispuns al aplicaTiei va fi sub 1 secundi pentru 95% dintrq
in condiTii de Tncircare normali (sub 50% capacitate) a
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0

0

0

Timpul maxim de rispuns pentru operaTiuni critice (ex. alertare, incident, comenzi lucriri) va
fi de cel mult 2 secunde Tn condi+ii de Tncarcare maxima.

Sistemul va permite generarea de rapoarte complexe (inclusiv analize spajiale $i predictive) in
mai puTin de 5 secunde pentru seturi de date mai mid de 100.000 Tnregistriri.

Timpul mediu de inijializare a interfe+ei grafice pentru utilizatori autentificaji nu va depa$i 1,5
secunde Tn scenarii de Tncircare normali.

0

0

0

0

0

0

Indexarea datelor noi in structuri de analizi va fi finalizati Tntr-un interval maxim de 3 secunde

de la momentul recepTiei complete a datelor brute.

R5spunsurile API-urilor interne fi externe vor fi optimizate astfel Tncat sa nu depa$easci 800
ms in 90% din cazuri, indiferent de formatul cererii.

(
Rata de detecjie a evenimentelor de trafic din fluxuri video nu va avea o Tntarziere cumulati
mai mare de 2 secunde de la momentul capturii pani la momentut semnalirii citre interfa ja
operatoru lui.

Timpul necesar sistemului pentru a sincroniza configurajiile Tntre instanje distribuite nu va
depi$i 4 secunde.

Sistemul va fi capabil sa gestioneze simultan cel puTin 2000 de fluxuri de date active firi
scideri semnificative de performanji (<5% cre$tere a timpului mediu de rispuns).

Interacjiunite dintre modulele funcfionale (ex. modul de procesare $i modul de notificare) vor
fi implementate asincron, tar tranzacjiile intre ele nu vor depi fi 1 secundi pentru cazuri de
utilizare standard.

0

0

0

0

0

0

0

0

Timpul mediu de propagare a unei alerte in cadrul sistemului (de la sursi pani la vizibilitatea
ei completi in interfa Ti) nu va depi$i 2 secunde.

Se va asigura coerenla datelor prezentate Tn interfaTi cu sursele primare Tn cel mult 3 secunde
de la apariTia unei modific5ri Tn sursi.

in cazul interogirilor complexe multi-entitate (ex. evenimente, camere, fluxuri) pe intervale
de peste 7 zile, timpul de rispuns nu va depi§i 6 secunde pentru seturi de date sub 1 milion
de inregistri ri.

(

Raspunsul mediu al sewiciilor de configurare din interfa Ta de administrare (modificare
parametri, activare/dezactivare componente) nu va depa$i 1 secundi.

Timpul de redare $i Tncircare iniTiali a fluxurilor video live nu va depi$i 2 secunde de la
inijierea cererii, cu buffer de maximum 500 ms.

Sistemul va asigura livrarea notificirilor generate automat citre toate canalele configurate (e-
mail, webhook, interfeje) in maximum 2 secunde de la declan$area evenimentului.

Fiecare operaTiune asincroni (ex. generare raport, salvare configura;ie complex5) va include
un mecanism de feedback in interfaji, cu notificare Tn cel mult 500 ms de la inijiere.

Timpul de refresh al widgeturilor din dashboard-urile configurabile nu va depi$i 1 secunda per
element pentru fluxuri de date active.

0 Sistemul va susjine optimizarea automata a interogirilor recurenR_Jrrin_caching intern
reducand cu minimum 40% timpul de execu fte in cazuri similare ’e

4+
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o Timpul de reacjie al componentelor logice la pierderea unei surse (ex. senzor deconectat) nu
va depi§i 3 secunde pani la marcarea ca indisponibi15 Tn interfa fi.

Cerinle de scalabilitate

0

0

0

Politicile de scalare vor putea fi configurate separat pentru fiecare resursi urmiriti (CPU,
RAM, IOPS, latenji, utilizare GPU etc.), cu posibilitatea de agregare a valorilor pe perioade
mobile §i de setare a coeficienjilor de sensibilitate la variajii bru fte.

Fiecare modul containerizat va dispune de propriile limite hard $i soft de resurse, cu suport
pentru scalare diferenjiata in funcjie de tipul sarcinii (ex. procesare sincronici vs. asincroni)
$i de profilul de utilizare Tn intewale orare prestabilite.

Sistemul va integra mecanisme de alertare preventivi la apropierea pragurilor de scalare, cu
opjiune de confirmare umani sau execu Tie automata in func Tie de criticitatea componentei
afectate

(

0

0

0

0

0

Componentele critice, precum cele de detecjie video, analizi acustici, procesare GIS sau
rutare incident, vor putea fi scalate prioritar prin politici de tip weighted fairness, cu penaliz5ri
aplicate componentelor non-critice in condilii de resurse limitate.

Scalarea verticali va fi susjinuti pentru componentele de bazi de date, cu replicare activi a
nodurilor $i distribuirea automata a interogirilor citre instanTele slave, pe baza metricilor de
latenla $i Tncircare.

Orchestratorul va putea declan;a acTiuni proactive de scalare pe baza previziunilor generate
din trenduri istorice (machine learning forecast), in scopul evitirii congestiilor Tn perioade
cunoscute (ex. ore de varf, evenimente publice).

Platforma va oferi vlzualizare Tn timp real a topologiei instanjelor active $i a politicilor de
scalare aplicate, cu posibilitatea de simulare a comportamentului Tn scenarii de Incircare
forTata.

Se va putea configura comportamentul de autoscaling per regiune geografici (multi-zone
deployment), pentru a optimiza latenTa utitizatorilor finali $i a reduce impactul unor spike-uri
de trafic localizate. (

0

0

0

0

Cache-ul distribuit utilizat pentru optimizarea rispunsurilor API va avea politici de TTL (time-
to-live) $i reTnnoire asincron5 configurabile per tip de entitate (ex. incident, flux video,
geoloca+ie vehicul), pentru a evita invalidirile masive.

Pentru fiecare acjiune de scalare (up/down), sistemul va pistra o inregistrare cu:
declan;atorul, resursa afectati, decizia luati, durata execujiet, instanjele afectate ;i rezultatul
final, in scop de audit $i calibrare a politicilor.

Componentele stateless vor fi prioritizate pentru scalare automata faTa de cele stateful, care
vor necesita validare de consistenji §i sincronizare expliciti a stirii Tntre instanje.

Sistemul va putea seta limite maxime de scalare per modul fi per locajie logici (ex. per nod
Kubernetes), pentru a evita degradarea altor servicii co-gizduite sau consumul integral al
resurselor comune.
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0

0

Platforma va suporta implementarea unor mecanisme de throttling adaptiv, care sa limiteze
temporar rata cererilor citre microserviciile suprasolicitate, cu notificare automata $i
menjinerea disponibilitilii minime garantate.

'in condilii de urgenTi (ex. atac DDoS sau congestie), orchestratorul va putea intra in regim de
prioritizare a traficului critic (ex. mesaje de alerti, video live din zona incidentului) faia de
traficul non-critic (ex. statistici istorice, rapoarte).

Disponibilitate fi Rezilienji

Cerinje de disponibilitate

0

0

Sistemul va asigura o disponibilitate operaTionala continua pentru toate funcjionaliti file
critice, prin mecanisme automatizate de detecjie a indisponibilitiTii $i remediere firi
interven+ie manuali.(
Orice componenti critici (ex. API Gateway, orchestrator, modul de procesare incidente) va fi
implementata Tn configuraTie de tip active-active sau active-passive, cu comutare automata in
caz de defect.

0

0

0

0

0

0

Fiecare instanji principali a sistemului va fi dublati de o instanla standby, activabila automat
in caz de indisponibilitate, prin mecanisme de heartbeat $i monitorizare activi.

Toate componentele software vor fi distribuite Tn medii de execujie redundante, localizate
fizic Tn centre de date distincte geografic (multi-region deployment).

Sistemul va implementa politici de health check per microsewiciu, cu mecanisme de restart
automat sau redirecjionare trafic Tn caz de eroare, fin impact vizibil asupra utilizatorului final.

Platforma va include o zoni de staging sincronizati cu mediul de producTie, pe care se vor
putea efectua testiri de disponibilitate firi afectarea fluxurilor curente.

Verificirile de disponibilitate vor fi efectuate la nivel de aplicaTie, nu doar la nivel de
infrastructu ri, prin execu Tia periodic5 a cererilor simulate cu a$teptiri funcjionale.

(

Sistemul va inregistra toTi parametrii de disponibilitate $i comportament Tn sisteme de
telemetrie centralizati, cu posibilitatea de afi$are in interfeje grafice pentru monitorizare Tn
Hmp real.

0

0

0

0

0

Componentele distribuite ale platformei vor putea fi relocate dinamic Tn caz de avarie fizici a
unei locaTii, prin mecanisme de replicare sincroni $i failover automatizat.

Se va asigura menjinerea integritijii sesiunilor utilizatorilor Tn cazul migririi serviciilor citre o
alta instanji, firi pierderea contextului de lucru sau reautentificare.

Politicile de disponibilitate vor include atat gestionarea defectelor hardware/software, cat $i
scenarii de pierdere pa4iala de conectivitate, congestii de rejea sau e$ecuri temporare ale
componentelor externe.

Sistemul va include un registru dinamic al stirii fiecirei componente, accesibil de catre
modulele interne pentru decizii de rerutare sau refuz controlat al cererilor.

Platforma va sus+ine actualiziri firi Tntrerupere a serviciilor (zero-downtime deployments),
inclusiv Tn cazul patch-urilor de securitate critice sau modif}cirilor de infra: f

GP=$
Studiu de fezabilitate - “Modemizare $ extinderea sistemului de semaforizare inteligentd a

Bucure$ti - llfov) }i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii rutie lb
aTfi reducerii poludrii" - Etapa a II-a 9 '9

&
\

!{ / /

'L GEI



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasu] Pantelimon, Judetul llfov, Romania
Punt:t de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 J: 23/2192/2011
office@tcscompany.ro
\uMM!£££QWanbtQ

consuLting soLution

0

0

0

0

0

0

0

Timpul maxim de nefuncjionare acceptat pentru orice componenti critica nu va depi$i 30 de
secunde consecutive, cu obligativitatea de restaurare automata a funcjionalitilii complete.

Pentru fiecare tip de componenti critici, vor fi definite praguri de toleranfi configurabile,
asociate cu politici de escaladare automata a incidentelor, in funclie de severitate $i durat5.

Sistemul va integra un mecanism de auto-diagnostic activ, care si permita identificarea
dinamici a degradirii performanjei Tnaintea unei Tntreruperi funcjionale.

Infrastructura va permite izolarea controlat5 a instanTelor defecte, fir5 a afecta instanTele
active, prin utilizarea de politici de fencing logic ii segregare la nivel de rejea.

Fiecare actualizare majori a sistemului va include un plan de rollback complet, testabil Tn
mediu controlat ;i executabil automat Tn cazul degradirii detectate post-deployment.

Disponibilitatea sistemului va putea fi verificati extern, prin endpointuri dedicate de tip
uptime probe, configurabile pentru parteneri externi sau autoriti Ti de reglementare. (

Se vor defini strategii de audit periodic al mecanismelor de disponibilitate, cu raportare
automata asupra evenimentelor de failover, indisponibilitate par{iali sau performanji sub
pragurile acceptate.

Toleran+d la defect

0 Jurnalizarea componentelor critice va fi replicata in timp real citre nodu ri de backup aflate Tn
centre de date diferite sau regiuni cloud distincte, folosind protocoale de replicare sincrone
sau semi-sincrone. Fiecare replica va fi inso+ita de hashuri criptografice SHA-256 $i semnituri
digitale pentru a garanta integritatea ;i non-repudierea datelor Tn tranzit fi la destina jie.

0 Sistemul va include un mecanism recurent de testare a funcTionaliti+ilor de failover, pe baza
unor scenarii predefinite de tip chaos engineering (ex. simularea ciderii unui nod,
Tntreruperea conexiunii la baza de date, blocajul deliberat al unei componente API critice), cu
raportare automata a efectelor $i misura Tn care funcjionalitatea generali a fost menjinuti.

0 Configurajiile critice (ex. politici de rutare date, permisiuni RBAC, topologie orchestrator,
reguli de firewall, reguli de analizi incidente) vor fi salvate periodic Tntr-un format JSON/YAML
cu semnituri digitali, arhivate incremental, $i sincronizate citre medii izolate de test. Aceste
backup-uri vor putea fi restaurate automat in regim sandbox pentru verificarea consistenjei
$i a capacitijii de reluare completi a funcjionarii Tn caz de corupere globala.

(

0 Orice e;ec de replicare identificat la nivelul bazelor de date, jurnalelor de sistem, instanjelor
de procesare video sau canalelor de transmisie evenimente va genera alerte de nivel critic (ex.
severity=1) prin multiple canale (e-mail, webhook, SNMP trap, notificare in dashboard) ;i va
declan$a automat o proceduri de escaladare citre administratorii de infrastructurE cu
includerea unui raport diagnostic ce agregi: timestamp incident, componente afectate,
impact estimat, acjiuni automate executate §i pa§i recomandaji.

0 Sistemul va putea detecta degradarea progresivi a performanTei (graceful degradation) in
componentele esenjiale $i va activa automat misuri de protecjie (ex. izolarea instanjei
afectate, rerutarea traficului citre replici, declan$area unui restart a

7\Natingerea unui punct de e;ec total.
'0
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0 Componentele de stocare distribuiti (ex. pentru fluxuri video, fi$iere jurnal, haRi GIS) vor
implementa politici de replicare minima (ex. 3 copii active) ii reechilibrare automata a datelor
in cazul pierderii unui nod, cu detecTia stirii inconsistent $i pornirea auto-vindecirii (self-
healing) pe bazi de checksum.

0

0

0

ToleranTa la defect va include $i componentele de integrare (API gateway, conectivitate citre
sisteme ter+e), cu instanTe redundante active-active, balansare automata a traficului $i misuri
de retry/backoff Tn cazul e$ecurilor tranzitorii.

Sistemul va include o harti logici a dependenTelor intre componente (dependency graph),
actualizati Tn timp real, folositi pentru determinarea impactului Tn Ian! al unui defect $i pentru
prioritizarea intervenjiilor Tn functie de efectul sistemic.

Va fi implementat un dashboard tehnic centralizat de tip „incident console”, in care se vor
corela erorile, alertele $i stirile componentelor afectate, pentru facilitarea identificarii rapide
a cauzei ridicini (root cause analysis) in situajii de defecte multiple sau e$ecuri Tn cascadi.(

Conditii minime obligatorii de integrare operationala

Sistemul se va integra nativ sau certificat cu aplicatia 112 si AVL implementata si functionala la nivelul
Serviciului de Telecomunicatii Speciale din Romania.

d) Aplicalia de management a supravegherii video

Subsistemul de management supravegherii video va realiza managementul camerelor video si
imaginilor furnizate de acestea, precum $i managementul inregistririlor video provenite de la
camerele video din sistem.

Pentru a asigura unitatea proiectului, subsistemul de management al supravegherii video va gestiona:

Camerele video instalate Tn intersecjii

Subsistemul va asigura urmitoarele funcTionaliti Ti:

(

Interfa+area directi fi indirecti cu celelalte subsisteme operajionale;

SoluTia trebuie si permiti afi$area fluxurilor video in orice combinajie, atat pe ecranul de
perete, cat $i pe ecranele operatorului. Selectarea sursei de imagine trebuie realizati direct
din aplica Tia client a operatorului;

C)peratoru I trebuie sa dejini controlul complet al camerelor video din teren gi sa poati efectua
toate operajiunile necesare asupra acestora.

Operajiunile cu camerele video trebuie si includi minim urmitoarele funcjionalitili:

0

0

0

Selectarea oricirei camere din sistem pentru vizualizare $i control;

Mi$carea camerei selectate prin modificarea parametrilor: unghiul de orientare pe verticali,
unghiul de orientare pe orizontali ii deschiderea unghiului vizualizat (zoom);

Modificarea manuali a focus-ului, sau setarea pe modul de reglare automat;

0 Modificarea manuali a diafragmei, sau setarea pe modul de reglare a
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o Afi$area fluxului video pe un anumit monitor de operator sau pe un anumit segment din ecranul

de perete;

o Setarea de preset-uri (pozilii predefinite ale camerei video);

o Blocarea camerei pe o pozijie fixi;

0

0

0

0

0

Inijierea, suspendarea sau oprirea unui tur de mi§care pentru camera;

Stocarea/tipirirea imaginilor instantanee oblinute de la camera;

Sistemul trebuie si permiti definirea de pozilii presetate pentru folosirea camerelor de
supraveghere, pentru poziTionarea automata a acestora Tn urma primirii unei alarme sau pentru
includerea Tntr-un tur de mi$care;

Solu Tia propusi trebuie si ofere o interfa Ti prietenoasi operatorilor pentru definirea facili a
tururilor de mi$care;

(

Pentru monitorizarea eficienta a unei zone acoperiti de mai multe camere, operatorul trebuie
sa aibi posibilitatea de a defini secven;e de camere pentru vizualizare. O secvenja reprezinti o
colec Tie ordonati de camere §i o perioadi de timp pentru vizualizarea unei camere. in urma
definirii unei secven+e, operatorul va putea vizualiza pentru perioada de timp aleasi imagini de
la fiecare camera in cadru I unui flux video continuu;

0

0

0

0

0

De asemenea, sistemul va oferi posibilitatea de definire de tururi de mi 9care multicameri. Un
tur de mi$care multicamera reprezinta un flux continuu video care concateneazi tururi de
mi;care de la mai multe camere intro ordine stabiliti de citre operatori.

Solu Tia trebuie si ofere posibilitatea de Tnregistrare continui a fluxurilor de la toate camerele
timp de 30 de zile, la aceea;i calitate a imaginilor cu calitatea primiti in direct;

Nu se va executa recompresia imaginilor pentru inregistrare, ci vor fi Tnregistrate fluxurile
transmise de camerele din teren, pentru a pistra calitatea originali a imaginilor.

Pentru vizualizarea imaginilor inregistrate trebuie oferiti o interfaji de ciutare $i extragere a
unei secven Te video pentru o anumiti camera $i o anumiti perioadi de timp.

Sistemul trebuie si ofere posibilitatea salvirii unor e$antioane de imagini stocate, pe medii de
memorie externa standard (memory stick, DVD, etc.), bar in situajia in care
comprimarea/'inregistrarea se efectueaza Tntr-un sistem proprietar, salvarea si se efectueze
Tntr-un format standard, la calitate maxima.

(

0 Sistemul trebuie ca in cadrul exportului de imagini si poate ascunde anumite zone prin pixelarea
acesto ra .

0

0

Imaginile inijiale nu trebuie modificate in urma procesului de inregistrare, astfel Incat si nu
existe nici o diferen Ta Tntre vizualizarea acelor imagini 'live’ sau 'inregistrate.

Solu jia trebuie si ofere posibilitatea de a defini zone “private” la nivelul fiecirei camere. Prin
zone private se Tnleleg acele zone care nu reprezinta interes pentru sistem $i a ciror vizualizare
poate duce la violarea intimitijii persoanelor. in momentul in care camera va fi Tndreptati spre
o asemenea zoni, automat la nivelul camerei se va Tnnegri imaginea pentru a nu permite
transmiterea imaginilor citre sistemul de monitorizare $i inregistra re.
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In prezent, Centrul de comanda al traficului foloseste aplicatia Milestone Enterprise, licentiat pentru
camerele video existente in teren (268 canale). Prin proiect se va actualiza si extinde licentierea
existenta, la zi, pentru toate fluxurile existente si serviciu de suport software pentru urmatorii 5 ani
de la data actualizarii.

e) Aplicatia de management a sewiciilor in interfala grafica comuna

AplicaTia de management a afi$irii imaginilor pe ecrane va asigura toate funcjionalitiTile necesare
pentru transmiterea imaginilor de pe sursele video, atat cele din teren cat ;i cele locale (terminale,
harta digitala etc.) toate aceste fiind absolut necesare operatorilor in luarea deciziilor operative.

Principalele caracteristici tehnice ale aplicajiei software de management a ecranelor tip Wall-Display
sunt

( arhitectura client-server;

permite gestionarea simultana a urmitoarelor surse disponibile in rejeaua LAN dedicata:
stream-uri IP provenind de la camere video, stream-uri IP provenind de la unita+ile de injecjie
surse non-lP, surse tipVNC;

permite afi$area pe ecranul Videowall-ului a oriciror surse disponibile in re+eaua LAN
dedicata, conform scenariului de afi$are definit de catre operatori fi in limita puterii de
procesare a unititilor de afi;are surse;

suport pentru o gama larga de standarde streaming: MPEG-2, MPEG-4 Part 2, MPEG-4 Part
10 (AVC/H.264), MJPEG, JPEG 2000;

functie software KVM pentru sursele streaming provenite de la unitalile de injecTie surse non-
IP

interfaTa API care si permiti aplicaTiilor software “third-party” si trimiti citre aplica Tia
software de management comenzi specifice de afi$are a surselor pe ecranul Videowall-ului;

funcjii de gestiune a utilizatorilor: conturi utilizator, setare distincta a permisiunilor pentru
fiecare functionalitate, setare distincta a accesului la resurse, baza de date cu parole de acces
criptate;

(

permite definirea ;i modificarea de scenarii adiugand surse prin drag&drop, precum ;i
vizualizarea locala a surselor in limita puterii de procesare a stajiei de lucru.

Pentru o buna eficienta a investiTiei, sistemul va acoperi managementul tuturor ecranelor de mari
dimensiuni din Centru, atat cele din Sala de comanda cat $i cele suplimentare, aferente Salii de $edinje
/conducere operativa cat ;i cele din birourile de coordonare pe specialitili.

Pentru a oferi operatorilor $i deciden+ilor o viziune integrate ;i unitari $i intuitivi asupra ’intregului
sistem este necesari implementarea unei soluTii de tip interfaji grafici unici (GUI), care asigura
eficien li operajionali prin monitorizarea Tntregii infrastructuri ITS.

Aplicajia va fi in complexi prin capabiliti Tile de monitorizare, dar accesibila yi u$or de utilizat de citre
operatorii din dispecerat. Ace$tia vor putea utiliza aplicalia firi a de+ine cuno$tinje tehnice avansate,
folosind o singuri interfaji intuitiva. Nu sunt acceptate soluTii care sa solicite operatorilor si comute
Tntre mai mu Ite aplicajii specifice tipurilor de subsisteme monitorizate.
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Interfaja grafici unici (GUI) va raspunde necesitijii de integrare a unui mediu eterogen de
echipamente $i subsisteme ITS, permiland vizualizarea, monitorizarea si controlul Tn timp real al
acestora asigurand totodat5 raportare, grafice, statistici $i acces Ia date istorice. Din interfa Ti se va
putea vizualiza starea controlerelor de trafic existente semaforizare deja instalate (Swarco ITC2, Scae
Vega). Aplicajia va oferi nativ module aferente subsistemelor de semaforizare, supraveghere video,
monitorizare $i administrare a echipamentelor din re jea, panouri cu mesaje variabile, recunoa$terea
automata a numerelor de Tnmatriculare. De asemenea, trebuie si poati fi activate la cerere $i module
pentru detec jia automata a incidentelor, cantirirea vehiculelor in mi$care, monttorizarea condiliilor
meteo, monitorizarea stirii carosabilului, verificarea gabaritului vehiculelor.

Aplica Tia GUI.ul aduce toate informajiile $i instrumentele critice intr.un singur punct de control,
accesibil $i u$or de folosit, crescand astfel capacitatea de reacjie $i calitatea deciziilor in Hmp real.
Toate funcjionalitilile de monitorizare a sistemului vor fi disponibile Tntr-o singuri interfa$,
disponibili prin intermediul browserelor web uzuale. Interfaja grafici unitari va putea oferi atat o
perspectiva de ansamblu a infrastructurii monitorizate, cat $i detalierea pe mai multe layere de
monitorizare (pe zone de monitorizare, pe tipuri de echipamente).

(

Interfaja grafic5 comuni va afi;a datele colectate din teren/de la subsistemele monitorizate Tn timp
real, cat $i sub forma de rapoarte din istoric. Operatorul va putea monitoriza subsistemele integrate
Tntr-un mod facil $i intuitiv, avand la dispozi jie un instrument de tip harta interactiv5 GIS. Harta va
putea fi miriti sau mic$orati, iar operatorul se va putea pozijiona u$or oriunde pe harti, in funcjie de
zona/sistemul de interes. Harta interactivi va facilita vizualizarea tuturor obiectelor/evenimentelor ce
au asociati pozijie geografici.

Interfa Ta va facilita Tnvijarea rapidi a utilizarii acesteia, pentru ci abordeaza Tntr-un mod unitar
legatura dintre elementele de interfa ii (meniuri, iconije grafice etc.) $i funcjionalitilile aplicaliei. in
acest proiect interfa ja aplicajiei va fi livrati Tn limbile romani ii englezi. Limba impliciti a interfe jei
va fi limba romana, dar utilizatorul poate schimba oricand limba interfejei in englezi. SelecTia limbii
va putea fi efectuati individual. Fiecare preferin Ti a utilizatorilor privind limba va fi relinuti de sistem
;i apoi aplicati automat ori de cate ori utilizatorul se Tnscrie in sistem.

Aplica jia va colecta informajii de la echipamentele din teren sau din obiectivele monitorizate $i Ie va
afi$a pe harta interactivi sub forma de layere pe tipuri de echipamente/subsisteme. in momentul
interacjiunii cu harta interactivi, operatorul va putea salva o pozijie de vizualizare Tn poziliile sale
favorite. Aceste pozitii salvate sunt organizate Tntr-o structuri ierarhici. in interfa ja grafici comun5
se vor afi;a informa iii despre starea curenti a echipamentelor monitorizate $i se vor ridica alerte Tn
cazul Tn care anumite echipamente devin indisponibile sau anumite servicii se Tntrerup.

(

Interfaja grafici comuna va putea permite definirea intuitivi ii flexibili, direct pe hart5, a structurii
de tronsoane ce vor fi monitorizate $i asocierea de echipamente de monitorizare direct pe acestea.

Aplica jia este modulari $i permite activarea, prin licenjiere, a fiecirui tip de sistem existent in proiect.
Aplicajia trebuie si permiti urmitoarele module, licenjiabile Tn func Tie de sistemele din proiect (dupi
caz), respectiv:

• Sistem CCTV

• Sistern VMS

• Sistem detecjie incidente AID

• Sistem informare condilii meteo $i stare carosabil
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• Sistem cantirire Tn mi$care

• Sistem detecjie depi$ire vitezi

• Modul raportare
• Modul monitorizare stare funcjionare echipamente integrate

Aplica jia va avea un modul video dedicat care sa permiti supravegherea video, gestiunea camerelor
$i afi$area direct pe hana a stream-urilor video in timp real de la toati infrastructura de camere CCTV
instalati Tn teren.

Aplica Tia va avea un modul de informare care si permita afi$area pe panourile din teren a unor mesaje
informative automate despre condiliile de trafic curente, despre viteza medie de parcurs pe anumite
tronsoane, harta schematici cu rutele posibile din acel punct, mesaje despre condiliile meteo curente
$i starea drumurilor. Operatorul va putea afi$a mesaje manual sau poate configura foarte u$or din
interfaja de administrare orice tip de mesaj condilionat.fr

( Solu Tia de tip interfala grafica unic5 (GUI) trebuie si integreze funcjionaliti Ti dedicate controlului de
trafic ii administr5rii detectoarelor, astfel Tncat utilizatorii autorizaji sa poati vizualiza, configura ;i
monitoriza Tn Hmp real datele provenite din teren.

Aplicajia trebuie si permiti definirea $i modificarea parametrilor detectoarelor de trafic prin
intermediul unei ferestre de editare, unde utilizatorul poate seta pragurile de detec jie care determini
colorarea indicatorilor vizuali Tn interfaji. Aceste praguri pot fi modificate de citre operator in funclie
de necesitilile de operare $i calibrare.

Pentru gestionarea infrastructurii, GUI trebuie si puni la dispozijie o listi a detectorilor de trafic
existenji, cu posibilitatea de a adiuga echipamente noi prin deschiderea unei ferestre dedicate de
cornpletare a campurilor obligatorii, urmati de salvarea configurajiei. in acest mod, sistemul va
permite extinderea reTelei de monitorizare prin integrarea de detectoare suplimentare.

in ceea ce prive fte controlul automat al traficului, GUI trebuie si ofere acces la lista de relee de trafic

definite la nivel de sistem. Utilizatorii autentifica fi trebuie sa poati vizualiza aceste relee fi si modifice
culoarea lor Tn interfa$, conform scenariilor operalionale.

f
Evenimentele de trafic vor putea fi colectate de sistem din multiple surse $i oferite in timp real $i
centralizat operatorului, alertandu-1 de existenja acestora $i oferind o perspectivi grafici prin
localizarea lor direct pe hana.

Solutia de tip interfa Ti grafic5 unici (GUI) va oferi $i un modul de monitorizare dedicat senzorilor
meteorologici, rutieri ;i de calitate a aerului. Informajiile preluate de la astfel de echipamente ;i
senzori vor include parametri precum temperatura aerului, presiunea atmosferici, umiditatea,
nivelurile de poluan Ti (dioxid de sulf, monoxid de carbon, dioxid de carbon), concentrajiile de particule
in suspensie (PM2.5 §i PM 10), viteza $i direcjia vantului, precum 9i nivelurile de zgomot misurate pe
diferite canale. Aceste date trebuie si fie colectate Tn timp real, Tnregistrate cu marcaj temporal $i
stocate Tn sistem pentru a putea fi utilizate ulterior in rapoarte, analize comparative §i reprezentiri
grafice

Interfa+a grafici trebuie si permiti afi$area acestor informa+ii pe un strat dedicat aI harjii intractive ;i
in panouri de monitorizare, cu posibilitatea de consultare a valorilor curente ;i a evolujiei lor pe
intewale de timp configurabile. De asemenea, sistemul trebuie si ofere funcjionalitili de configurare
a pragurilor de alerta pentru fiecare parametru monitorizat, astfel Tncatdepi$irea acestor valori sin 2+
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genereze notificiri vizibile Tn GUI §i, atunci cand este necesar, mesaje de informare publica transmise
pe panourile cu mesaje variabile (VMS).

Datele colectate de la senzorii de calitate a aerului trebuie si poati fi expuse printr-un serviciu
standardizat, astfel Tncat informajiile si fie preg5tite pentru transmiterea citre platforma Air Quality
e-Reporting a AgenTiei Europene de Mediu (EEA). Solutia va asigura generarea ;i structurarea dataset-
urilor conform cerinjelor europene de raportare a calitilii aerului, incluzand valorile misurate pentru
poluanTi (PM2.5, PM10, N02, S02, CO, 03, etc.), parametrii meteorologici relevanTi, precum $i
metadatele asociate senzorilor (localizare, tip, interval de raportare).

Prin aceasti funcjionalitate, datele oblinute local vor putea fi puse la dispozilia autoritiTilor
competente $i vor putea fi utiltzate pentru integrarea Tn raportarea europeani oficiali, asigurand
interoperabilitatea cu sistemele de monitorizare ale Uniunii Europene §i contribuind la crearea unei
imagini consolidate asupra calitilit aerului la nivel continental.

in rapoartele generate de sistem, aceste date vor H utilizate ca valori statistice agregate pe intervale
de timp, cu posibilitatea exportului Tn formate standardizate (PDF, XLS), iar in interfati operatorii vor
putea vizualiza atat situajiile normale, cat $i atertele declan$ate ca urmare a depi$irii pragurilor
prestabilite.

(

t

Interfaja grafici comuna va oferi $i o viziune statistici asupra tuturor informajiilor colectate de la
toate echipamentele monitorizate. Aplica jia va furniza diverse rapoarte relevante, informajiile fiind
oferite $i sub forma grafici, nu numai tabelari.

Toate operajiile realizate Tn aplicajie ce presupun modificarea configurarii echipamentelor integrate,
dar $i unele operajii ce presupun consultarea unor informalii cu caracter special, vor fi auditate.
Operajiile de modificare vor fi evidenjiate prin elemente grafice, valorile modificate din structura de
date indicandu-se impreuni cu valorile anterioare modificirii.

Interfaja grafici comuni va oferi contexte diferite de utilizare pentru utilizatorii autentifica li sau
neautentificaji in aplicajie. Funcjionalitilile administrative trebuie si fie disponibile doar unor
operatori autentifica ii in sistem. Funcjionalitilile standard de vizualizare trebuie si fie disponibile firi
autentifica re.

La nivel administrativ, aplica iia va permite managementul utilizatorilor $i grupurilor de utilizatori.
Utilizatorii trebuie si poati fi definiji $i prin integrare cu LDAP. (

I
Aplica jia va face o georeferenjiere a informajiilor/evenimentelor de trafic $i informajiilor predefinite
despre senzori ii a hiaii digitale GIS a sistemului.

Pentru a indeplini aceasti cerinji, interfaja GUI va utiliza o singuri biblioteca centrali pentru toate
fi$ierele grafice de fundal. Fi$ierele pentru fundalul grafic pot fi descircate pe stajiile de lucru
individuale si animate cu indicajit privind starea reali de la subsistemele funcjionale.

Solu Tia de tip interfaTi grafici unici trebuie si asigure nativ integrarea unei game variate de
echipamente $i senzori utilizaji Tn subsistemele monitorizate. Furnizorul are obliga Tia de a demonstra
ca solujia propusi integreaza Tn mod nativ cel pujin trei tipuri de echipamente pentru fiecare tip de
subsistem monitorizat. in acest scop, ofertantul va prezenta o lista detaliati a echipamentelor §i
senzorilor deja integraji nativ Tn platformi. Aceasti cerinji urmire fte evitarea dependenTei de un
singur furnizor („vendor lock-in”), prin garantarea interoperabilitilii solujiei cu multiple tipuri de
echipamente $i prin asigurarea unui ecosistem deschis $i scalabil, care permite adaptarea ulterioa ri la
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cerinje $i evolu+ii tehnologice. Extinderile viitoare care presupun integrarea unor echipamente sau
senzori ce nu fac parte din lista furnizata vor fi evaluate $i contractate distinct.

Solu Jia de tip interfa;a grafici unici (GUI) trebuie si asigure posibilitatea preluirii Tn monitorizare fi
administrare a intersec+iilor semaforizate compatibile, respectiv a celor ale ciror controlere sunt
integrate nativ in platformi sau care respecti protocoalele suportate de sistem. Pentru fiecare
intersecTie noui adiugata, furnizorul va activa licenTele necesare astfel Tncat toate funcjionalitalile
disponibile in GUI pentru intersecjiile deja existente si fie accesibile ii noilor puncte de control, fir5
restric;ii sau diferenje de nivel operaTional.

Pentru fiecare intersecjie, GUI va afi$a pe harti pozijia geografici si va oferi acces Ia un sinoptic
dedicat, unde se pot consulta st5rile grupurilor de semaforizare, parametrii de func{ionare ai
detectoarelor. Aplicajia trebuie si permiti afi$area alarmelor tehnice gi opera+ionale, precum $i
’inregistrarea acestora Tn jurnalul centralizat de evenimente, cu trasabilitatea completi a ac+iunilor
efectuate de operatori.f Interfa Ta grafici trebuie si permiti includerea noilor intersecIii in rapoarte, statistici fi tablouri de
bord, la acela$i nivel de detaliu ca $i pentru intersecjiile deja existente, astfel Tncat si existe o imagine
unitari a 'intregului sistem.

La nivelul Centrului de comanda, interfaja grafica care va fi livrati Tn cadrul proiectului va oferi o
viziune integrati asupra Tntregutui sistem de management al traficului. Prin intermediul acestei
interfe Te, operatorii vor avea acces ’intr-un mod intuitiv la funcjionalitilile mai sus menTionate $i nu
va fi nevoie de a folosi linia de comandi sau alte modaliti fi de comanda a aplicajiei care si ceari
cuno;tinTe avansate de utilizare a calculatorului.

Aplicatia va avea un modulul ANPR integrat, oferind capabilitili de detecTie, administrare $i analiza a
traficului rutier pe baza camerelor specializate de recunoa$tere automata a numerelor de
inmatriculare. Acest modul sprijini atat operajiunile de monitorizare curenti, cat gi cele de analizi
retrospectivi, printr-un set de funcjii care permit administrarea infrastructurii LPR, colectarea 9i
vizualizarea datelor, precum $i investigarea rutelor parcurse de vehicule.

Modulul trebuie si poati furniza date precise despre numirul de vehicule, timpul de parcurgere a
unor segmente de drum $i identificarea vehiculelor de interes. Toate datele vor fi colectate, corelate
$i afi$ate in interfa}a grafici unitar5, in timp real sau retrospectiv, permifand operatoritor si
gestioneze eficient informajia.

(

(

Func+ionalitiTile modulului trebuie si fie accesibile operatorilor dintr-un meniul dedicat prin meniu
dedicat a1 aplicajiei GUI. Modulul ANPR nu este doar un ecran de vizualizare a camerelor, cu un sistem
complet in care administratorii pot gestiona infrastructu ra de camere ii parametrii tehnici, operatorii
pot monitoriza vehiculele Tn timp real, anali$tii pot c5uta in arhive $i urmiri trasee, cu posibilitatea
trasabilitilii $i corelarii vizuale pe harti.

Modulul ANPR va permite utilizatorilor cu drepturi de administrare sa poati defini 9i organiza grupuri
de camere de detecjie automata a numerelor de Tnmatriculare, si poati introduce ii modifica
informa+iile aferente fiecirei camere fi sa poati asocia camerele Tn grupuri. Grupurile se definesc prin
atribute obligatorii precum numele grupului, descriere, IP-ul echipamentului $i coordonatele
geografice (latitudine ;i longitudine), utilizate pentru amplasarea pe harti. Camerele individuale din
cadrul unui grup sunt Tnregistrate cu nume unic de registru, IP, coordonate, model de implementare
$i, dupi caz, parametri de configurare suplimentari. ze3bxe 7

g/ it I
/P/

/ -.:/
Studiu de fezabilitate - “Modernizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteNt

Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii sig
$i reducerii polu6rii” – Etapa a II-a 487

&



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu; Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon. Judetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect. 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 l: 23/2192/2011
office@tcscompany.ro
MMu!£££QmRanltQ

consuLting soLution

Modulul va oferi un ecran de vizualizare si interogare a evenimentelor detectate de camerele de LPR
In ultimele ore sau zile. Operatorul poate selecta camera doriti $i obline lista de vehicule detectate,
cu detalii privind numirul de inmatriculare, data $i ora, loca+ia $i metadatele asociate. O detec+ie poate
fi vizualizati Tn detaliu printr-o fereastri dedicata, unde sunt afi$ate informajii generale despre
vehiculul identificat.

Operatorii pot identifica traseul unui vehicul, pot verifica evenimente anterioare gi pot genera
rapoarte utile pentru monitorizare ;i misuri de enforcement. Modulul ANPR pune la dispozijia
utilizatorului o interfa Ti de cautare Tnregistriri istorice, pe baza unor criterii precum numar de
’inmatriculare, camera LPR utilizati sau interval temporal. Rezultatele sunt afi fate intro listi
cronologici, cu detalii privind loca Tia, data $i ora detecjiei. Pentru vehiculele selectate se poate genera
§i reprezenta pe harti traseul detectat Tntre mai multe camere, folosind datele geografice 'inregistrate.

Modulul ANPR se integreazi direct in interfaTa grafici a aplica+iei sub forma unui strat suplimentar pe
harta interactivi, permiTand operatorilor si vizualizeze Tn timp real ii retrospectiv detecjiile de
vehicule. Practic, harta devine un tablou unitar Tn care camerele, loca+iile ii traseele vehiculelor pot fi
urmarite §i corelate cu alte date operajionale, ceea ce faciliteaza luarea deciziilor $i cre§te eficien Ta
monitorizarii.

Grupurile de camere $i camerele individuale sunt afi9ate pe harti pe baza coordonatelor geografice,
fiind accesibile prin click direct pentru detalii. Interfelele de adaugare $i editare sunt optimizate pentru
simplitate, cu campuri obligatorii clar definite. Interogirile de tip „recente” $i „arhivi” returneazi
rezultate in liste tabelare, cu posibilitatea de sortare $i filtrare, iar reprezentirile vizuale pe harti
permit operatorului si coreleze informajia cu fluxurile video $i cu celelalte date din sistem.

Modulul ANPR trebuie si permiti, pentru fiecare numar de Tnmatriculare detectat de camerele
integrate, identificarea clasei de poluare a vehiculului prin interconectarea cu sistemele RAR $i
DRPCIV. in urma detectarii unui vehicul, datele brute provenite din fluxul ANPR vor fi completate cu
metadate privind clasa de poluare, rezultand astfel un registru unitar de evenimente care sa includi
atat detalii de identificare (numir de Tnmatriculare, data, ari, locajie), cat ;i informajii despre
categoria de emisii asociati vehiculului.

Pe baza acestor clasificiri, sistemul trebuie si fie capabil si genereze rapoarte statistice referitoare la
volumul de trafic poluant Tn zona monitorizati, corelate cu datele de trafic furnizate de camerele
ANPR. Rapoartele vor permite analiza gradului de Tncircare al zonelor monitorizate cu vehicule din
clase de emisii diferite (de exemplu Euro 3, Euro 4, Euro 5, Euro 6), astfel Tncat autorititile si poata
evalua impactul traficului rutier asupra caliti Iii aerului gi si adopte m5suri de politici publici in
consecinti.

(

(

Datele oblinute prin acest modul trebuie si He structurate §i expuse Tntr-un format standardizat,
compatibil cu cerinjele europene, pentru a putea fi transmise citre European Air Quality Portal,
asigurand interoperabilitatea cu sistemele Agentiei Europene de Mediu (EEA). in acest mod,
informajiile rezultate din corelarea datelor ANPR cu clasele de poluare contribuie direct la
monitoriza rea europeani a calitilii aeru lui $i la raportirile previzute Tn directivele comunitare.

Accesul la modulul ANPR este permis doar utilizatorilor autentificaji in sistem, iar administrarea
grupurilor ;i camerelor LPR este restricjionati la roluri cu drepturi speciale. Toate operajiunile sunt
Tnregistrate in jurnalul de audit al aplicajiet, asigurand trasabilitate completi. Validirile la
introducerea datelor (inclusiv formatul IP-ului ii unicit
configu rare.
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Prin integrarea acestui modul, interfa fa grafici unitari oferi o imagine unitari asupra traficului
vehicular, permiland nu doar analiza volumetrica ii a timpilor de parcurs, ci $i identificarea rapidi a
vehiculelor de interes, fie in timp real, fte din arhivi. Modulul contribuie astfel la cre$terea eficienTei
operajionale, la suportul decizional $i la aplicarea misurilor de enforcement in timp util.

Aplicatia va avea o arhitectura de tip Core – Clients (aplicatie centrala plus licentiere pentru pachete
de camere video din teren). Aceasta va trebui sa acopere un necesar de cel putin 2000 camere video
initial, extensibil Ia 5000 camere in urmatorii 10 ani.

f) Aplica+ie pentru managementul retelelor de comunicalii

Sistemul va beneficia de un serviciu de management a rejelei (NMS - “network management sistem”
en.) pentru a monitoriza performanTa sistemului non-stop. NMS-ul va fi conectat la centrul de
management, care va asigura vizualizarea tuturor elementelor de reTea implementate pe site $i va
perm ite configurarea la distanji fi parametrizarea dispozitivelor de refea fi a nodurilor.(

(

Principala funcjionalitate a NMS este retrimiterea $i programarea mesajelor intre gateway-uri ;i
aplicajii, respectiv pentru a asigura gestionarea dispozitivelor din teren ii a rejelei radio in general. In
plus, un NMS trebuie si furnizeze puncte de integrare cu infrastructura existenta pentru operarea Tn
re;ea, asigurand Tn acela ii timp securitatea fi protecjia rejelei.

Pentru a asigura respectarea deplina a solu+iei, NMS va trebui si fie pe deplin compatibil $i sa suporte
toate dispozitivele de teren din sistem.

Sistemul / serviciul va trebui si fie implementat pe gateway-uri, astfel incat trebuie sa aiba o
compatibilitate completi cu gateway-urile propuse.

Serviciul propus monitorizeazi continuu toate gateway-urile ;i limpile verificand faptul ca acestea
sunt operajionale, fie implicit prin transferuri de la §i citre dispozitivele din teren prin intermediul
gateway-urilor, fie Tn mod explicit solicitand un mesaj de status dac5 un gateway a intrat Tn mod
nea$teptat in mod de a$teptare („silent”) sau nu mai r5spunde pentru perioade mai lungi de timp $i
astfel a generat suspiciune privlnd defectarea. Rapoartele software-ului NMS cu dispozitivele care s-
au defectat se vor trimite prin intermediul interfe Tei de alarma re a centrului de management.

(

(

Arhitectura NMS va fi una libera, deschisa, capabila si se interfereze cu alte sisteme similare la nivel
API, astfel Tncat aceasta si poati fi integrata in solulii viitoare de management la nivelul ora$ului (tip
Smart City) si/sau si poata sa preia mesaje de stare de la alte dispozitive ce vor fi implementate in
viitor
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Fig. 5.3.2.15. Consola de management a rejelei (NMS) cu semnalizarea fluxurilor de date {nivel de
banda ocupata in Hmp real) $i starea conexiunilor /echipamentelor

Serviciul $i aplicajia NMS vor fi complet scalabile, in proiect livrate in conformitate cu dimensiunea
sistemului de management rutier al intregului oras (estimat aprox. 600 de noduri de retea –
intersectii), insi solu Tia va trebui si poati fi extinsa ulterior, pe masuri ce modernizarea sistemului va
fi extinsa si in Judetul llfov, cel putin pe axele radiale, pana la intersectia cu autostrada AO.

g) Aplica jie de semnalizare a func+ionirii sistemelor ;i managementul defectelor (FMS) si al
proceselor de mentenanta

In cadrul Centrului de Comanda, va fi implementat $i un sistem automat de management intern, acesta
avand rolul de urmirire $i monitorizare a funcjionirii Tntregului sistem, astfel Tncat defecjiunile sau
disfunc;ionalit51ile potenjiale precum $i Tntarzierile informaTionale si/sau eventualele accidente se
detecteazi cat mai rapid posibil, astfel incat si asigure operarea eficienta $i reactia sewiciilor implicate

in cele mai bune $i mai rapide conditii posibile.

(

(

Pentru fiecare echipament care este parte a sistemului de management al traficului urban se pot
vedea informajii detaliate de genul: starea de funcTionare a echipamentului, rezultatele misuritorilor.

Sistemele de prioritizare al traficului sunt sisteme distribuite, ce includ o muttitudine de
componente instalate Tn teren: controllere trafic, echipamente de rejea (switch, router etc),
camere video, UPS-uri etc.; precum $i componente instalate Tn centrul de management:
servere, sisteme de stocare, echipamente reTea, sisteme de operare, baze de date, servere de
aplica Vii, aplica;ii e-mail / mesagerie etc.

Aplicatia va fi modulara si va integra cel putin urmatoarele doua functionalitati
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A. Managementul infrastructurii fizice

Modulul de monitorizare infrastructuri va func+iona ca $i componenta din interfa ja grafici unici, fiind
dedicat supravegherii, raportirii $i gestionirii stirii echipamentelor inrolate Tn platforma de
monitorizare.
Acest modul de monitorizare va furniza date $i rapoarte privind disponibilitatea echipamentelor ce
comunici prin protocolul TCP/IP $i va fi sursa principali de colectare $i analizi a datelor de
monitorizare a infrastructurii, 'in timp ce intea Ta grafici unitari va integra $i afi$a informajiile relevante
intro manieri unitari, accesibila si intuitivi operatorilor.

Modulul de monitorizare oferi o gama extinsi de funcjionalitali necesare supravegherii
infrastructurilor eterogene. in primul rand, sistemul asiguri descoperirea $i inventarierea automata a
resurselor din re jea, incluzand identificarea conexiunilor fizice dintre echipamente $i a traseelor logice
prin care circula datele. De asemenea, permite detectarea $i configurarea automata a nodurilor ii a
serviciilor asociate acestora, cu posibilitatea de configurare manuala atunci cand situajiile
operajionale o impun. Platforma va oferi suport atat pentru monitorizarea conexiunilor fizice dintre
echipamentele de cornunicajie (de exemplu, legiturile dintre servere, switch-uri ;i controlere), cat $i
pentru monitorizarea rutelor de comunicajie la nivel de adresare IP, astfel incat operatorii si poata
obline o imagine completE coerenti $i actualizati asupra infrastructurii gestionate.

f

Pe partea de colectare si monitorizare a performanjelor, modulul va asigura compatibilitatea cu
protocoale de comunica jte consacrate, precum HTTP, SNMP, JMX, DHCP, DNS, LDAP, FTP, ICMP Ping
$i NTP, astfel Tncat si fie garantati interoperabilitatea cu o gama diversi de echipamente $i servicii.
Solujia va permite monitorizarea disponibilita Iii serviciilor ii a timpilor de rispuns, va colecta date de
performanla $i va oferi posibilitatea definirii de praguri de alerti configurabile, pentru ca eventualele
anomalii si fie detectate $i semnalizate Tn timp util.

Tn ceea ce prive$te managementul evenimentelor, modulul de monitorizare va integra un subsistem
complex de alarme care suport5 recunoa;terea, auto-cuBjarea $i escaladarea incidentelor.
Evenimentele pot fi corelate $i traduse prin reguli personalizabile, reducand astfel zgomotul
operalional prin mecanisme de deduplicare $i filtrare. Sistemul trebuie si poati recepjiona SNMP
Traps de la echipamente, mesaje Syslog, evenimente Tn format TLI $i poate utiliza XMLRPC pentru
transmiterea acestora citre sisteme externe, acoperind astfel o paleti variati de scenarii de integrare.f
Funcjionalitilile de notificare vor fi flexibile, incluzand posibilitatea transmiterii de alerte prin e-mail,
pager, XMPP sau prin rularea de comenzi Tn linia de comandi. Programarea notificirilor se va realiza
pe roluri $i pe calendare de disponibilitate, ceea ce permite gestionarea u$oari a echipelor de suport
$i asigurarea continuiti iii serviciilor.

in privinja integririi, modulul va accepta importul de noduri, interfe je ;i servicii din sisteme externe
de provisioning, va putea exporta datele de performanji prin intermediul unui format XML
standardizat ;i va dispune de interfeje pentru conectarea cu sisteme de tip HelpDesk sau Trouble
Ticketing. Aceast5 capacitate de integrare garanteaza ci aplica jia nu funcjioneazi izolat, ci poate
deveni parte a unui ecosistem IT complex.

Funcjiile de raportare sunt avansate ;i includ posibilitatea generirii de rapoarte grafice de
performan$ $i laten Ii, realizarea de rapoarte SLA $i suportul pentru reprezentarea datelor multi-
resursi. Aceste rapoarte oferi operatorilor si factorilor de decizie informajii esenjiale pentru
evaluarea calitalii serviciilor ;i pentru planificarea dezvolti

V
+

<;
'ntul Traflcului

rutiere, Fuidizdrii trafrcului
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in ceea ce prive ite interfaja grafica, modulul de monitorizare va fi accesibil exclusiv utilizatorilor
administrativi $i va include un server web integrat pentru asigurarea accesului rapid $i securizat.
Interfa ja va pune la dispozijie un panou de control configurabil Tn funclie de profilul fiecirui utilizator
sau grup, harIi topologice interactive pentru vizualizarea conexiunilor dintre echipamente $i un sistem
flexibil de autentificare, care va permite integrarea atat prin conturi locale, cat $i prin sewicii de
director (ex. LDAP) sau prin protocoale de autentificare la distan ii (ex. RADIUS). Acest set de
funcjionaliti li va asigura un management unitar al infrastructurii de re iea, adaptat cerinjelor de
securitate $i de administrare centralizati.

consuLting soLution

Utilizatorii cu responsabilit5Ti de monnitorizare vor putea consulta starea curenti a echipamentelor
dintr-un ecran dedicat modulului de monitorizare. Ace§tia vor putea vizualiza automat noduri $i
servicii detectate, adiuga manua echipamente/noduri, configura intervalul IP pentru detec jia
automata sau administra funcjii de tip „Discovery / Modify Configuration”.

Toate echipamentele monitorizate vor fi listate sub forma de „noduri”. La selectarea unui echipament,
interfejele ;i serviciile aferente sunt afi$ate, Tmpreuni cu statusul de disponibilitate.

(

(

Lista de evenimente inregistrate se va afi$a in ordine cronologica similar cu „Windows Event Viewer".
Operatorii pot filtra evenimentele Tn func jie de 5everitate, iar la selectarea unui eveniment se vo afi;a
detalii complete in panoul inferior.

Modulul permite listarea Tntreruperilor de sistem curente $i istorice, cu posibilitatea de filtrare.
Informajiile includ serviciul intrerupt, adresa IP, momentul Tntreruperii $i momentul restabilirii
serviciului.

Toate informajiile colectate prin intermediul modulului de monitorizare a infrastructurii sunt
accesibile direct din interfaja grafici unici.

B. Managementul proceselor de mentenanta

Pentru o utilizare eficienti a echipamentelor monitorizate, pentru prelungirea duratei de via Ti a
echipamentelor, dar $i pentru luarea unor decizii bazate pe date certe, trasabile ;i centralizate este
necesari implementarea unei aplicaTii dedicate pentru managementul proceselor de mentenan$.

Autoritatea contractanti trebuie si poata documenta Tntr-un singur sistem toate echipamentele,
locajiile, abaterile de la starea de funcjionare a echipamentelor, istoricul intewenjiilor $i resursele
alocate. Defectele sau abaterile de la starea de funcjionare pot afecta performanTa, siguranja sau
disponibilitatea echipamentelor, necesitand intervenTie pentru remediere. Autoritatea trebuie si
poati monitoriza §i gestiona defectele pani la restabilirea stirii de funcTionare, asigurand planificarea,
monitorizarea ;i execu Tia intervenjiilor de mentenanTi corectivi. Prin acest sistem va fi posibtli
gestionarea Tntregului ciclu de viaji al echipamentelor, de la luarea Tn eviden$ $i punerea Tn funcTiune,
pana la scoaterea lor din uz.

(

I

Aplica Tia software pentru managementul proceselor de mentenanji trebuie si includE pe langi
gestiunea fluxurilor de intervenjie pentru remedierea defecjiunilor, $i mecanisme proactive care si
susTini prevenjia acestora, prin implementarea unor instrumente preemptive, precum planificarea ;i
executarea mentenanjei preventive. Prin planificarea $i gestionarea Tn applica+ie a unor intervenjii
regulate, Tnainte ca o defecjiune si apari efectiv se va evita apari+ia defectelor ii opririlo£ gzute

Male echipamentelor, 0 ./’q
++ +
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Solujia propusi trebuie si fie disponibili comercial fi si permit5 inventarierea echipamentelor
instalate Tntr-unul sau mai multe obiective, planificarea $i executarea activtti+ilor de mentenanla $i
reparatii pentru aceste echipamente ;i gestionarea consumabilelor necesare. Operatorii trebuie si
poati monitoriza starea de funcjionare a echipamentelor, si identifice defectele $i necesitatea unei
intervenjii, si creeze tichete, sa repartizeze automat sau manual sarcini citre echipa de interven jie,
sa monitorizeze tichetele $i ’intreaga activitate de mentenanTi. Allte funcjionalitili necesare se referi
la adaugarea, editarea $i gestionarea consumabilelor $i a pieselor de schimb, inclusiv evidenTa
stocurilor, transferurile $i istoricul operajional.

Sistemul va include toate funcjionaliti Tile esenjiale pentru monitorizarea, gestionarea $i TntreTinerea
echipamentelor, asigurand un control complet asupra infrastructurii tehnice. Printre capabilitalile
principale se regisesc:

• Gestionarea completi a echipamentelor, cu evidenja parametrilor opera+ionali, localizirii $i
ciclului de viaTi;f •

•

Gestionarea consumabilelor $i a pieselor de schimb, inclusiv urmarirea stocurilor, a comenzilor
$i a asocierii cu lucririle de mentenan Ti;

Managementul tichetelor de su port $i al cererilor de interven Tie, cu funcjionaliti fi de creare,
repartizare automata/manuali $i Tnchidere a acestora;

• Planificarea fi urmirirea activitililor de mentenan Ti preventivi ;i corectivi, in funcTie de
calendarul tehnic ;i starea echipamentelor;

• Monitorizarea Tn timp real a stirii echipamentelor, inclusiv colectarea automata a alertelor $i
actualizarea statusului func+tonal;

• Modul de administrare, cu posibilitatea de gestionare a utilizatorilor, rolurilor,
echipamentelor ;i locaTiilor alocate;

• Modul de raportare, care permite generarea de rapoarte reevante, operajionale, tehnice 9i
decizionale;

Sistemul permite rularea diverselor rapoarte pentru evaluarea rezultatelor $i planificiri ulterioare. Vor
fi disponibile rapoarte privind echipamentele, necesarul de consumabile, tichetele generate,
consumabilele utilizate, mentenanjele $i rapoarte de audit. De asemenea, se va putea cofigura
transmiterea automata a rapoartelor citre anumiji utilizatori.f
Activiti Tile sau intervenjiile de metenanji corectivi vor putea fi reprogramate sau anulate. Pentru
aceste intervenjii se vor putea stabili sarcini specific incluse sarcini specifice, iar Ia final se vor putea
genera documente oficiale (fi$e de interven Tie sau procese-verbale). Sistemul trebuie si permiti
semnarea direct din sistem a procesului verbal rezultat.

Pentru vizualizarea gi urmirirea facili a sarcinilor, utilizatorii direct implicaji sunt in$tiinjaD prin
intermediul notificirilor transmise pe email $i afi$ate in lista de notificiri disponibili Tn sistem.

Fluxul de intervenjii se va gestiona printr-un sistem de tichete (cereri de suport sau semnalari de
defect). Acestea pot fi adiugate manual sau automat, editate, evaluate $i transformate Tn acjiuni
concrete (mentenan Ti corectivi, necesar de consumabile etc.). Fiecare tichet trebuie si permiti $i
funcjionaliti Ti de chat, calificative $i decizii privind solulionarea. Personalul implicat in mentenanTa va
primi calificative la finalul intervenjiilor 9i fiecarui tehnician i se va calcul un punctaj care va fi luat Tn
considerare Tn planificirile viitoare

Studiu de fezabilitate - ''Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare il +q@
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Utilizatorii trebuie sa acceseze solujia cu ajutorul browserelor web uzuale, tar accesul la
funqionalitilile aplicajiei si fie securizat $i personalizat, in funcTie de profilul utilizatorului $i rolurile
asociate acestuia. Utilizatorii bi pot gestiona propriile conturi, vizualiza profilul $i modifica parola.

Totodati, aplica Tia va trebui si fie accesibili $i de pe dispozitive mobile, pentru a permite tehnicienilor
din teren si colecteze $i si introduci date direct de la locul intervenjiei, indusiv prin capturi de imagini
sau scanare de coduri de identificare. Vor fi incluse licen Te software pentru 10 terminale mobile ce vor
fi utilizate de tehnicieni. Vor fi disponibile funcjionalit5Ti avansate de ciutare $i filtrare a alertelor,
echipamentelor 9i intervenjiilor, in fu ncjie de criterii precum tip, stare, amplasament sau severitate.

AplicaTia trebuie si ofere o interfaji de administrare Tn care sa se poata defini categoriile de
echipamente ce pot fi supuse unor operaTiuni de inventariere, de urmarire a stirii de funcjionare $i
de mentenanji. Se urmire fte o gestionare completi a echipamentelor, cu evidenja parametrilor
operalionali, a localizirii $i a ciclului de viaTI. Un echipament va putea avea $i subansamble sau
componente. De asemenea, fi$e tehnice, documentajii sau manuale de intrejinere vor putea fi
asociate echipamentelor Tn aplicaTie. Ad ministratorul trebuie si poati defini ;i atribute specifice unui
echipament ;i sa nu fie constrans de utilizarea doar a unor atribute standard. Fiecare echipament va
avea asociat un istoric complet de interven+ii $i operajiuni efectuate.

in zona administrativ5 vor putea fi configurate diferite nomenclatoare: locajii, categorii fi modele de
echipamente, atribute specifice echipamentelor, etc.

(

(

Tichetele de mentenanji vor putea fi generate automat sau manual, vor putea fi editate iar starea lor
se va actualiza pe parcursul fluxului, pani la rezolvarea gi inchiderea lcr. Aplicatia trebuie si prevada
$i scenarii de inchidere automata a fluxurilor, pentru cazul Tn care anumite echipamente sunt temporar
indisponibile ii bi revin la starea normala Tntr-un interval de timp considerat $i definit ca acceptabil.

Interfaja trebuie si fie implicit in limba romana, atat la nivel de utilizare cat ;i de administrare, si fie
prietenoasa fi si ofere $i un ecran de tip calendar, pentru o privire de ansamblu asupra tuturor
activitililor planificate. Navigarea si fie facili, filtrarea evenimentelor si fie posibili $i accesul la
starea gestiunii defectelor si fie facil. Aplicajia trebuie si permit5 ;i trecerea la versiune Tn limba
englei §i extindere viiitoare pentru alte limbi de circulaTie.

Utilizatorii pot genera rapoarte manuale sau automate, utile pentru monitorizarea activitijii, analiza
performan+ei $i luarea deciziilor strategice. Rapoartele includ detalii despre intervenfii, consumuri,
echipamente §i utilizatori.

(

(

Aplicajia trebuie si notifice utilizatorii Tn timp real cu privire la starea tichetelor, programari sau alte
evenimente importante. Sunt incluse $i notificari prin e-mail. Toate notificirile vor putea fi viualizate
Tntr-un ecran dedicat operatorilor de monitorizare.

AplicaTia va include un registru tehnic echipamentelor furnizate. Aplicajia va permite 'inrolarea ;i
monitorizarea a pani Ia 2000 de echipamente. Se vor inregistra informa+ii cel pujin despre denumirea
echipamentului, aplasament, seria de fabrica Tie, numirul de inventar, categoria din care face parte,
modelul, contractul asociat, data punerii Tn funcTiune, data scoaterii din funcjiune (daci este cazul),
statutul de activare.

Echipamentele pot fi ciutate dupi tip si stare, dar si dupa numar de
Intewentiile pot fi cautate dupa starea acestora.

inventar SUt_amplasament.
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Aplicajia software pentru managementul proceselor de mentenanji
diferite sisteme de management fi monitorizare a infrastructurii sau
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detecteze stiri de nefuncjionalitate pentru un echipament ii si genereze alerte. La detectarea unei
stiri de nefuncTionalitate se vor genera automat un tichet de mentenan}a $i notificiri aferente. Daci
sistemul bi revine dintr-o stare de indisponiblitate se poat genera automat inchiderea tichetului de
mentenan$. Altfel, procesut de mentenanTa corectivi se continua pani la rezolvarea problemei ii
doar atunci se marcheazi ca Tnchis tichetul. Interfa fa de integrare trebuie si permiti $i preluare
automata a echipamentelor, respective a locajiei acestora.

Aplica jia software pentru managementul proceselor de mentenan;a va integra mecanisme avansate
de securitate, care sa asigure protec;ia datelor sensibile ;i prevenirea accesului neautorizat, printr-un
model de autentificare cu nume de utilizator $i paroli, completat de un control strict al accesului bazat
pe roluri $i drepturi de acces. Solu Tia trebuie si asigure un control operajional riguros.

f
h) Aplicatia software pentru Management Video Wall ;i Pupitre de Control

Aplicatia va fi un sistem software modular pentru:

• Gestionarea conjinutului afi§at pe video wall-ul central format din cate 27 monitoare fiecare;

• Gestionarea continutului pe alte videowall-uri secundare din Centru, precum si proiectoare
de inalta-definitie (care pot substitui wall-display-ul in misiuni de pregatire a personalului sau
alte activitati la scara redusa);

• Controlul video wall-urilor prin intermediul unor pupitre de comanda multitouch;

• Administrarea intregului sistem printr-un CMS dedicat;

Sistemul va permite vizualizarea $i trimiterea de comenzi citre echipamentele conectate (camere
video, senzori, semafoare etc.) ii va oferi o interfaji intuitiva ;i performanti pentru utilizatori.

Generalitati

Sistemul software va fi alcituit din urmitoarele componente:

1. Aplica ye Video Wall:

f 0

0

Prime$te comenzi de la pupitre $i afi$eazi conTinut multimedia (streamuri video, harji,

alerte etc.);

Tmpirjita in 3 module independente pentru a asigura redundanji §i flexibilitate Tn
afi;are.

2. Aplicajie Pupitru

o Web-app multitouch care permite interacjiunea cu sistemul

o Controlul camerelor video $i a conlinutului video wall-urilor

o Vizualizarea hi4ilor, listelor de echipamente ;ialertelor

o Gestionarea comunicajiilor audio/video ii text

3. Sistemul CMS (Content Management System)
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o Platformi pentru configurarea utilizatorilor, camerelor, senzorilor §i a parametrilor
sistemului.

consuLting soLution

Cerin+e Func;ionale

1. Aplicajia Video Wall

• Afi$eazi conjinut Tn funcjie de comenzile primite de la aplicajia pupitru.

• Tmpirjirea wall-ului Tn 5 module independente, cu posibilitatea de a: Afi$a simultan pana la
288 streamuri video (rezolujie maxima 960x540 px per stream) si a comuta Tntre afi;are multi-
view $i fullscreen pentru unul, doui sau trei streamuri.

• Suport pentru afi$areasimultan5 a:

o Streamurilor video.

o Hirjilorcusenzori.

o Liste,documente sau alerte.

2. Aplica fia Pupitru
• Permite controlul oricirui modul din video wall din sistem.

• Structurati pe module, corespunzitoare fiecirui ecran al pupitrului:

a) Modul Video (ecran non-tactil, 3840x2160 px)

• Vizualizarea streamurilor video.

• Control selectare si schimare in fullscreen mode a unui stream video.

• Control PTZ (Pan-Tilt-Zoom) al camerelorprin joystick.

b) Modul Harti $i Dashboard (ecran tactil multitouch, 3840x2160 px)

• HaRi interactive (OpenStreetMap, cu suport on-premise).

• Afi$area camerelor $i senzorilor cu iconuri specifice.

• Pop-up cu detalii suplimentare la selectarea unui element (stream video, parametri).
Dashboard cu:

o Listeechipamente (ciutare,filtrare).

o Liste alerte ordonate cronologic, cu notificare la apari Tia unei alerte noi.

o Posibilitatea de creare rapoarte ;i schimbare status alerti („finalizati")

c) Modul Tastatura Virtuali fi Player Video (ecran tactil orizontal, 3840xl100 px)

• Tastatura virtualimultitouch.

• Player video pentru gestionarea Tnregistririlor video afi§ate pe ecranul non-tactil.

d) Modul Comunica iii (ecran tactil vertical, 1100x3840 px) /#
e Integrare SIP pentru apeluri audio/video (afi;are agenda, istoric MA _T J .. J

(

(

(

(

• Alternativ: chat audio/video/mesaje cu utili

Studiu de fezabilitate - “N Fi extinderea sist
BucureFti - llfov) fi prioritizarea vehiculelor



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, )udetul llfov, Romania
Punt:t de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 J: 23/2192/2011
ofTice@tcscompany.ro
MM&££££Qm2anbLQ

O
consuLting soLution

3.

•

•

•

Aplicatie CMS

Administrare utilizatori (roluri: Administrator, Supewizor, Operator)

Gestionare camere $i senzori:

o Adiugare/modificare parametri.

o Grupare logica saufizica adispozitivelor.

Configurare drepturi de acces pe niveluri ierarhice.

Cerinle de operare

• bmp de rispuns scizut la comenzi (real-time);

• Scalabilitate orizontala $iverticala;

• Arhitecturi modulari pentru dezvoltarea $i testarea independenta a componentelor;

• Securitate:autentificare prin OAuth2/JWT, criptare TLS pentru comunicare;

• Compatibilitate cu infrastructura on.premise (firi dependenTe cloud).

f

Arhitectura Software propusi

Arhitectura la nivelul aplicatiei va fi organizata astfel:

• Frontend: React.js cu WebSockets pentru comunicare Tn timp real

• Backend: Node.js + Express

• Baz5 de date: MongoDBsau PostgreSQL.

• Arhitecturi: Microservicii$i/sau Event-driven.

• Containerizare: Docker(opjional Kubernetes pentru orchestrare).

i Constrangeri

• Sistemultrebuie si func+ioneze Tn medicI on-premise

• Toate componenteletrebuie dezvoltate utilizand tehnologii JavaScript.

• Aplicatia trebuie si ofere suport pentru multitouch ;i multitasking.

Acceptare

• Validarea funcjionalitililor se va face prin teste unitare ii de integrare pentru fiecare modul
software.

Se va realiza o fazi de testare finali (UAT – User Acceptance Testing) ’impreuni cu beneficiarul.

i) Serviciu de schimb de date (interfetele API)
a ./’

q
idjettgejtd

'\rii tkaficuluicre SterI Sit.

';/

q
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in contextu I dezvoltirii rejelei de autostrizi ii dru muri radiale din jurul capitalei, precum fi a extinderii
sistemelor inteligente de transport la nivel najional, devine necesari integrarea intergeTt grafice
comune cu platforma de monitorizare din Centrul NaTional de Monitorizare $i Informare al Traficului
(CNMT) al CNAIR. Aceast5 integrare asiguri schimbul bidirec;ional de date privind fluxurile de trafic,
incidentele, condiliile meteo, stare carosabil fi alertele operajionale, pe baza standardului european
DATEX ll

Prin intermediul API-ului de integrare, aplicaTia GUI nu funcjioneazi izolat, d ca parte a unei
infrastructuri najionale interoperabile, in care schimbul de date dintre centrele regionale ;i CNMT este
garantat prin protocoale deschise §i standardizate. API-ul va permite si schimbe in timp real informajii
despre trafic $i evenimente din $i citre CNMT. Prin integrare se vor putea recepjiona date privind
fluxurile de trafic §i evenimentele colectate pe coridoarele AO (Autostrada de Centuri Bucure§ti) §i
drumurile radiale, se vor putea transmite date generate de sistemele locale citre CNMT. API trebuie
sa poati fi extins pentru a furniza date despre vehicule care depi;esc masa maxima admisi citre
Inspectoratul de Stat pentru Controlul Tn Transportul Rutter, prin servicii securizate.

(

(API-ul trebuie si expuni informajiile despre trafic, evenimente, condilii meteo etc. folosind
conceptele definite in modelul DATEX ll. Integrarea va respecta standardul DATEX II, care funcjioneaza
ca limbaj comun Tntre centrele de monitorizare §i CNMT. Datele transmise includ atat fluxuri de trafic
(intensitate, viteze medii, timpi de parcurs), cat !i informalii despre incidente (accidente, lucriri,
restricjii temporare, fenomene meteo periculoase).

API-ul expune sewicii securizate prin HTTPS $i autentificare pe baz5 de certificate digitale sau
mecanisme OAuth2. Pentru ISCTR, sewiciile vor conjine atat identificarea vehiculelor depistate la
WIM, cat $i metadatele aferente (numir de Tnmatriculare, locajia, data gi ora depistirii), pentru a
permite redirec;ionarea acestora citre cantiriri statice.

Prin acest API, aplicajia GUI devine interoperabili cu centrul regional de trafic al CNAIR, DRDP
Bucure$ti §i cu Centrul Najional de Monitorizare ;i Informare al Traficului (CNMT) al CNAIR. Modelul
DATEX ll asiguri standardizarea la nivelul rejelei de drumuri europene $i permite viitoare dezvoltari
fi integriri cu sisteme ITS. Integrarea bidirecjionali permite, pe de o parte, alimentarea bazei
najionale cu date colectate la nivel local ;i, pe de alta parte, oferi operatorilor locali acces Tn timp real
la date centralizate, esen;iale pentru managementul traficului.

Scalabilitatea este asigurata prin proiectarea modular5: fiecare nou drum radial sau sector de
autostradi integrat Tn sistem poate fi publicat prin acela§i API, cu posibilitatea extinderii pentru sute
de noduri §i mii de evenimente simu}tane.

(

I

Avand Tn vedere caracterul critic al datelor, API-ul trebuie si fie implementat cu protocoale criptate,
mecanisme de autentificare §i autorizare bazate pe rolurl $ijurnalizare completi a schimbului de date.
Transmisiile de imagini $i feed-uri video , daci vor fi necesare, vor fi protejate prin acces controlat fi
potitici de retenjie, pentru a respecta reglementirile privind protecTia datelor.

Implementarea acestui API permite autoritililor si ob Tina o imagine de ansamblu asupra traficului Tn
Bucure§ti §i pe rejeaua de autostrizi adiacente, reducand fragmentarea informajionali. Datele
colectate local sunt imediat disponibile la nivel naTional, iar informaliile centralizate de CNMT pot fi
exploatate in sensul Tmbunitijirii procesului de eficientizare a traficului. in plus, interoperabilitatea
sprijini misurile de enforcement, siguranja rutier5 §i r5spunsul la incidente majore.

a
j) Suita sohware de planificar,, m,d,I„,, ,im„I„, $i „,Ii„„ , pI, Milo,[b,e, i,a+Ln;;re

i
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Arhitectura sistemului de planificare si modelare pentru un ora$ de dimensiunea Municipiului
Bucure$ti trebuie si fie modular& scalabili ;i si asigure interoperabilitatea Tntre componente.
Integrarea solu+iilor de modelare macroscopic& microscopica ;i real-time se face pe baza unui set
cc)mun de date $i a unor fluxuri de informaTii standardizate, cu acces securizat pentru utilizatori $i
echipamentele din teren.

Suita de aplicatii software vor acoperi micro si macro-modelare, ruland pe modelul de transport al
orasului, ce va fi totodata dezvoltat si actualizat in timp real atat prin interventia (manuala) cat si prin
datele de trafic ce vor veni de la infrastructura de senzori aflati in teren.

Niveluri funcjionale principale

1. Nivelul strategic (planificare ;i modelare macroscopici)

f • Construie$te $i menjine modelul macroscopic al rejelei.
• Permite analiza scenariilor de dezvoltare urbana fi a politicilor de mobilitate.
• Exporti matrice OD $i indicatori de performanti catre nivelurile de proiectare $i operare.

2. Nivelul tactic (analizi de re Tea !i design semaforic)

• Ofer5 instrumente rapide de proiectare a intersecjiilor ;i programelor de semaforizare.
• Poate importa rezultate din modelul macroscopic $i exporta configurajii catre microsimulare

;i operare real-time.

3. Nivelul operaTional de testare $i validare (microsimulare)

• Microsimulare pentru testarea scenariilor de trafic ;i a programelor de semaforizare.
• Permite calibrarea modelelor cu date reale $i evaluarea impactului asupra utilizatorilor.
• Permite modelarea tuturor modurilor de transport: masini, transport public, biciclete, pietoni

si a interacTiunilor intre ele

4. Nivelul operational de management in timp real (soluTie real-time)

•

•

•

•

•

•

•

•

Se conecteazi la toate datele de trafic existente, inclusiv cele provenite din transportul public.
Ajut5 operatorii si identifice cele mai bune scenarii pentru a gestiona congestia, Tnchiderea
drumurilor $i $antierele de construc+ii $i si simuleze cu precizie performanTele re+elei
rezultate.

Integreazi date in timp real de la senzori de trafic, camere, floating car data/vehicule
conectate.

Ruleazi modelul de trafic online (digital twin al ora$ului).

Ofer5 prediclii $i recomandiri de management pentru operatorii din TMC.
Evaluarea scenariilor alternative ii a efectelor acestora pentru a activa cea mai eficienta
contra mis uri

Reduce impactul incidentelor rutiere ;i Tmbunita Te$te siguran ja rutieri prin detectarea
timpurie a incidentelor

Poate comunica direct cu controlerele de semaforizare ;i alte sisteme ITS (camere CCTV,
panouri cu mesaje variabile VMS, etc.).

f

Fluxuri de date Tntre componente

Model macroscopic + solulii tactice/microsimulare: export matrice P dicatori.•

7
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•

•

•

•

Solutie tactici + microsimulare: export programe de semaforizare pentru validare.
Microsimutare + solu Tie real-time: calibrare modele de trafic online $i scenarii de control.
Solutie real-time ++ teren: colectare date in timp real ;i transmitere planuri semaforizare
optimizate.
Data Store central: storage comun pentru date istorice, rezultate de simulare fi scenarii
validate.

Interoperabilitate ;i integrare

• Protocoale standard: Datex II, GTFS pentru transport public
• Formate suportate: CSV, XML, shapefile, API REST.

• Middleware/API Gateway: pentru traducere Tntre formatele interne fi cele ale sistemelor
externe.

Topologie recomandati
(

(

•

•

•

•

Centru de control trafic (TMC): gizduie$te solujia real-time, middleware-ul $i bazele de date.
Stajii de lucru planificare: ruleazi soluliile de modelare macroscopica, tactici fi microscopici.
Server central de date (Data Store): pentru stocarea scenariilor, a datelor istorice fi a datelor
colectate din teren

Rejea din teren: controlere de semaforizare, detectoare, camere, panouri VMS, conectate
securizat Ia TMC.

Beneficii arhitecturale

•

•

•

•

•

Integrare verticali completa: de la planificare strategici pana Ia management in Hmp real.
Reutilizare scenarii: scenariile care se testeaza Tn microsimulare pot fi aplicate direct in soluTia
real-time.

Scalabilitate: extindere graduali de la un pilot de cateva intersecjii pana la nivel de zona
met ropolitana.
Rezilienji ;i redundan;i: arhitecturi modular5, cu posibilitatea replicirii componentelor
critice

Suport pentru politici publice: fundamentare pe date obiective $i simuliri validate.

(

ICerin+e funclionale detaliate

Principii generale

•

•

•

Cerinjele funcTionale trebuie sa permita un flux clar: planificare + proiectare + validare +
opera re.
Toate modulele trebuie si poati lucra cu acela;i set de artefacte (geometrii, matrici OD,
programe de semaforizare, date istorice) stocate Tn Data Store central.
Livrabile funcjionale trebuie sa aiba versiuni, auditate $i exportabile Tn formate deschise
(CSV/GeoJSON/GTFS) .

Modulul de planificare – Cerin fe funcjionale detaliate

Func+ionalitifi principale

1. Modelare retea multimodali

Studiu de fezabilitate - “Modemizare }i extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (1
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• Structuri pentru autovehicule, transport public, bicicleti, pietoni.
• Import/export shapefile, GeoJSON, PostGIS.

Generare $i gestionare matrici OD
• Construire matrici pe perioade (AM/MD/PM/weekend).
• Alocare matrici pe scenarii (baseline, politica A, politici B).
• Export OD in formate compatibile cu Vistro/Vissim (CSV/CSV+metadate/PTV format).
Atribuire trafic $i analize
• Algoritmi de asignare, calcule de congestie, timpi medii, km-vehicul.
• Calcule emisii poluante, noxe, zgomot
• Simulare efecte politici (benzi dedicate, taxe congestie, restricjii).
Scenarii & forecast

• Creare scenarii multiple, comparare „before/after” cu KPI-uri standard.
• Module de sensibilitate / forecast pentru cre;tere popula+ie / land-use.
Interfaji §i automatiziri
• Ul pentru definire scenarii; export automat rapoarte PDF/Excel.

• API de export matrici ;i rapoarte (REST).

2.

3.

4.

5.f
Intriri / Ie;tri

• Intrari: haRi GIS, contoriziri, sondaje, orare PT (GTFS), date demografice.

• le$iri: matrici OD, shapefiles cu marimi fluxuri, rapoarte KPI, scenarii exportabile.

Modulul de proiectare – Cerin+e func+ionale detaliate

Func+ionaliti li principale

1.

2.

3.

Proiectare intersecjii
• Definire geometrii intersecjie, benzi, legituri, faze.
• Calcul capacitate per mi$care ;i nivel de sewiciu (HCM/echivalent european).
Optimizare programe de semaforizare
• Optimizare locali (intersecjie) $i de coridor (green-wave).
• Opliuni !inti: minimizare delay, max throughput, prioritate PT/urgente.
Generator de configura Iii controlere de semaforizare
• Export pachete configurajie compatibile cu Vissim $i formate controller (NTCIP-style

CSV/XML) .
• Definire logici pentru detectori, timpi minima/maxima, grupuri de faze.
Raportare $i scenarii „what-if”
• Rapoarte comparative, diagrame cozi, tabelare pe direcIii.
• Export automat rapoarte pentru comitetul tehnic/comisia de circula\ie.

f

4.

Intriri /le;iri
• Intriri: matrici OD / volume (din Visum sau date reale), geometrie drumuri, timpi curen Ti de

semaforizare.
• le$iri: programe de semaforizare (CSV/XML), rapoarte HCM, fi$iere de test.

Modul de validare si modelare pietoni – Cerin le func+ionale detalil a
q

+
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\$

Func+ionaliti li principale

1. Simulare microscopici muttimodali
• Modele car-following, lane-changing, gap acceptance, comportament pietoni/bicicli§ti.
• Modele de oprire/imbarcare pentru autobuze/tramvaie.
Import/Export semaforiza re
• Import programe din Vistro; posibilitate mapare manuali/automatizat5.
• Export toguri per vehicul, per faza, rapoarte de cozi/delay.
Simulare §i integrare cu controlere de semaforizare
• Signal Controller Interfaces (SCATS, SCOOT, LISA, etc.)
• Simulare cu logici real-time sau simulatoare de controller (interfaji API).
• Suport pentru scenarii: incidente, lucriri, blocaje.
Vizualizare $i prelucrare rezultate
• Anima Tie 2D/3D, export video pentru stakeholderi.
• Batch runs, param sweep, multi-run statistics.

2.

3.

4.

(

(

Intriri / le;iri

• Intriri: geometrii, programe de semaforizare, matrice OD/volume (fuzionate cu
Visum/Vist ro).

• Ie$irt: fi$iere log (traiectorii), rapoarte KPI, video/imagini/rapoarte pentru stakeholderi.

Modul Operare – Cerin+e funcjionale detaliate

Func}ionalitili principale

1.

2.

3.

Colectare §i preprocesare date in timp real
• Ingestie fluxuri: senzori de trafic, camere (count metadata), AVL, FCD, GTFS-realtime.
• Validare, filtrare, fallback cand lipsesc surse.
Digital twin & prediclii
• Actualizare model (segment-level volumes, speed, saturation).

• PredicTii t+5..+30 min; generare scenarii alternative.
Control adaptiv & execujie
• Recomandiri de timpi; posibilitate de execujie automata citre controlerele

semaforizare (NTCIP/adaptor).
• Moduri: manual operator, semi-automat, automat (cu reguli previzibile).
Dashboard si alerte
• HaRi interactive, timeline-uri, alerte de congestie/incident.
• Panou de control pentru operator (override, rollback).
lstoric & rapoarte
• Stocare istoric, analize comparative (zi tipici vs zi curenta), rapoarte KPI.

(

I
de

4.

5.

Intriri /le$iri
• Intriri: fluxuri live, modele calibrate, configurare semaforizare.

le§iri: comenzi controller, rapoarte, feeduri publice (VMS / API extern)./re-=
}\ /

bb//
0

•

Cerin+e funclionale transversale / comune
\

\

)
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Data Store & ETL

• Storage central pentru fi$iere, rezultate simuliri, raw sensor data.
• Proces de prelucrare si integrare a datelor pentru cuBjare, agregare, pseudoanonimizare FCD

inainte de stocare.

Middleware / API Gateway

• Endpoints REST pentru export/import artefacte; WebSocket pentru streaming realtime.
• Broker mesaje (MQTT/Kafka) pentru scalabilitate.

Securitate func+ionald

• Autentificare SSO/AD, Role Based Access Control, logare acjiuni (who/what/when).
• FuncTit privacy: pseudoanonimizare/anonimizare pentru FCD, dreptul Ia export/$tergere

conform GDPR.

f Rapoarte & Dashboard

• Kit standard de rapoarte (KPI: delay, travel time, km-vehicul, C02 proxy, noxe, zgomot, etc.).
• Export PDF/Excel programabil & API pentru Bl.

Training & operare

• Module Ul orientate pe roluri (planificator, inginer, operator TMC).
• Funcjii pentru simulare „dry-run” Tnainte de deploy in trafic real.

Acceptan fi funcjionali generali
•

•

•

Documente de livrare: specificalii API, set de date de test, scenarii de test, manuale utilizator.
Testare integrati: demonstrarea fluxului end-to-end (micromodelare + modelare pietonala
+ modelare transport public + macromodelara + gestiune de ansamblu + controller) pe un
coridor pilot.
Listi KPI minime de acceptanTi (calibrare & operajionale) semnate de comitetul tehnic.

f Cerin fe non.funclionale detaliate

Performan16 & scalabilitate
•

•

•

•

Aplicatia de modelare macroscopica (strategic): ruleazi model complet ora$ (reTea mare pana
la 1000 de zone) – timp execu+ie scenariu atribuire statici < 20 minute pe server dedicat
(specificat Tn RFP). Suport pentru 10+ scenarii paralele.
Aplicatia de analiza si optimizare: salvare/optimizare coridor 20 intersec+ii < 15 minute; Ul
response < 2 s.
Aplicatia de modelare microscopica (operational) si a fluxurilor de pietoni: simulare
microscopici cu pana Ia 20 intersecjii/controlere de semaforizare. Suport batch 20+ runs
concurente pe duster. Suporta pana Ia 10.000 de pietoni in re Tea
Aplicatia de management si optimizare a traficului in timp real: latenTa end-to-dashboard <
Ss; orizont predicTie 30 minute, actualizare la fiecare 60s; suport ingest 3k–6k mesaje/sec in

Studiu de fezabilitate $i extinderea sistemului de semaforizare inte
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NOTA: pentru buna functionare este absolut necesar ca suita de aplicatii de mai sus sa fie una integrata
sau sa fie integrate nativ.

Disponibilitate & flabilitate

•

•

•

•

Aplicatia de management si optimizare a traficului in timp real (TMC services): disponibilitate
Z 99.9% anual (SLA).

Back-office (toate aplicatiile): disponibilitate Z 99% in ore de lucru (8–20).
RTO $ 2 ore pentru componente critice; RPO $ 15 minute pentru aplicatia de optimizare.
Teste de failover semestriale, backup full nightly + incremental orar.

Securitate & conformitate

•

•

•

A

=

Autentificare / Autorizare: SSO (SAML/OAuth2), MFA pentru conturi privilegiate, RBAC
granular.

Criptare: TLS 1.3 pentru canale, AES-256 pentru date at-rest.
Audit & logare: audit trail al modificarilor configurajiilor §i comenzilor c5tre controlere –
pistrare toguri min. 12 luni (audit), 36 luni pentru agregate (sau conform legislajbei locale).
GDPR: proceduri pentru anonymization/pseudonymization FCD; drepturile persoanei vizate
(export, $tergere) $i analiza DPIA ca livrabil inijial.
Testare securitate: penetration testing anual $i scanare vulnerabilitili lunari.

(

(

Interoperabilitate & standarde

•

•

•

Protocoale obligatorii: NTCIP (unde este suport), Datex II, GTFS / GTFS-realtime, MQTT/Kafka,
REST/WS.

Formate: shapefile, GeoJSON, CSV, XML, JSON.

Adaptor/bridge: furnizorul trebuie si livreze adaptori pentru controlere vendor-specific
existente (documentati Tn RFP).

(

IUsability & accesibilitate

• Interfaji in limbi englezi (optional romani).
• UI responsive pentru ecrane 1080p+ +i suport videowall.
• Training & manuale: 3 nivele (administrator, planificator, operator).
• Timp mediu rispuns UI < 2s pentru operajiuni uzuale.

Mentenan+d & suport

• SLA: suport 24/7 pentru componente critice; rispuns inilial la tichete critice $ 4 ore.
• Patch & Upgrade: patch-uri critice Tn 30 zile; upgrade majore Tn calendar aprobat.
• Livrabile mentenan Ti: runbooks, proceduri backup/restore, playbooks pentru incident.

+
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Calibrare (metrici $i proceduri)
•

•

•

•

Metrici calibrare: GEH g 5 pentru Z 85% din punctele de contorizare; MAE timp de cilitorie g
10%

Plan QA: testare unitate, integrare, performan$, securitate, UAT.
Pilot acceptanTi: pilot 5-10 intersecjii; KPI reducere delay (target negociabil) $i validare rulare
+ rollback test.
Rapoarte: rapoarte de calibrare $i validare cu metodologia (date de intrare, parametri
calibrati, indicatori de goodness-of-fit).

Backup & disaster recovery
•

•

•

Strategie: nightly full backup + incremental oran replicare DB synchronous local + async DR
site >50 km.
RTO/RPO: RTO g 2 ore, RPO g 15 minute pentru aplicatia de centralizare; pentru back-office
RTO $ 8 ore, RPO $ 60 minute.
Test RESTORE: test de restaurare trimestrial.

r
Protecjia datelor & reten+ie

• Politici propusi:
o Raw FCD/identificatori: pseudoanonimizare imediati; pistrare raw maxim 6 luni (sau

conform legii, daca se specifica).
o Date agregate/anonimizate: pistrare 5+ ani pentru planificare.
o Audit logs: pistrare minim 12 luni.

Livrabile GDPR: DPIA, registru prelucriri, template notificiri pentru incidente.•

Alocarea resurselor hardware

Pentru buna functionare a sistemului se vor aloca urmatoarele resurse (virtualizate):

f > Nucleul central: cluster 3 noduri (8vCPU, 32 GB RAM, NVMe per nod) + DB cluster 3 noduri
(16 vCPU, 64 GB RAM).

> Aplicatia de simulare: 8-32 nuclee CPU per nod

> Statii de lucru / terminale de acces: vCPU i9 /64GB RAM / 256 Gb SSD.

Dimensionarea si modul de licentiere

Suita de aplica+ii va avea o licenji permanenti, ce nu va depinde de o taxi anuali, iar Tn primii 5 ani
vor fi oferite toate actualizirile de versiune (minori ;i majori) oferite de producitor, incluzand
trecerea la orice versiune noui, stabili, disponibila public.

Licentierea se va face in mod „retea”, pentru a permite lucrul simultan aI mai mu ltor operatori, astfel:

• min. 10 (zece) accesuri simultane pentru micro-simulare;

• min. 3 (trei) accesuri simultane pentru micro-simulare;
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• min. 2 (doua) licente de integrare strategica.

k) Sewiciul de securitate informatica fi al comunica+iilor

Prevederi specifice de securitate

Pentru asigurarea Tndeplinirii cerinTelor de securitate legate de constrangerile privind prelucrarea
datelor cu caracter personal, trebuie si se respecte urmatoarele reguli aferente sistemului informatic:

•

•

Confiden+ialitatea - asigurarea protecjiei datelor impotriva acceselor neautorizate

Integritate - asigurarea protecjiei, exactitijii $i completitudinii datelor ii a soluliilor furnizate
pentru stocarea $i gestionarea acestora, dar $i asigurarea Tmpotriva manipulirii frauduloase a
datelor/informa+iilor.

• Disponibilitate - sistemul trebuie si asigure un proces de redundan ia pentru a proteja
utilizatorii de eventualele defecjiuni care pot surveni Tn timpul funcTionarii, precum $i
asigurarea datelor, componentelor funcjionale $i sewiciilor asociate catre utilizatorii
autorizaji la momentul solicitirii. Sistemul va oferi o redundanji atat Tn modul de
implementare a sistemului Tn mediul de producjie, prin solulii de clusterizare $i balansare, cat
$i prin implementarea site-ului secundar.

(

I

Asigurarea controlului centralizat al tuturor aspectelor legate de securitate (autentificare, autorizare,
auditare etc.), bazat pe separarea clara intre control ii date/informalii. in acest feI, este posibil si se
ob Tina doui avantaje majore:

• Descentralizarea sewiciilor, simplificarea activitililor administrajiei locale ii aducerea
serviciilor mai aproape de cetijeni, asigurarea autonomiei organizaTiilor implicate firi
incidente de securitate $i garanteazi un control strict al administrajiei al tuturor sewiciilor
descent ralizate;

• Centralizarea soluliilor de securitate pentru a nu pierde controlul asupra aspectelor de
securitate legate de gestionarea datelor critice cu caracter personal. Accesul la servicii poate
fi dezactivat Tn timp real, atat pentru un anumit utilizator, cat gi pentru o anumita staTie de
lucru

(

ICa ;i funclionalitaTi care trebuie Tndeplinite, pentru respectarea cerinTelor de securitate, vor fi
asigu rate:

• SoluTiile de securitate implementate vor asigura funcjionarea sistemului Tn condilii de
siguranla $i securitate, asigurand posibilitatea inventarierii $i evaluirii riscurilor specifice,
minimizirii acestora sau contracararea, prin proceduri, masuri $i solulii $i instrumente
informatice, precum yi prin misuri $i proceduri administrative;

• Securitatea sistemului trebuie administrati la nivel central $i va dispune de mecanismele de
administrare $i monitorizare a funcjionirii infrastructurii;

Solu Tia de securitate trebuie sa asigure acela$i nivel de securitate $i pentru viitoarele aplica Tit
dezvoltate, interne sau externe, cu care se va integra;
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• Politicile de securitate vor asigura posibilitatea definirii, activirii sau restricjionirii drepturilor
utilizatorilorfinali, in ceea ce prive$te accesul Ia date, prelucrarea acestora, precum $i evidenTa

ac+iunilor legate de emiterea $i prelucrarea datelor din teren;

• Autentificarea $i controlul accesului utilizatorilor Tn sistem se va realiza in mod centralizat ii
integrat pentru toate componentele funcjionale ale sistemului;

• Conceptul de securitate implementat pentru sistemul informatic va include diverse
mecanisme $i proceduri, cum ar fi:

o proceduri unitare de autentificare Tn sistem, cu asigurarea auditirii operajiilor de acces;

o proceduri privind identificarea, raportarea $i remedierea incidentelor de securitate;

o mecanisme de securizare a comunicajiilorsistemului informatic;

o politici centralizate de gestionare a utilizatorilor $i activitililor desfi$urate de ace$tia in
sistem;f

o proceduri pentru securizarea, monitorizarea, administrarea tuturor componentelor
funcjionale fi a componentelor de aplica+ie utilizate Tn cadrul sistemului.

in cadrul proiectului vor trebui si fie implementate misuri de securitate care sa faciliteze

implementarea unor politici de securitate, conform cerinjelor noului Regulament General privind
Protecfia Datelor (GDPR), cel puTin referitoare Ia:

• Securitate adecvati – protec;ia impotriva prelucririi neautorizate sau ilegale, impotriva
pierderii, a distrugerii sau a deterioririi accidentale, prin misuri tehnice sau
organizatorice;

• Pseudonimizare $i criptare – prelucrarea datelor cu caracter personal in zona de testare
Tntr-un asemenea mod incat acestea si nu mai poati fi atribuite unei anumite persoane
vizati, firi a se utiliza informajii suplimentare;

• Capacitatea de a asigura confidenjialitatea, integritatea, disponibilitatea fi rezisten ja
continue ale sistemelor ;i serviciilor de prelucrare;

i • Capacitatea de a restabili disponibilitatea datelor cu caracter personal $i accesul la acestea
in timp util Tn cazul in care are Ioc un incident de natura fizici sau tehnici;

• Un proces pentru testarea, evaluarea $i aprecierea periodica a eficacitiTii misurilor
tehnice ;i organizatorice pentru a garanta securitatea prelucr5rii;

• O caracteristici esenTiali este conceptul de „data protection by design ;i by default" in
sensul implementirii de soluTii ;i misuri tehnice de securitate adecvate la momentul
implementirii mijloacelor $i modalitalilor de prelucrare a datelor cu caracter personal.

Implementarea unui protect de o asemenea anvergu ri $i complexitate impune urmitoarele politici de
securitate, in funcjie de nivelul logic, astfel:

• La nivel fizic, accesul Tn sala serverelor la sisteme se va face pe bazi de cartele de acces - vor
fi implementate diferite politici de securitate, acces in funcjie de orar, drepturi, rolul fiecirui
operator 9i activitatea ce trebuie desfi$urati;
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• La nivel de server, se vor folosi sisteme de virtualizare sau partiTionare astfel Tncat ma§inile
virtuale/partiTiile si poati fi utilizate similar sewerelor fizice;

• La nivel de comunicajii, prin folostrea tehnicilor specifice de izolare a traficului;

• La nivel de utilizatori, prin pistrarea lor Tntr-un director comun, Tmpreuni cu rolul $i
modalitatea de acces;

• La nivel de aplica;ie, prin logarea tuturor activitiTilor efectuate asupra datelor.

Avand Tn vedere numirul mare de tipuri de documente, accesul operatorilor la inijierea fluxurilor §i la
informa iii cu caracter personal, in ceea ce prive fte cetijenii care depun cererile, va fi limitat pe bazi
de roluri, gestionate de sistemul central de gestiune al utilizatorilor.

Infrastructura de protecjie a datelor

Toate gateway-urile vor utilizeaz5 o tehnologie de tip TLS3 cu certificate pentru conectarea gi
autentificarea Ia software-ul de gestionare a rejelei desemnate $i pentru criptarea oricirei comuniciri
Tntre gateway $i serverul de reTea aftat in centrul de comanda. Pentru implementarea inijiali,
gateway-ul este pre-personalizat, cu o adresi IP fixi a software-ului de gestionare a reTelei $i a
certificatelor de potrivire. cand este alimentat pentru prima data, utilizeazi informajiile de pre-
personalizare pentru a stabili o conexiune inijiala la serverul de re Tea ii pentru a fi configurat.

(

(

De asemenea, gateway-ul nu accepti nici o cerere de conexiune externi, ci funcTioneazi numai pe
conexiunile inijiate de la centrul de management (serverul de re Tea). Serverul de gestionare a rejelei,
la randul siu, accept5 numai cererile de conectare de la gateway-urile certificate (considerate „de
Tncredere” ) .

Certificatele de securitate vor fi fixe ;i ini+iate de autoritatea de certificare care ruleazi pe un server
propriu sistemului, aflat la centrul de management.

Rejeaua de operator va asigura conectivitate la nivel de interfaja, cu acces pana la nivel de
echipament, cu interfaja de fibra optica, cablu Ethernet sau radio.

(

(

3 TLS {Transport Layer Security) - tehnologie $i protocol criptografic care asigura securitatea counicatiilor in sisteme informattce. TLS
repezinta o evolutie $i dezvoltare a standardelor SSL.
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Fig. 5.3.2.21. Schema tipica de transmisie a mesajelor Tntre re Tele (inclusiv GSM / 4G) pentru sisteme
de teleservicii

In cazul transmisiilor prin refea radio de operator, reTelele de tip GSM - 4G ;i SG ofera servicii de date
la vitezi mai mare de transfer, suficiente pentru toate serviciile -dar, in mod real, incarcarea excesiva
a retelelor radio (ca in cazul transmisiilor video) nu este dorita de operatorii GSM, astfel ca este de
preferat sa se realizeze separarea sewiciilor iar prin interfata radio sa fie preluat numai serviciul
esential, respectiv ADC-urile.

In cazul sistemului propus, SIM-urile de pe ADC-uri vor fi independente, achiziTionate de catre
beneficiar, sau vor fi integrate de producitor in gateway-uri (cu solu jia numita ESIM (Embeeded SIM,
en.) $i care asigura o fiabilitate superioara datorita eliminirii elementelor de conexiune fizica).

f Protecjia ;i securitatea datelor

Datele sistemului vor fi gestionate la nivelul bazelor de date existente specifice fiecirui subsistem in
parte

In cadrul prezentului proiect vor fi implementate urmitoarele componente pentru securitatea
datelor:

Solu jia pentru securizarea accesului la bazele de date din cadrul sistemului– soluTia va asigura
urmitoarele funclionaliti Ii:

o Autentificarea securizati a utilizatorilor cu drepturi extinse (de tip administrator), atat
la nivel de sistem de operare cat ii la nivel de baze de date (ex: administrator baze de
date);

0 Controlul ;i monitorizarea activiti Iii utilizatorilor cu drepturi extinse:

• Tnregistrarea sesiunilor de lucru realizate de
extinse pentru auditarea ulterioari

Studiu de fe,abilitate - „Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare intelig\nta (band aBIt;qI
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• Limitarea comenzilor disponibile pentru utilizatorii cu drepturi extinse prin
utiliza rea de whitelist / blacklist ce conjin comenzile ce pot fi respectiv nu pot
fi executate de catre utilizatorii cu drepturi extinse – de exemplu interzicerea
utilizarii comenzilor de copiere / $tergere a unei baze de date;

0 Controlul accesului la resursele sistemului la nivel de aplica Tie / director / fi$ter prin:

• Definirea stricti a utilizatorilor care au dreptul de a accesa un director / fi$ier
precum fi a operajiunilor permise asupra directorului /fi$ierului respectiv –
exemple: doar citire, scriere ;i citire, copiere, $tergere etc;

• Definirea stricti a aplicatiilor permise pentru modificarea unui fi$ier;

• Definirea stricti a aplicajiilor care pot rula pe un anumit sistem 9i blocarea
rulirii oriciror alte aplicalii pe sistemul respectiv;

Tnregistrarea tuturor acjiunilor efectuate de citre utilizatorii cu drepturi extinse
pentru auditarea ulterioari;

0
(

(

Solu Tia pentru interfaTare $i schimb de date cu alte sisteme va asigura urmitoarele
funcTionaliti Ti:

o Expunerea Tn condi+ii de securitate a datelor din cadrul Sistemului pentru
managementul informatizat al transportului public (MISTP) pentru a putea fi utilizate
in cadrul unor aplicatii externe sistemului;

o Autentificarea securizati a cererilor de acces Ia date:

• Autentificarea $i autorizarea accesului Ia API / sewicii web care expun datele
din cadrul sistemului informatic;

•

•

Autentificarea tipului de date solicitate: verificarea structurii datelor solicitate
ii a structurii datelor transmise ca rispuns;

Posibilitatea de a utiliza solulii de autentificare cu 2 factori, de tip One-Time-
Password (OTP);

0 ProtecTia impotriva atacurilor informatice de tip:
(

(

• SQL-injection, XPATH-injections, XCluery-injection, XML Entity Expansion and
Recursion, XML Document Size, OAuth Document Threats, XML Flood, XML
Encapsulation, XML Virus, MegaTags, Resource Hijack, Dictionary Attack,
Cross-Site Scripting etc;

0

0

Protecjia datelor cu caracter personal prin ;tergerea, Tnlocuirea sau mascarea de date
cu caracter personal la expunerea citre alte aplica+ii;

Verificarea $i autorizarea cererilor de acces Ia date pe baza unui set extins de
parametri cum sunt:

• numirului de solicitiri realizate intro un itate de timpdefiniti;

• volumul de date accesat intro unitate de timp definiti;

•

• q+
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• nivelul de prioritate al cererii de acces;

5.3.3.10. Condi+ii $i masuri de interoperabilitate

a) Conditii generale pentru toate aplicatiile sistemului

Solulia va fi pregitita pentru asigurarea interoperabilitilii, monitorizirii $i coordonarii infrastructurii
ora§ului dar $i transmiterii evenimentelor de $i date citre alte autoritiji, in Romania 9i in alte state
UE. in acest sens, sistemul va avea servicii web care sa permiti schimb de date, prin API-uri $i
tehnologii de marsh-alizare / demarsh-alizare ii persistenTi, mapand modelul existent de date la ISA
Core Person Vocabulary ;i generand formate de reprezentare XML/JSON.

Ghidul practic de mapare este descris de citre ISA in manualul „ISA Handbook for using Core
Vocabularies”, disponibil la adresa :

f 0 http://ec.europa.eu/isa/ready-to-use-solutions/isa2/core-vocabulariesen.htm

Programele ;i soluliile ISA de interoperabilitate se pot consulta aici:

o http://ec.europa.eu/isa/

Pentru asigurarea compatibilitalii din punct de vedere al autentificirii $i semniturii electronice,
sistemul va +ine seama de specificajiile EIDAS.

In vederea interconectarii sistemului de management al traficului rutier cu Direc+ia generali pentru
comunica iii $i tehnologia informatiei din cadrul Ministerului Afacerilor Interne (MAI), care gestioneazi
platforma software ;i sistemele de comunica+ii ale MAI utilizate pentru interconectare, in vedera
asigurarii schimbului automat de informatii cu platorma MAI – Politia Rutiera, sistemul va indeplini
toate cerintele tehnice si de compatibilitate impuse conform Ordinului MAI nr. 99 / 25.06.2025.

b) Interconectarea cu Inspectoratul General al Politiei Romane (IGPR)

A. Cerinje de compatibilitate $i interconectare:

i
-P Cerinjele de compatibilitate $i interconectare a mijloacelor tehnice pentru monitorizarea

traficului rutier, instalate de administratorii drumurilor publice, cu platforma software sunt
stabilite. Acestea cuprind inclusiv cerinjele tehnice minimale ce trebuie Tndeplinite de
respectivele mijloace tehnice, astfel incat semnalirile sa poati fi preluate Tn platforma
software.

> in aplicarea art. 109A2 alin. (6) din Ordonanja de urgen ia a Guvernului nr. 195/2002,
republicati, cu modificirile ;i completirile ulterioare, interconectarea cu platforma software
va fi supusi unor cerin Te de colectare a datelor de monitorizare a traficului rutier de citre
administratorii drumurilor publice ii de transmitere a semnalirilor. Cerin Tele de colectare a
datelor de monitorizare a traficului rutier $i de transmitere a semnalirilor vizeaza cel pujin
zonele cu risc rutier $i pe cele adiacente unitililor de Tnvalamant/sanitare, situa Tia
evenimentelor rutiere, valorile de trafic, intewalele orare ale acestora ii stau la baza graficelor
de monitorizare ;i transmitere a semnalirilor previzute Ia art. 4 alin. (1).

P’ Monitorizarea ii transmiterea semnalirilor previzute Ia art. 4 alin. (2) se realizeazi indiferent
de zonele de colectare $i de intervalele orare.

(M d -\
q /‘
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Cerinjele de la alin. {1) ;i Use previd prin protocol incheiat intre administratorii drumurilor
publice $i Inspectoratul General al Polijtei Roman& cu avizul, din punct de vedere tehnic, al
administratorului rejelei de comunicajii securizate.

Monitorizarea disponibilitilii platformei software este asigurati de citre administratorul
tehnic 24 de ore din 24, 7 zile din 7.

Conectarea la platforma software a Polijiei Romane a mijloacelor tehnice pentru
supravegherea traficului rutier se realizeaza prin re+eaua de comunicajii securizate tip VPN
dezvoltati de citre Serviciul de Telecomunicajii Speciale, potrivit competen+elor legale gi in
conformitate cu anexa la prezentul ordin.

in vederea obTinerii avizului previzut la alin. (3), administratorul drumului public Tn;tiinjeazi
administratorul re+elei de comunica+ii securizate privind intenjia de instalare a unor puncte
de supraveghere a traficului rutier, prin completarea $i transmiterea unui formular standard
pus la dispozijie de Serviciul de Telecomunicajii Speciale, prin intermediul unui portal de
formulare accesibil din internet.

>

(

(

Serviciul de Telecomunicajii Speciale administreazi $i monitorizeazi reTeaua de comunicaTii
securizati tip VPN $i stabile9te condiliile tehnice $i de securitate Tmpreuna cu administratoru I
tehnic

B. Formatulsemnalirilor

Semnalarile previzute Ia art. 109A2 alin. (2) lit. a) din Ordonanja de urgenji a Guvernului nr.
195/2002, republicati, cu modific5rile $i completirile ulterioare, transmise citre platforma software
trebuie sa con jina cel pujin urmitoarele informajii

a) data, ora ;i loca Tia exacti a semnalirii sau a coordonatelor GPS, dupi caz

b) elementele de identificare ale mijlocului tehnic care a generat semnalarea;

C)

d)

vehiculul implicat $i numirul de Tnmatriculare ori de inregistrare al acestuia, dupi caz;

viteza de deplasare misurati cu mijloace tehnice pentru monitorizarea traficului rutier
omologate $i verificate metrologic, informajii privind respectarea cerinlelor de omologare $i
verificare metrologici, precum $i viteza maxima admisi pe sectorul de drum, respectiv pentru
categoria din care face parte autovehiculul condus, in cazul semnalirii de la art. 109A2 alin.
(3) lit. a) din Ordonan ja de urgenji a Guvernului nr. 195/2002, republicati, cu modificirile gi
completirile ulterioare;

(

(

e) extrasul cadrului din filmarea audio-video sau video care surprinde semnalarea;

f) semnalizarea rutieri a sectorului de drum public de interes judejean ;i local, dupi caz,
relevanti pentru Tncadrarea juridica a posibilei Tncalcari a normelor de circulaTie pe dru murile
publice.

Semnalirile previzute Ia art. 109A2 alin. (2) lit. b) din Ordonan}a de urgenTi a Guvernului nr.
195/2002, repubticati, cu modificirile fi complet5rile ulterioare, transmise citre platforma software
trebuie si conjini cel pujin informajiile previzute la alin. (1) lit. a)-c) $i e).

Bucure gi - llfov) Ii prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii
ii reducerii poludrii” - Etapa a II-a
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Extrasul previzut la alin. (1) lit. e) anexat semnalirii trebuie si confini o Tnregistrare de minimum 10
secunde, incluzand 5 secunde anterioare $i 5 secunde ulterioare momentului exact al posibileiTncilcari
a normelor de circulajie. Acest interval trebuie si fie nedivizat fi si men Tina integritatea fluxului video.

C. Prelucrarea datelor cu caracter personal

Datele de monitorizare colectate se utilizeazi exclusiv Tn scopurile previzute Ia art. 109A2 alin. (2) din
Ordonanja de urgenji a Guvernului nr. 195/2002, republicat5, cu modificirile $i completirile
ulterioare, $i vor fi prelucrate cu respectarea dispoziliilor Regulamentului (UE) 2016/679 al
Parlamentului European $i al Consiliului din 27 aprilie 2016, ale Legii nr. 190/2018 privind m5suri de
punere in aplicare a Regulamentului (UE) 2016/679 al Parlamentului European $i al Consiliului din 27
aprilie 2016 privind protecTia persoanelor fizice in ceea ce prive ite prelucrarea datelor cu caracter
personal 9i privind libera circula+ie a acestor date $i de abrogare a Directivei 95/46/CE (Regulamentul
general privind protecjia datelor), cu modificirile ulterioare, $i ale Legii nr. 363/2018 privind protecTia
persoanelor fizice referitor la prelucrarea datelor cu caracter personal de citre autoritalile
competente Tn scopul prevenirii, descoperirii, cercetirii, urmiririi penale $i combaterii infracTiunilor
sau al executarii pedepselor, masurilor educative $i de siguran ii, precum $i privind libera circula;ie a
acestor date, in funcjie de scopul Tn care sunt prelucrate datele.

(

Semnalirile primite de la administratorii drumurilor publice, precum $i datele de monitorizare a
traficului rutier aflate Tn legitura cu acestea se stocheazi pentru o perioadi de un an. Datele cu
caracter personal asociate sesizirii se anonimizeazi la momentul distrugerii Tnregistririlor.

Protocolul Tncheiat potrivit art. 3 alin. (3) se publica pe paginile de internet proprii ale administratorilor
drumuriIor publice §i pe cea a Inspectoratului General al PoliTiei Romane.

Pentru platforma software previzuti Ia art. 2 lit. b), administratorul tehnic Tmpreuni cu structurile
Polijiei Romane sunt operatori asociaji, in conformitate cu dispoziliile art. 26 din Regulamentul (UE)
2016/679, cu modific5rile ulterioare, avand rispundere partajati astfel:

b) pentru administrarea tehnica a platformei software $i stocarea datelor de
monitorizare - administratorul tehnic;

f
c) pentru prelucrarea semnalirilor $i a datelor de monitorizare a traficului aferente

acestora - structurile Polijiei Romane.

D. Cerin+e de compatibilitate fi interconectare

a) Cerin+e privind realizarea comunica+iilor

Semnalirile primite de administratorii drumurilor publice se transmit Polijiei Romane prin punctul de
prezen Ia al rejelei de comunicajii de date de intercooperare, asigurat de Sewiciul Telecomunicajii
Speciale $i denumit generic EXTRANET, pani la punctul de interconectare al acestei reTele cu ReTeaua
de comunicajii voce-date (RCVD) a Ministerului Afacerilor Interne (MAI):

Studiu de fezabllitate - ''Modemizare $i extinderea sistemului de inteli
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii sig

$i reducerii polu6rii” - Etapa a 11-a 513
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Fig. 5.3.2.21. Diagrama de interconectare a sistemului cu structurile MAI

Utilizarea punctului de prezenji al rejelei de comunicaTii de date de intercooperare previzut Ia pct.
lse realizeaza potrivit cerinjelor tehnice de conectare securizati a mijloacelor tehnice pentru
monitorizarea traficului rutier ale administratorilor drumurilor publice la rejeaua EXTRANET puse la
dispozi+ie de Sewiciul de Telecomunicajii Speciale.

Pentru situajiile Tn care SeNiciul de Telecomunicajii Speciale nu poate asigura din resurse proprii
bunuri gi sewicii pentru implementarea solujiei tehnice de conectare la releaua EXTRANET,

conectarea se va realiza cu bunuri $i sewicii oblinute sau achizi+ionate exclusiv potrivit caracteristicilor
tehnice ale serviciilor sau/$i produselor furnizate de Sewiciul de Telecomunicajii Speciale.

in situa Tia identificirii la nivelul administratorilor drumurilor publice a unor incidente de securitate
cibernetici care afecteazi securitatea sistemelor informatice ;i de comunicajii ale MAI, autoritatea
locali sau Serviciul de TelecomunicaTii Speciale, dupi caz, va notifica cu celeritate DirecTia generali
de protecTie interni a MAI (DGPI)/Centrul de raspuns aI MAI la incidente de securitate IT (CERT-INT).

(

(

Pentru asigurarea securitijii rejelelor de comunicalii $i resurselor informatice de la nivelul structurilor
Ministerului Afacerilor Interne implicate in schimbul de informajii, Inspectoratul General al Polijiei
Romane yi Directia generali de comunica Iii ;i tehnologia informajiei (DGCTI) coopereaz5 cu DGPI.

Cerinjele tehnice $i de securitate minime aplicabile sistemelor informatice $i de comunicajii utilizate
pentru interconectare sunt stabilite la nivelul structurilor de specialitate din
Telecomunicajii Speciale, respectiv MAI, conform normelor Tn vigoare. ;\ N /
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Detaliile tehnice aferente fiecarei conexiuni, inclusiv adresele IP, porturile, URL-urile, precum $i alte
elemente de interconectare, sunt stabilite prin protocoalele menTionate Ia art. 3 alin. (3) din ordin.

consuLting soLution

b) Specifica+iile tehnice minime ale mijloacelor tehnice pentru monitorizarea traficului rutier:
compomenta ALPR

Obiectiv video:

o Rezolu Tie minimum 1920 x 1200 la min. 30fps

o De tip varifocal motorizat, cu posibilitate de zoom $i focus remote

o Capabil sa capteze plicu je de Tnmatriculare de la minimum 4 metri Ia 45 metri fi la o
vitezi de 0-200 km/h cel pujin

o Capabilitatecaptare imagine de ansamblu

Compresie video: min. H.264

Securitate: Diferite nivele de securitate, protejare cu paroli cu nivel ridicat de complexitate,
protocol cu criptare HTTPS

Aplicajie camera:

o Aplicajia software de recunoa;tere a numerelor de Tnmatriculare ori de Tnregistrare
trebuie si ruleze pe camera video, ca o platformi edge, integrati nativ Tn sistemul de
operare al camerei.

o Trebuie si ofere suport pentru toate numerele de Tnmatriculare ori de Tnregistrare.

o Si fie dotati cu interfaTi pentru programarea aplicajiilor de tipul API deschis $i
publicat pentru integrare software.

o Si permita exportul de date $i evenimente Tn formate standardizate (XML, JSON),

pentru a facilita integrarea.

o Citirea plicuTelor de inmatriculare ori de inregistrare, precum $i a altor caracteristici
ale vehiculului, cum ar fi culoarea, tipul vehiculului, direcT}a de mers

Stocare: Locali, de minimum 32 GB

lluminare infraro$u: Da, pentru citiri pe timp de noapte Ia o distanTI de min. 45 metri

Grad de protecTie: Gradul de protec+ie al carcasei de minimum IP66, conform IEC 60529,
protecjie la impact IK09, conform standardului IEC 62262

Temperaturi operare: –40 'C ._ +65 'C

Conformitate cu normele UE: Directiva EMC (marcajul CE) 2014/30/UE

(

f

c) Formatul semnalirilor $i al datelor de monitorizare a traficului

Studiu de fezabilitate - ''Modemizare $i extinderea sistemului de semaforizare intl
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Fig. 5.3.3.22. Formatul XML pentru semnaliz6rile rutiere

C) Interconectarea la nivelul Bancii de Date Urbane Bucuresti (BDU)

Primiria Municipiului Bucure$ti a implementat o solu Tie geospa+iali care gestioneazi integrat
activitilile PMB intro bazi de date unici – Banca de date Urbane (BDU), parte integranti a Sistemului
Informatic Integrat pentru Managementul Activiti+ilor din PMB.

Pentru o buni planificare a mobiliti{ii urbane trebuie si se asiguri o buni corelare Tntre aspecte ce
Tin de planificarea urbana, managementul traficului, monitorizarea calitilii aerului ;i mobilitatea
urbana.

/f - I),
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Primiria Municipiului Bucure itt a implementat contractul de finanlare 44754/11.04.2023 cu
Ministerul Dezvoltirii, Lucririlor Publice $i Administrajiei (MDLPA) pentru proiectul (in cadrul PNRR
Componenta C10 – Fondul Local C10-11.2-2488) "HUB Mobilitate fi management urban", aprobat prin
HCGMB nr. 549 din 10.10.2022.

Rolul definitoriu aI Hub-ului de mobilitate $i management urban este acela de a asigura o monitorizare
§i coordonare integrati a aspectelor ce !in de Tmbunitijirea mobilitiTii urbane ;i implicit a aspectelor
de !in de calitatea vietii $i a aeru lui in Municipiul Bucure$ti.

in vederea implementirii $i operirii proiectului, a fost aprobat $i semnat Protocolul de colaborare
Tncheiat Tntre Municipiul Bucure§ti $i Asocia jia de Dezvoltare Intercomunitari Zona Metropolitani
Bucure gti (ADIZMB), conform HCGMB nr. 78 din 29.02.2024.

Banca de Date Urbane prezinti urmitoarele caracteristici:

• acoperi toate activiti Tile cu conjinut geospajial din Primiria Municipiului Bucure$ti;
• coreleazi informajiile geospajiale din PMB;
• este exploatata de un numir mare de utilizatori;
• folose ste harta pentru activitiTile degestiune a teritoriului;
• gestioneazi nomenclatoarele de artere $i numere po9tale, utilizate de citre celelalte

sisteme informatice existente Tn PMB.

(

(

Solu Tia geospajiali pune la dispozijia utilizatorilor un set de instrumente software pentru colectarea,
stocarea, sortarea, transformarea ;i afi$area datelor geospajiale din lumea reali Tntr-un format care
sa corespundi cerinlelor curente de lucru Tn cadrul PMB, in comunicarea geospajiala cu operatorii de
re Tele, cu alte institu;ii publice sau Tn comunicarea geospajia15 a PMB cu publicul larg:

a) Sistem Informatic Geografic pentru gestionarea Bancii de Date Urbane (map2Net);

b) Sistem geospaTial de e-government pentru planificarea $i controlul dezvoltirii urbane – Planul
CoordonatorAnual (e-PCA);

c) Serviciu electronic de Urmirire a lucririlor de avarii aflate Tn execujie (e-PCA);

d) Sewiciu electronic de Autorizare a lucririlor de construc;ie la re+ele edilitare (e-PCA);

e) Serviciu electronic utilizat pentru gestiunea lucririlor de investijii la rejele edilitare (e-PCA);
(

(

f) Harta interactivi pentru Public (HIP);

g) Serviciu electronic pentru publicarea documentajiilor de urbanism $i amenajarea teritoriului
pe site-ul www.pmb.ro in vederea consultirii publice (Urbonline);

h) Registrul SpaTiilor Verzi (Regver);

g) GeomeMedia - software GIS flexibil §i dinamic care creeaz5, actualizeazi, gestioneazi ii
analizeaza informa iii geospajtale;

i) Platforma pentru sewicii web.

Pentru asigurarea interoperabilitatii, BDU asigu ra urmatoarele aspecte:

• Standarde de date: Utilizarea standardelor de date geospajiale precum GeoJSON,

Shapefile, GML (Geography Markup Language) sau WKT (Well-KnoEn. Tsxt) pentru
asigurarea compatibilitilii Tntre diferitele seturi de date §i aplic©@fa; +:\ /a

+(
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• Servicii web GIS: Implementarea sewiciilor web GIS precum WMS (Web Map Service),
WFS (Web Feature Service) sau WCS (Web Coverage Service) pentru distribuirea $i
accesarea datelor fi funcTionalitiTilor GIS prin internet.

• API-uri $i interfeTe de programare: Dezvottarea de API-uri $i SDK-uri pentru a permite
interac+iunea $i integrarea cu alte aplicafii $i sisteme, cum ar fi Google Maps API,
ArcGIS API for JavaScript sau Mapbox API.

• Conversia fi transformarea datelor: Utilizarea uneltelor $i algoritmilor de conversie $i
transformare a datelor pentru a asigura compatibilitatea Tntre diferitele formate de
date $i sisteme de coordonate, de exemplu, GDAL (Geospatial Data Abstraction
LibrarY) sau ogr2ogr.

• Parteneriate fi colaborare: Platforma va asigura suport pentru dezvoltarea de
parteneriate 'intre instituTii ale administrajiei publice, institujii academice $i sectorul
privat pentru schimbul de date, tehnologii $i expertizi Tn domeniul GIS, precum $i
colaborarea la proiecte comune pentru dezvoltarea $i implementarea soluliilor GIS.

(
(

Avand in vedere Banca de Date Urbana, se va avea in vedere posibiliatea integrarii cu urmatoarele
entitati:

•

•

•

•

Operatori de re Tele edilitare – date spaliale trasee de reTele
Administratia Strazilor Bucuresti - date artere, lucriri, indicatoare rutiere

Inspectoratul General de Politie Rutieri – date privind indicatoarele rutiere

Autoritatea Nationala de Meteorologie – servicii meteo disponibile

Prin intermediul interfetelor de interconectare (de tip .API) se vor putea expune, bidirectional, cel
putin urmatoarele categorii de date, disponibile la nivelul BTMS:

0

0

0

Semaforizare – status-ul tehnic (operational) la nivet de intersectie si de retea;

Transport public - pozijie GPS autobuze, caracteristici vehicul (tip motorizare, nr.max de
cilatori, linie, tur), status privind aderenja la programul de circula+ie, grad de Tncircare Tn
vehicul, grad de solicitare Tn stajii);

q Poluare (nivel parametri urmiri fi, la nivel de zona/arie definita si la nivel de intersecjie),
pentru ariile dotate cu senzori de poluare;

0

0

0

0

0

0

Ambuteiaje (lungimea cozilor de a$teptare si timpii de intarziere);

Date privind traficul din afara capitalei (Autostrada AO, A1, A2, A3, Centura, Radiale de
acces, etc);

Date privind origine-destinaTie (pe cele trei straturi, numere de Bucuresti, llfov ii jude Tele
din jur - zona de influen Ti);

Fluxuri video din alte surse (Politie Locala, Polijie Rutieri, Primirii de sector);

Condilii meteo/zone (ceaji, ploaie, polei, ninsoare etc.);

Lucrari $i intervenjii (blocare de stradi, sens, banda), unde $i pentru cat timp estimare
(accidente, intervenjii la incendii);

o M d I)\fF ,“'

eptul Tra$cului
'rii 're,

tb
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o Evenimente programate si neprogramate/zone (activitati sportive, concerte, cros,
concursuri, miting, procesiuni etc.)

5.3.3.11. Condi+ii specifice privind accesibilitatea

Toate aplicajiite care au interfe+e de acces tip Web, atat cele interne cat fi cele cu acces public vor fi
proiectate astfel incat si respecte cerinjele de accesibilitate la sistemele informatice Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG), cel puTin Nivel I.

Standardele $i nivelele specifice WCAG pot fi consultate Ia:

0 https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag/

NOTA: aceste masuri sunt obligatorii conform legislatiei UE in vigoare si vor fi implementate la faza de
purlere in opera.

(

r
5.3.4. Probe tehnologice $i teste

In conformitate cu politicile de bune-practici in ceea ce prive 9te implementarea proiectelor complexe,
probele tehnologice $i testarea sistemului se vor face in 2 etape distincte, astfel:

1. Testarea la furnizor (sau fabricant) – aceasta procedura, general numita FAT (en. "Factory
Acceptance Tests") implica realizarea de citre furnizor a unui model funcTional similar cu cel
propus spre a fi implementat in teren, la scara mica dar utilizand acelea$i echipamentele ;i
solulii tehnologice cu cele propuse spre implementare in teren.

In cazul procedurii de testare la furnizor se vor avea in vedere teste pentru urmitoarele:

' Sistemele de prioritizare a vehiculelor de transport public – se va rula un program standard
de functionare fi se vor verifica timpii de reacTie la cererea de prioritate, venita pe
urmitoarele canale: a) buton trecere pietoni, b) comunica jie autobuz (RF), c) cerere
comandata rejea (Centru de comanda), d) bucla inductiva / virtuala;

• Camerele video – se vor testa parametrii de performanta optici, prin instalarea unei camere
in condi Iii de laborator, urmarindu-se modul in care aceasta se comporta, urmirindu-se
respectarea performantelor de: distanta de monitorizare, focalizare, comportament la
lumina redusa. Se vor verifica funcjiile de tip „Analytics” prin simularea de evenimente in
imagine (obiecte prezente / lasate / pierdute, vehicule care urmeazi trasee interzise,
depa;iri de limite, identificare de numere de inmatriculare, detecjie de forme etc.);

(

(

• Echipamentele de telecomunicajii – cu ajutorul unui echipament de generare de trafic se va
proceda la testarea transmisiei prin intermediul unei rejele ad-hoc realizata cu cate 2
echipamente de comunica+ii din fiecare model fi se va verifica respectarea parametrilor de
transmisie, filtrare a traflcului, management etc. In cazul rejelei radio, se va testa o pereche
de echipamente radio, in condilii de mi§care (apropiere) – se va testa distanta Ia care se
oblin urmitoarele: identificarea in pereche, sincronizarea comunicaTiei, schimb de pachete,
viteza de transmisie. Testele se vor face atat in mod static cat $i in mod mobil, in ambele
sensuri: apropiere 9i departare;

Rejea de date locala – se va realiza o re Tea locala formata din rDMiawIn_2 echipamente de

acces (Switch-uri) un echipame„t de ma„ageme„t retea/a &hMT Me securitate

St„di„ d, f„,bilit,t, . „M,d„„i„„ $ ,,ti„d„,, ,i,t,m„I„i d, „m,f„i,4katd'lbe,R& iM,O,g,m,nt:$.TraFcului
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(Firewall / IPS / IDS etc). Cu ajutorul unui echipament de generare de trafic se va proceda la
testarea transmisiei prin intermediul unei relele ad-hoc realizata cu cate 2 echipamente de
comunicatii din fiecare model $i se va verifica respectarea parametrilor de transmisie, filtrare
a traficului, management etc. Se var utiliza cel puTin 4 terminale simulate, fiecare pereche
realizand o linie de trafic – se va verifica funcfionarea rejelei in condilii de stres de rejea.

• Sistemul de afi;are de mari dimensiuni – se va prezenta solu Tia funcjionali, la scara mica,
urmirindu-se respectarea calita Tit imaginii fi a performantelor minimale solicitate pentru
echipamentele propuse.

2. Testarea in teren, la punerea in funcjiune si/sau la predarea sistemului c5tre Beneficiar,
general numita SAT (en. „Site Acceptance Tests") reprezinti procedura de testare finala a
sistemului in ansamblu, dupi parcurgerea $i aprobarea acesteia urmand ca sistemul si fie
acceptat de catre beneficiar.

( J‘
Se va urmiri testarea individuala $i in funcjionare in ansamblu a urmitoarelor solu+ii §i echipamente:

• Echipamentele de prioritizare a transportului public ;i dirijare a circulajiei

' Echipamentele detelecomunicajii

' ReTeaua de telecomunicaTii (pe tronsoane de legitura)

• Arhitectura deservere

© Infrastructu ra locala a operatorilor

• Sistemul de afi$are de mari dimensiuni

• Sursele de alimentare neTntreruptibile

• Suita de aplicajii software – se va testa fiecare aplica Tie in parte, in conformitate cu planul
de testare standard $i manualul de funcjionalitiTi al aplicajiei, atat pentru condilii simulate
(daca este posibil) cat $i pentru condilii de funcjionare normala, in condiTii reale.

Aceasta sub-etapa se desfi9oari la finalul implementirii sau se poate realiza pe tronsoane simultan
(sub-etape) corespunzitoare pirTilor de proiect finalizate.

(’

Toate procedurile de testare vor fi realizate in baza unei metodologii propuse de citre Furnizor
(Executant) §i aprobate de citre Beneficiar $i Consultant (sau Proiectant, dupi caz).

Perioada de teste se va desfa$ura pe parcursul 1-2 luni, in fu ncjie de anvergura pirtii testate. In acest
timp, Beneficiarul va raporta toate anomaliile sau disfunc+ionalitilile sistemului citre implementator,
acesta din urmi fiind obligat ca la sfar$itul perioadei Tn regim de teste si ajusteze solu Tia astfel Tncat
sa se rezolve toate disfuncjionaliti+ile sau anomaliile raportate de citre Beneficiar.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare $i extinderea sisternului de sernaforizar+linteli{ent6 (Mhnagtrnen{yI Traficului
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5.4. PRINCIPALll INDICATORI TEHNICO-ECONOMICI

a) Indicatori maximali

Indicator

Valoare totala (LEI

din care Constructii + Montaj (LEI)

Valoare fara

79.359.693,52

1.997.718,44

TVA

16.665.535,64

419.520,88

Din care

Valoarea investitiei de baza(LEI

Costuri de pregatire a proiectului
taxe, publicitate, neprevazute

Costuri :urarea utilitatilor'ntru

de implementa re (cfRezerva

HGl116/2023)

Valoare fara
TVA

52.190.453,53

Valoare totala

63.150.448,78

7.583.487,60

0,00

1.592.532,40

0,00

9.176.020,00

0,00

18.802.895,60 3.948.608,07 22.751.503,67

b) Indicatori minimali

Valoare la

inceputul
perioadei de

implementare

Valoare la
sfarsitul

perioadei de
implementare

Indicator Diferenta
procentuala

Sistem de management a traficului modernizat

Sistem informatic central actualizat pentru prioritizarea
transportului public

c) Indicatori financiari, socio-economici, de impact, de rezultat
(

1
Indicatori de realizare

Indicator
Valoare la inceputul

implementarii
proiectului

Valoare estimata la

implementarii
proiectului

finalul
% variatie

RC060 - Ora 9e ii localitili cu sisteme de transport
urban digitalizate noi sau modernizate

RC074 – Populalia vizati de proiect

9S02 – Municipii $i ora$e cu sisteme de transport
public noi sau modernizate

100,00%1

1.750.000 100,00%

CENTa I
+

a(
\'-}

HEel;td
'rarl ru

gil:: Nfl,
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Indicator
Valoare la inceputul

implementarii
proiectului

Valoare estimata la
finalul

implementarii
proiectului

% variatie

RCR62 - Numir anual de utilizatori ai transporturilor
publice noi sau modernizate - utilizatori/an 1.130.000.000 1.252.000.000

Rezultate asteptate

Rezultat a$teptat
Valoare la inceputul

implementarii
proiectului

Valoare estimata la
finalul

implementarii
proiectului

% variatie

fr
Emisii de gaze cu efect de sera estimate (echivalent
tone C02 / an

Sisteme de management al traficului destinate
transportului public create / modernizate / extinse
(sisteme de prioritizare mijloace de transport
public la intersl etc.) (nr

811.000 749.000

100/00%

Elemente de infrastructura automatizate (nr.)
Centre de date privind transportul public (nr.)

100,00%

100,00%

d) Durata estimati de execujie a obiectivului de investi Iii

de executie (punerea in opera a investitiei) este de 8 luni calendaristice, din care:

2 luni elaborarea Proiectului Tehnic si simultan, in prima luna, perioada de mobilizare ;i
pregitire a echipei de management a proiectului (intern ;i extern), predarea amplasamentului
si elaborarea proiectului tehnic;

2 luni amenajare interior, trasare cablaje si finisaje (lucrari interioare si instalatii);

4 luni livrare §i instalare sistem tehnic, informatic $i infrastructu ra din teren.

In paralel cu activita file principale de punere in opera se vor desfi;ura activitilile suport:
management de proiect, dirigen Tie de §antier, asistenta tehnica din partea proiectantului etc;

6 luni instalare, montaj si punere in functiune partiala – activitatea se desfasoara pe masura
ce se livreaza echipamentele, astfel ca primele 4 luni sunt suprapuse, tar in ultimile doua luni
se fac lucrarile de integrare hardware;

6 luni pentru preluarea software si instalarea aplicatiilor software noi, care incep dupa primele
doua luni (practic o data cu primele servere functionale);

3 lunt pentru pregatirea personalului, atat cel tehnic (adinistratori) cat si personal utilizator,

pentru toate nivelurile: operatori, supervizori, personal de tere pWf?mb$Qport. Aceste

Du rata

0

(1 0

0

0

0

0
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programe de pregatire se realizeaza in ultimile 4 luni de implementare, in paralel cu punerea
in opera a Centrului;

o 1 luna punere Tn funcjiune, migrarea sistemului in ansamblu, testare nivel e pregatire
personal, predare / primire citre Beneficiar; Acesta activitate este inclusa (se desfi§oari
suprapus) cu lucririle de instalare, desfi$urand-se etapizat.

NOTA. Durata totala a activitatilor de punere in opera nu poate depasi 12 luni (recomandat 8 luni).

Graficul de activitali, trimestrial, pentru executia proiectului, este >rezentat in continuare:
HI NI ml qIn lo
El El : 1 : 1 : 1 EI I J I ll I I I I J

bIaoal ncI cI I IActivitatile de punere in opera

1. Punere in opera sistem Central

1.1 Initierea contractului de proiectare si executie Centru

1.2 Sedinta Kick-Off, mobilizarea echipelor si predarea amplasamentului

1.3 Elaborarea proiectului de executie si verificarea acestuia

1.4 Livrare si instalare sistem ITS Central

1.4.1 Realizarea lucrarilor de constructii si instalatii

1.4.2 Livrare sisteme si echipamente

1.4.3 Procu rare si instalare sisteme'suport (dotari)

1.4.4 Montaj si instalare sisteme informatice

1.4.5 Racordare la retelele de alimentare si comunicatii

1.4.6 Livrare si instalare licente si aplicatii software

1.4.7 Testare si punere in functiune

1.4.8 Migrarea sistemului existent in cel nou

1.4.9 Teste de functionare in conditii reale

1.4.10 Predare sistem catre Beneficiar

1.5 Diverse si neprevazute

2 Probe, veriflcari, masurari, predare flnala lucrari catre BeneDciar

2.1. Probe functionale partiale, la fiecare sub-sistem in parte

2.2 Teste de functionare a sistemului in ansamblu

3 Instruirea personalului de exploatare

3.1 Derulare programe de pregatire a personalului tehnic

3.2 Derulare programe de pregatire a personalului utilizator

4. Asistenta tehnica

4.1 Asistenli tehnici din partea proiectantului pe perioada de execu lie a lucririlor

r'-
I

(’
I

5.5. PREZENTAREA MODULUI TN CARE SE ASIGURA CONFORMAREA CU REGLEMENTARILE

SPECIFICE FUNcrlUNll PRECONIZATE

5.5.1. Aspecte generale, legislatie aplicabila, norme si standarde

La elaborarea proiectului (fazele PT, DTAC, AC) si apci la punerea in opera vor fi respectate legislatia
in vigoare, precum si normele si standardele specifice.

HG 907/2016 cu completari si actualizati ulterioare, privind etapele de elaborare $i conjinutul-
cadru al documentajiilor tehnico-economice aferente obiectivelor/proiectelor de investi iii
finanjate din fonduri publice; A;\..

T:}\v,
Stucliu de fezabilitate - “Modemizare }i extinderea sistemului d>

Bucure$ti . llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea
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HG 1116 / 2023 privind introducerea in structura Devizului General a Capitolului 7 „Cheltuieli
aferente marjei de buget ii pentru constituirea rezervei de implementare pentru ajustarea de
pre!’

HG 98 / 2016 privind achizitiile publice, cu completari ulterioare;

Legea nr. 10 / 1995 - privind calitatea in constructii;

Legea nr.90 / 1996 - Norme generale de protectie a mundi;

Hotararea Guvernului nr. 925/20/11/1995 pentru aprobarea Regulamentului de verificare $i
expertizare tehnici de calitate a proiectelor, a executiei lucririlor §i a constructiilor;

consuLting soLution

5.5.2. Norme ii standardeobligatorii

Norme si standarde tehnice aplicabile

Toate documentatiile vor respecta legislatia romaneasca in vigoare, respectiv:

Normativul 1-7 privind proiectarea $i realizarea sistemelor de alimentare cu energie electrica
de joasa tensiune;

Ordinul 959/2023 privind protec jia la foc;

NTE 007/08/00 - Normativ pentru proiectarea $i executarea instalajiilor electrice interioare
de curenji slabi aferente clidirilor civile $i de producjie.

PE 107/95 - Normativ pentru proiectarea $i execujia rejelelor de cabluri etectrice.

Legea 319/2006 - Norme de protec jia mundi pentru instalajii electrice.

NE 018-2013 - instructluni specifice de exploatare emise de ANRE;

SR HD 60364-4-41:2017 - Instalajii electrice de joasa tensiune. ProtecTia Tmpotriva $ocurilor
electrice.

P 118/1-2025 privind securitatea la incendiu a construcTiilor.

1 18/1.01-2002 - InstalaTii curen Ti slabi, completat cu SR EN 50173 - standard de cablare
st ru ctu rata;

SR EN 60728 - ReTele de distribujie prin cablu pentru semnale deteleviziune.

SR EN 50310 - Echipotenjializare $i legare la pamant Tn clidirile cu echipamente informatice.

SR HD 60364-7-707 - Echipamente informatice.

OUG nr. 1/2021 privind stabilirea unor misuri de punere in aplicare a Regulamentului (UE)
2019/1020 (supravegherea pie Tei ;i conformitatea produselor)

(

(

(

(

Legislatie specifica cu impact direct asupra proiectului:

Ordinul MAI nr. 99 / 25.06.2025 privind stabilirea
interconectare cu platformele software ale Polijiei RomaJ
al datelor de monitorizare a traficului rutier aferente ac

;1

SI
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Legea nr.333/2003 ;i normele de completare, privind realizarea sistemelor de securitate
locala.;

HG nr. 301/2012 pentru aprobarea Normelor metodotogice de aplicare a Legii nr. 333/2003;

Codul Rutier (OUG nr. 195/2002 privind circulajia pe drumurile publice) – stabile fte regulile
generale privind circulaTia, inclusiv funcjionarea fi utilizarea semafoarelor.

Regulamentul de aplicare a OUG nr. 195/2002 – detaliazi semnalizarea rutieri $i condiliile

tehnice pentru semafoare.

Normative tehnice pentru semaforizare rutieri (emise de Ministerul Transporturilor $i
Compania NaTionali de Administrare a Infrastructurii Rutiere – CNAIR) – stabilesc standardele
privind amplasarea, timpii de semaforizare, culorile §i vizibilitatea.

Normele europene EN 12368 privind semnalizarea rutier3 cu LED-uri – reglementeazi
caracteristicile optice §i electrice ale semafoarelor. (

r
Reglementari privind infrastructura de retea fi comunicalii

Legea nr. 506/2004 privind prelucrarea datelor cu caracter personal $i protec+ia viejii private
in sectorul comunicaliilor electronice – aplicabili Tn cazul Tn care se transmit date prin reTele
wireless sau prin operatori telecom.

Regulamente ANCOM (Autoritatea Najionali pentru Administrare ;i Reglementare Tn
Comunica iii) – privind utilizarea frecvenjelor radio, a echipamentelor de comunicalii §i
interconectarea Tn reTele publice.

Directiva NIS2 (UE), OUG 155/2024 si Legea 124/2025, privind securitatea cibernetici
obligatorie pentru infrastructurite critice, inclusiv transporturi inteligente.

Legea nr. 163/2021 – obligatorie in constructia de retele critice pentru furnizorii de
echipamente de securitate sau folosite pentru securizarea infrastructurii informatice

Legea securitalii cibernetice nr. 362/2018 – reglementeazi cerinjele minime de securitate
pentru operatorii de servicii esenjiale, categorie Tn care pot intra §i sistemele de trafic
inteligente.

r’
(

Norme privind proiectarea, executarea, montana ;i exploatarea instalatiei de ventilare $i
climatizare va respecta urmitoarele normative fi prescripjii tehnice:

Normativul 1-5 / 2022 privind instructuiuni de proiectare fi executare a instalatiilor de
ventilare fi climatizare;

STAS 6648-1:2014 – Instalatii de ventilare ii climatizare. Calculul aporturilor de caldura din
exterior. Prescriptii fundamentale. Parametrii climatici exteriori.

SR 6648-2:2014 - Parametrii climatici exterior;

SR EN 1505 si SR EN 1506 – Instalatii de ventilare $i climatizare. M& ag dgr. Aor'th,e §i
dimensiuni. //a '/'’---_ -::'\'I +

.IdC A

/--.-- + \ \\ ,\
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SR 11573 – Instalatii de ventilare. Ventilarea naturala organizata a cladirilor industriale.
Prescriptii de calcul.

STAS 4369:2012 – Instalatii de incalzire, ventilare $i climatizare a aerului. Terminologie.

SR ISO 7730 – Ambiante termice moderate. Determinarea indicilor PMV $i PPD $i specificarea
conditiilor de confort termic.

Legea 319/2006 privind securitatea $i sanatatii in munca;

Pe tot parcursul execujiei lucririlor, precum ;i in activitatea de exploatare $i Tntrejinere a instalaliilor
proiectate se va urmiri respectarea cu stricte Ie a prevederilor actelor normative menjionate.

Lista de mai sus nu este limitativ5 $i va fi completat5 cu restul prevederilor legale Tn domeniu, aflate
in vigoare la momentul respectiv.

(
(

Rispunderea privitoare la respectarea legislajiei Tn vigoare revine in intregime executantului lucririi
in perioada de realizare a investijiei $i beneficiarului pe perioada de exploatare normal& Tntrejinere
curenti $i repara iii (dupi recepjionarea lucrarilor $i a punerii in funcjiune).

Norme specifice pentru instalatiile de securitate (incendiu, supraveghere video, control acces) :

Normativ 1-18 / 1-01 - Normativ pentru proiectarea $i executarea instalatiilor electrice
interioare de curenti slabi aferente cladirilor civile fi de productie;

SR EN 50173 – Standard de proiectare a retelelor de date;

EN-54 - Standard european pentru sisteme de detectie $i alarmare incendiu

SR EN 15004-1 - Sisteme fixe de lupti impotriva incendiului. Sisteme cu stingere prin gaz;

Legea 307/2006, ordinul 163/2007 (PSI) pentru apirarea Tmpotriva incendiilor,

Norme ;i standarde specifice pentru sistemul de afisare de mari dimensiuni (wall-display)

(

(

ISO 11064 – Ergonomic design of control centers (en) - design-ul sistemelor de afi$are de mari
dimensiuni (cu aplicabilitate directa in ceea ce prive fte Centrul de comanda)

Norme ;i standarde specifice pentru sistemul date $i voce (instalatii de curenti slabi):

Transmiterea datelor fi informa+iilor intre diversele departamente ale sistemului este esenjiali pentru
implementarea unui sistem IT eficient. Realizarea cablirii se va face cu utilizarea conceptului de
precablare/cablare structurata. Rejelele locale, bazate pe utilizarea networking-ului structurat
(cablare structurata conform standardului EIA/TIA 568-1991 9i utilizarea concentratoarelor de date
inteligente), sunt sisteme complexe, care vor rezolva atat problema informatizirii diferitelor sectoare
(compartimente) ale institu+iilor, deosebite intre ele din punct de vedere al specificului activitalilor
desfi$urate fi nivelului de decizie, cat $i cea legata de centralizarea $i gestionarea diferenjiata a
informajiilor

Astfel, in cadrul standardului sunt definite urmitoarele principale eleTIe KMI +4 /'+
1+

> Spajiuldelucru;
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> Cablajulorizontal;

> Cablajul vertical;

> Incinta detelecomunicatii;

> Sali deechipament.

Cablarea se va face astfel Tncat si suporte capacitatea actuali a sistemelor IT 9i dezvolt5ri viitoare a
rejelei pe o perioada de 10-15 ani.

Fiind o cladire existenta se va face o verificare a cablirii a urmitoarelor sisteme: sistemele de
alimentare cu energie electrica, de iluminat, de instalajii sanitare, rejelele de Tncilzire, sistemele de
alarmare-control, fi sistemele de cablare date $i voce (cablarea pentru telefonie se bazeazi pe
standardul VoIP, avand cablare comuna cu sistemul de date).

Toate cablurile din camera de echipamente, camerele tehnice ;i camera de control vor fi plasate, firi
excepTie, in podeaua falsa. in restul clidirii cablarea se va face prin canale specifice, plasate conform
planurilor de instalajii (in podeaua suspendata, in tavanul fals sau Tn pereTii). Toate sistemele electrice
$i electronice vorfolosi strategii de cablare structurata pe grupe separate de cabluri (cabluri de putere,
iluminare, voce / date, fibra optica, securitate $i antiincendiu), plasate corespunzitor.

(

r

Cablurile folosite vor fi specifice pentru fiecare domeniu de utilizare Tn parte:

V‘ Date $i voce: STP / FTP, cabluri torsadate de cat.5+ / 5E. Cablarea pentru rejelele de date $i
voce se vor face simetric ;i simultan, deoarece re+eaua de voce va putea funcjiona $i in regim
de date (integral digital). Cablarea va fi conectata la fiecare priza de voce/date in acord cu
necesarul de comunicajii la fiecare punct Tn parte. Selecjia cablurilor se va face la nivelul
cabinetului repartitor,

,r

J

J

,/

Date: pentru reTeaua de mare viteza se va asigura cablarea cu fibre optice

Securitate: cabluri standard tip 6AF22 – 12AF22

Antiincendiu (detectori de foc, fum Pi temperatura): se folosesc cabluri standard, siliconice,
ignifuge, tip BC4 – BC8

Audio: cabluri standard audio de mica putere, cu 6 fire in cablu $i ecra n de protecTie r‘
(

La realizarea instalirii ii a cablirii se vor !ine cont de urmitoarele reguli:

/ in scopul limitirii riscului interferentelor electromagnetice cablurile sunt instalate Ia cel puTin
2m depirtare fata de casa liftului, la cel pujin 30cm depirtare fata de timpile fluorescente,
separat fata de traseele cablurilor de curen Ti tari (in cazuri critice, se asigura cabluri cu
ecranare corespunzitoare, iartrecerea se face sub unghi de 90 grade.

,/ distanta maxima admisa Tntre stajia de lucru $i dulapul de comunicajie este de 90m

/ distanta maxima admisa Tntre dulapurile de comunicaTie este de 100m

in cazul Tn care se folose$te fibra optica pentru realizarea conexiunilor, se vor avea Tn
vedere urrnatoarele :

o respectarea cu stricteTe a razelor minime de curbura pentru fibra;

o asigurarea rezervelor de cablu $i protejarea lor; /T
o respectarea conditiilorspeciale de mediu pentru realizarea conecto##ii

J
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Instalarea echipamentelor ii a furniturilor aferente se va face numai Tn stricta conformitate cu normele
;i standardele tehnice in vigoare.

Proiectul, ce va a fi aplicat in spa;iul ales de client, va cuprinde o soluTie tehnica moderna ;i
func;ionali de cablare structurata folosind, cabluri din cupru, Cat.6 $i Cat.7 pentru traficul de date,
cabluri din cupru UTP 4p Cat.5 pentru traficul de voce $i analogic, cabluri video pentru formatele DVI,
conectori standard $i echipamente pasive $i active.

Proiectul, in forma sa finala, va indica o solujie de instalare a suportului fizic de transmisii de voce/date
$i video, atat pe verticala cat !i pe orizontala, precum $i instalarea echipamentelor, in conformitate cu
planurilor cladirii, pentru interconectarea tuturor posturilor de lucru $i a fermei de servere care va fi
instalata Tn cladire.

Ansamblul de lucriri, specific ctidirii, va avea ca scop instalarea supuraTilor de cabluri, a traseelor alese
de trecere a suportului fizic, a cablurilor aferente stajiilor de lucru, a prizelor $i repartizorilor, a
echipamentelor active, a conexiunilor deTmpimantare, a alimentarii cu 240Vca / 400Vca, a dulapurilor
de comunicajii ;i a altor echipamente astfel Tncat sistemul si fie 100% operajional conform
specificafiilor tehnice. in vederea asiguririi func+ionalitilii sistemului, se va prevede o secven Ti de
testare finala a tuturor rejelelor de transmisii de date.

(
(

La alegerea traseelor conductoaretor circuitelor de semnalizare se vor evita trecerile prin spaTiile cu
pericol de incendiu sau explozii, medii corozive etc. folosindu-se spajiile de circulajie, anexele tehnice
sau alte spatii firi pericol si posibilitili de acumulare a gazelor fierbinji produse in timpul incendiului.

Traseele conductoarelor pentru semnalizare vor fi pe cat posibil separate de alte circuite de instala+ii
electrice sau de telecomunica Tie.

Dozele de tragere §i dozele de deriva Tie necesare circuitelor de semnalizare nu vor putea fi utilizate $i
pentru alte circuite de instalajii electrice sau telecomunicalii.

Tuburile de protecTie ale conductoarelor pentru semnalizare se vor executa , de reguli, in montaj
Tngropat Tn elementele de construcTie.

ANSI/TIA-942 Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centres:

0

0

Scopul standardului este de a oferi cerin Tele $i recomandirile pentru proiectarea ;i
implementarea de Centre de date.

Standardul se adreseazi proiectanTilor care au nevoie de o injelegere cuprinzitoare
a proiectirii Centrelor de date, incluzand planificarea locajiei, proiectarea sistemului
de cablare $i a rejelei de date.

o Standardul specifici proiectarea cablirii, a rejelei, a locajiei, conjine anexe de
informare cu privire la bunele practici $i recomandiri pentru cerinjele de
disponibilitate, definirea spajiilor, a rack-urilor $i cabinetelor.

EN 50173-5 Data Centre Cabling:

0 Scopul standardului este de a oferi un sistem de cablare generic pentru centre de
date, care sa suporte o gama largi de aplica+ii existente sau emergente pentru LAN,
SAN ;i WAN, care si fie scalabil, astfel Tncat si suporte cre$terea viitoare pe durata de
viaji planificati a centrului de date $i si fie suficient de flexibil pentru a face modificiri
in mod u$or 9i eficient. a

/fi'/c
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ANSI/TIA-568-C.0, Generic Telecommunications Cabling for Customer Premises:

o Standardul defineste planificarea ;i instalarea unui sistem de cablare structurata
pentru toate tipurile de premise ale clientilor. El specifica un sistem care suporta o
cablare de telecomunicatii generica intr-un mediu care imbina o diversitate de
produse fi de producatori.

o Standardul speciftca cerintele pentru un sistem de cablare de telecomunicatii generic,
incluzand:

• Structuri alesistemului decablare,

• Topologii;idistante,

• Instalare, performanta si testare,
• Transmisie prin fibra optica ;i cerinte de testare.

(

(

ANSI/TIA-568-C.1, Commercial Building Telecommunications Standard:

o Standardul defineste planificarea $i instalarea unui sistem de cablare structurata intr-
o cladire comerciala $i intre cladirile comerciale din cadrul unui campus.

o Standardul defineste structurile sistemului de cablare incluzand:

• Facilitatile de intrare a furnizorilor de comunicatii,

• Saliledeechipamente,

• Salile detelecomunicatii,

• Cablare backbone,

• Cablareorizontala,

• Zona de lucru (spatiul care contine prizele de comunicatii).

ANSI/TIA-568-C.2 Balanced Twisted-Pair Telecommunications Cabling and Components
Standard :

o Standardul include specificatiile pentru componente gi cablare, precum ;i cerintele de
testare pentru cablarea cu cupru (perechi torsadate), incluzand categoria 3, 5e, 6 §i
6A

(
(

ANSI/TIA-568-C.3 Optical Fiber Cabling Components:

o Scopul standardului este de a specifica cerintele de performanta pentru cablu fi
componente de fibra optica pentru cablarea cu fibra optica.

ANSI/UA/EIA-569-B Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways and
Spaces:

0 Scopul standardului este de a asigura operabilitatea, flexibititatea, administrarea yi
longevitatea sistemului de cablare intr-un mediu complex de transmisii de
telecomunicatii de voce §i date (voce, date, video, securitate, semnate de control, etc.)

$i spatiilor dedicate pentru echipamentele de telecomunicatii. /’\A
_.nH

descriind elementele de proiectare arhitecturala a sistemelor de sup9QfiQtfa§aMrriI
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ANSI/TIA/EIA-606-A Administration
Infrastructure:

Standard for Commercial Telecommunications

0 Standardul se refera la administrarea infrastructurii de comunicatii pentru cladire,
incluzand documentatia de baza $i actualizarea periodica a planurilor, etichetelor ;i
inregistarilor. Administrarea va fi in sinergie cu sistemele de voce date ii video precum
ii cu celelalte sisteme de semnalizare din cladire, incluzand sistemele de securitate,
audio, alarme $i management al energiei.

J-STD-607-A Commercial Building Grounding and Bonding Requirements for
Telecommunications:

o Standardul specifica o infrastructura uniforma de impamantare $i legare Ia masa in
cladirile comerciale.

(
(

ISO/IEC 11801, Generic Cabling for Customer Premises:

o Standardul specifica un sistem de cablare generic, independent de aplicatie, capabil
sa suporte o gama larga de aplicatii. El ofera a schema flexibila de cablare, astfel incat
modificarile sunt atat usor de realizat cat $i economice. Standardul de cablare
generlca :

• Specifica o structura de cablare care suporta o larga varietate de aplicatii,

•

•

Specifica clasele de canal E $i F, bazate pe componente cu performante mai
mari, capabile si suporte aplicatii viitoare,

Specifica cerintele componentelor $i specifica implementarile de cablare care
asigura tegaturi permanente ;i canale care satisfac sau depasesc cerintele
pentru clasele de cablare.

BS EN 62040 Specification for UPS Systems

BS EN 62040-1-1 UPS Safety Requirements

IEC 60529 Degrees of Protection provided by Enclosures

(

(

EN 61000 Electro Magnetic Compatibility Standard

EMC Directive 89/336/EEC

EN 50174 – Cerin Te specifice despre administrare $i documenta Tia privind cablurile,
terminajiile acestora, spajii de lucru, reguli de Tmpimantare (50174-1), cerinje referitoare la
planificare, asigurarea caliti iii, instalare cu privire la cablurile de cupru $i fibri optici (50174-
2)

EN 50167 – Structu ra cablurilor pentru cablare orizontala ecranate

EN 60332-1 – Teste ale cablurilor electrice ;i fibra optica la propagarea verticala a flicirilor.

EN 60754-1 – Teste privind emisia de halogen a cablurilor supuse focului.

EN 60793 – Condi Iii generale ;i teste specifice pentru fibra optica multimode $i singlemode

EN 50081-1,2 – Compatibilitate electromagnetica – staM@}Xemisie in mediu uior
industrializat (1) ;i industrial (2) dZ L==’ '!

!!

'+ ;/ r- $ :;r' T'"
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EN 50082-1– Compatibilitate electromagnetica – standard generic de imunitate in mediu usor
industrializat

EIA/TIA 569 – Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways & Spaces”

EIA/TIA TSB-36 – “Additional Specifications for Unshielded Twisted Pair Cables

EIA/TIA 569 “Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways & Spaces”

ANSI/TIA/EIA-TSB-67/95 -"Transmission Performance Specifications for Field Testing of
Twisted Pair Cabling System."

IEEE 802.Id Spanning Tree Bridge

IEEE 802.Ip LAN Layer 2 QoS/CoS Protocol for Traffic Prioritization

IEEE 802.IQ Virtual LANs (VLAN);

IEEE 802.3 CSMA/CD or Ethernet; (

(

IEEE 802.3u 100 Mbps (Fast Ethernet);

IEEE 802.3ab 1000 Mbps (Gigabit Ethernet);

IEEE 802.3ad Link aggregation;

IEEE 802.3z Gigabit Ethernet over fiber standard (1000BaseX);

IEEE 802. lw Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP);

IEEE 802.11 a / b / g - Radio Communications data standard;

EN 29241-3:1993 - ISO 9241 – Centre de Comanda $i Control.

Normativul MPO 86/2005

5.5.3. Prevederi specifice privind supravegherea video - respectarea dreptului Ia via+i
privata si condiliilor GDPR

Regulamentul (UE) 2016/679 / 25 mai 20184, cunoscut sub denumirea de GDPR (General Data
Protection Regulation) sau RGPD in limba romani (Regulament General de Protectie a
Datelor), este principalul act normativ european care reglementeaza protecTia datelor cu
caracter personal $i libera circulajie a acestora. In Romania, monitorizarea punerii in aplicare
si a respetarii GDPR este in sarcina Autoritatii Nationale de Supraveghere a Prelucririi Datelor
cu Caracter Personal (ANSPDCP).

(

(

Respectarea dreptului Ia via$ privati presupune definirea $i gestionarea zonelor de mascare.

Administratorul sistemului va putea defini, in funcjie de amplasamentul fiecirei camere, anumite zone
de mascare, necesare pentru protecjia intimitalii cetijenilor. Astfel, pentru fiecare camera de
supraveghere, se vor defini zone in care aceasta nu va permite vizualizarea de imagini. Avand aceste

I
/

\_ 'I+ \
4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ro/TXT/?uri=CELEX%3A32016R0679
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zone de mascare predefinite, nici un utilizator nu va putea, nici prin comandi manual& si afi$eze
imagini, la niciun grad de detaliere.

Aceasta funcjie va oferi cetajenilor certitudinea ci sistemul de supraveghere este un serviciu de pazi
$i protecjie sociala, cu scopul de a reducere criminalitatea $i de a proteja viaja comunitari, si
nicidecum o modalitate de a pitrunde Tn intimitatea personala.

Legea nr. 190/2018 – completeazi aplicarea GDPR in Romania $i stabile9te responsabilitili
suplimentare pentru instituTiile publice.

5.5.4. Prezentarea standardelor privind securitatea informaliei

Pentru a asigura tratarea tuturor elementelor de securitate relevante intro strategie de securitate,
au fost dezvoltate mai multe standarde privind securitatea informajiei, controlul Tn domeniul
tehnologiei informajiilor, administrarea riscurilor fi calitatea serviciilor informatice.(

(

Cunoa$terea acestor standarde reprezinti un prim pas in procesul de organizare a activitalilor
referitoare la securitatea informajiei, de Tmbunatalire a calita iii sewiciilor informatice ;i de
administrare a riscurilor, in final de Tmbunitalire a caliti iii in realizarea ;i prestarea acestor sewicii.

Adoptarea acestor standarde internajionale ofera o serie de avantaje: abordarea securiti iii
informajiei in contextul general al strategiei organizajionale, a tehnologiei $i a comportamentului
uman, ceea ce faciliteaza adoptarea unor decizii mai bune privind politica $i implementarea soluliilor
de securitate.

Printre cele mai importante standarde $i documente publicate privind controlul securitijii informajiei,
pot fi enumerate: CobiT, CobiT Security Baseline, Guidelines for the Security of Information Systems,
Guide for Assessing the Security Controls in Federal Information Systems NIST 800-53A, IT
Infrastructure Library – ITIL, Standardele ISO / IEC 17799 $i ISO / IEC 27001 (BS 7799 – 2), Standard of
Good Practice for Information Security.

> Standardul CobiT 4.0 - Control Objectives for Information and related Technology

Dezvoltat si promovat de c5tre ITGI, standardul CobiT permite dezvoltarea de politici $i bune practici
pentru controlul informajiei Tn cadrul unei organiza iii, pornind de la premisa ci tehnologia informajiei
trebuie si livreze informajia de care organizajia are nevoie pentru a-$i atinge obiectivele. Standardul
CobiT trateazi de asemenea cerinjele de securitate $i de calitate ale organizajiei, furnizand $apte
criterii care pot fi folosite pentru a defini generic cerinjele referitoare la tehnologia informajiei:
eficien$, eficacitate, disponibilitate, integritate, confidenjialitate, credibilitate ;i conformitate.

(

(

Implementarea standardului CobiT permite o mai buni aliniere a tehnologiei informajiei la cerinjele
afacerilor organizaliei, o perspectivi mai clara a managementului asupra activitililor informatice,
responsabilitali clare, condi iii generale de acceptare cu te4e piai $i organisme de reglementare.
Sistemul de control propusi de standardul CobiT face legitura Tntre inijiativele tehnologiei informajiei
$i cerinjele afacerii, creeazi posibilitatea organizarii activitililor informatice Tntr-un model de proces
general acceptat, identifici principalele resurse informatice ce pot fi utilizate $i define$te obiective de
control

Obiectivele de control, ghidurile de management $i modelele de maturitate constituie nucleul
standardului CobiT, care este divizat
o abordare cIara in ceea ce prive;te

n 34 de procese informatice, pentru proces fiind asigurati

''"'""'“'"'""-"’;:"P-P??i.,1/
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in ceea ce prive$te securitatea informajiei, cerinjele se referi la protejarea informajiet Tmpotriva
utilizirii neautorizate. Controlul procesului care satisface aceasta cerin Ta se activeazi prin controlul
accesului, astfel Tncat accesul la sisteme, date $i aplica Iii sa fie permis doar utilizatorilor autoriza ii, prin
metode $i practici precum: autentificarea, autorizarea $i controlul accesului, crearea de profile de
utilizatori, definirea cerinjelor de confidenTialitate, administrarea cheilor criptografice,
managementul incidentelor, instruirea corespunzitoare a utilizatorilor, utilizarea unor instrumente
de monitorizare etc.

consuLting soLution

P’ Standardul CobiT Security Baseline

Documentul, publicat de citre ITGI utilizeaza structura CobiT §i evidenjiazi riscurile specifice ale
securit5jii informajiei Tntr-un mod simplu de Tnjeles §i de implementat de citre orice utilizator, de la
utilizatorii individuali, Tntreprinderi mici si mijlocii, pan5 la personalul executiv $i de conducere al
organizajiilor mari. Documentul furnizeazi sisteme de control - cheie $i o listi de coresponden$ cu
standardul ISO 27001, precum fi un sumar al riscurilor de securitate.

(

('
> Standardul ISO / IEC 15408 - Evaluation Criteria for IT Security

Standardul, a cirui a doua edijie a fost publicati Tn anul 2005, este structurat pe trei pirji. Prima parte
define$te criterii comune Tn scopul utiliz5rii ca baz5 pentru evaluarea proprietililor de securitate ale
produselor $i sistemelor informatice. Criteriile comune permit compararea rezultatelor unor evaluari
independente ale securitijii prin furnizarea unui set comun de cerin je pentru funcjiile de securitate
ale produselor $i sistemelor informatice $i pentru masurile de asigurare aplicate acestora Tn cursul unei
evaluari de securitate. Rezultatele evaluirii pot ajuta utilizatorii sa determine in ce masuri produsul
sau sistemul informatic prezinti siguranji pentru scopul utilizarii $i daci riscurile de securitate
asociate utilizirii sale sunt tolerabile. Partea a doua ;i a treia a standardului cuprind cerinjele
funcjionale de securitate, respectiv cerinjele de evaluare a securitijii.

> Standardul ISO-IEC 13335 - Concepts and Models for Information and Communications
Technologies Security Management

Prima parte a acestui standard prezinti conceptele $i modelele fundamentale pentru administrarea
securitijii tehnologiei informatice §i de comunica iii, tratand in general probleme de administrare
esenjiale pentru planificarea, implementarea ;i operarea secu ritalii. Partea a doua a standardului este
un ghid operajional al securiti Iii tehnologiilor informatice §i de comunica Iii.

(

(

> Standardul ISO / IEC 20000 – Service Management $i Information Technology Infrastructure
Library – ITIL

Standardul ISO / IEC 20000 este primul standard internaTional pentru administrarea serviciilor
informatice, avand ca baza standardul britanic BS 15000. Prima parte a standardului ISO / IEC 20000
conjine specificajii, promovand abordarea prin procese integrate a livrarii sewiciilor, care trebuie si
rispundi cerinjelor organizajiet. Partea a doua a standardului este un cod de practici $i descrie cele
mai bune practici pentru administrarea sewiciilor. Standardul ISO / IEC 20000, ca gi predecesorul sau
BS 15000, au fost inijial dezvoltate si reflecte cele mai bune practici conjinute Tn Information
Technology Infrastructure Library – ITIL.

ITIL reprezinta un set de documente create cu scopul de a u$ura implementarea unei structuri pentru
administrarea sewiciilor IT. Astfel, ITIL conjine ;apte seturi de documente, referitoare Ia: suportul
serviciilor, livrarea, planificarea pentru implementare, administrarea infrastructurii, a aplicaliilor, a
secu ritalii ;i perspectiva afacerii. X.AN
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consuLtIng soLution

ITIL a fost inijiat de catre Ministerul Apiririi al Marii Britanii Tn anii ’80, in scopul definirii unei structuri
de administrare a serviciilor informatice bazat pe cele mai bune practici. 'in timp, el s-a dezvoltat intr-
un standard construit $i menjinut de citre organiza Tia itSM (IT Service Management), o organiza Tie
non-profit reprezentati Tn mai multe !ari. ITIL a fost rapid adoptat ca standard „de facto" pentru cele
mai bune practici Tn furnizarea serviciilor informatice. In prezent, Office for Government Commerce
(OGC) Tmpreuna cu IT Service Management Forum (itSMF) lucreazi Ia o versiune actualizati a
publicajiilor ITIL.

> NIST Special Publications

Aceste documente au fost dezvoltate de citre United States National Institute of Standards and

Technology (NIST), fiind destinate agenjiilor federale, dar putand fi folosite $i de citre agenjiile non-
guvernamentale. Dintre publicajiile speciale NIST, putem men fiona seria 500 (Information
Technology) it seria 800 (Computer Security).

(

(

Seria 800 conjine mai multe publica iii destinate securitalii informatice, printre care SP 800 – 26 -
Security Self-Assessment Guide for Information Technology Systems, SP 800 – 35 - Guide to
Information Technology Security Services, SP 800 – 37 - Guide for the Security Certification and
Accreditation of Federal Information Systems, SP 800 – 55 - Security Metrics Guide for Information
Technology Systems, $i altele.

in anul 2006, a fost publicat proiectul documentului SP 800-53- Recommended Security Controls for
Federal Information Systems (Final Public Draft), un ghid ce recomand5 controale minime pentru
sistemele informatice, oferi cataloage actualizate de controale de securitate $i creeazi o baza pentru
dezvoltarea tehnicilor fi procedurilor de verificare a eficacit3jii controalelor de securitate.

> Guidelines for the Security of Information Systems

Liniile directoare conjinute Tn acest document, publicat de citre Organisation for Economic
Cooperation and Development (OECD), sunt menite si Tmbunitijeasci protec jia sistemele
informatice, sa ofere un cadru general pentru dezvoltarea ;i implementarea de misuri efective,
practici $i proceduri pentru securitatea informajiei, si Tncurajeze cooperarea Tntre sectorul public $i
privat privind securitatea informajiei, sa promoveze Tncrederea Tn sistemele informatice.

(

(

> Standard of Good Practice for Information Security

Acest standard, dezvoltat de citre Information Security Forum (ISF) in baza experien jei de cercetare
si practice a membrilor sai, prive$te securitatea informajiei din perspectiva afacerii, furnizand o baza
practici pentru evaluarea sistemului de securitate a informajiei al unei organiza Iii.

> Information Security Governance – Guidance for Boards of Directors and Executive
Management

Documentul, publicat de citre IT Governance Institute (ITGI), a fost dezvoltat ca o resursi
educajionali Tn domeniul securit5jii informajiei pentru structurile de conducere, conducerile
executive $i profesioni$tii Tn securitatea informajiei.

> Standardele internajionale din familia ISO/IEC 27000

Securitatea informaliilor Tsi are originea in protejarea informajiilor militare $i a securitalii datelor
strategice ale armatelor. De asemenea, integritatea informajiilor cu caracter financiar a ridicat
probleme de securitate precum 9i datele privind zborurile spajtale §i furLctiQDl rea centralelor
nucleare. /KM I
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Unul dintre cele mai cunoscute sisteme de securitate IT a fost denumit Department of Defense Trusted
Computer System Evaluation Criteria, cunoscut $i sub numele de Orange Book. Acest sistem a fost
impus ca standard al Departamentului de Apirare al Statelor Unite ale Americii Tn anul 1985. Aceasta
“Carte Portocalie a Securiti Iii" cuprinde criteriile de evaluare a securitilii sistemelor de calcul.
Sistemul a fost Tnlocuit Tn 1991 cu sistemul FIPS - Federal Information Processing Strategy, rezultat ca
urmare a colaboririi dintre NIST (National Institute of Standards and Technology) $i NSA (National
Security Agency). in anul 1995 a fost elaborat standardul BS 7799 de citre Institutul Britanic de
Standardizare – BSI, fiind adoptat de citre Organizajia Internajionali pentru Standardizare (ISO) sub
forma standardului ISO/IEC 17799.

Standardul Tn vigoare pentru certificare sistemelor de management a securitijii informajiei este
standardul ISO/IEC 27001: 2005 “Tehnologia Informajiei. Tehnici de securitate. Sisteme de
Management al Securitijii Informajiei. Cerinje”, elaborat de citre ISO $i Comitetul Electrotehnic
Internajional (IEC).

Familia de standarde ISO/IEC 27000 cuprinde un numar mare de standarde referitoare la SMSI, printre
ca re

(

(

ISO/IEC 27001:2005 – utilizat pentru implementarea $i certificarea SMSI;

ISO/IEC 27002 – un cod de bune practici privind SMSI, cunoscut Tnainte ca BS 7799 Partea 1,
revizuit ultima data in anul 2005 $i redenumit ISO/IEC 27002: 2005;

ISO/IEC 27006 – un ghid pentru certificarea organizatiilor, publicat Tn anul 2007;

Urmitoarele standarde se afla Tn diferite etape de elaborare:

ISO/IEC 27000 – un standard ce cuprinde un vocabular cu termenii folosili in SMSI; ISO/IEC

27003 – un ghid de implementare al SMSI;

ISO/IEC 27004 – un standard ce se referi la misurarea eficacitijit SMSI;

ISO/IEC 27005 – un standard ce se refer5 la managementul riscului unui SMSI;

ISO/IEC 27007 – un ghid pentru auditarea SMSI;

ISO/IEC 27011– un ghid pentru certificarea SMSI Tn industria telecomunicajiilor;

ISO/IEC 27099 – un ghid pentru implementarea SMSI in domeniul siniti iii; (

(Acestea sunt cateva dintre cele mai cunoscute standarde $i documente publicate Tn domeniul
securitijii informatice, existi multe altele la nivel local, regional sau global care pot fi
consultate. Fiecare dintre aceste documente trateazi cu prioritate anumite aspecte: in timp
ce unele oferi o vedere globali asupra proceselor informatice sau sunt focalizate pe procese
operajionale, altele se concentreazi pe controalele de securitate. Standardete se suprapun in
unele zone ;i sunt complementare Tn altele.

Standardele $i tehnologiile din C-ITS:

-p ETSI ITS-G5 (Europa)

Este setul de standarde europene pentru C-ITS, dezvoltat de ETSI

Standards Institute). ITS-GS define§te: 11
(Euro

• protocoalele de comunicare,

Studiu de fezabilitate - “Modernizare }i extinderea sistemului de semaforizare intelig
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii

$i reducerii poludrii” - Etapa a II-a 536

on}II '



SC TEHNO CONSULTING SOLUTION SRL

Sediu: Str Rascoalei, Nr. 37H, Orasul Pantelimon, Judetul llfov, Romania
Punct de lucru : Strada Maguricea nr.24, parter, sect 1, Bucuresti
Tel. 0727844820
Fax:0374090840

CUI: R016667478 ): 23/2192/2011
ofFice@tcscompany.ro
MMu!£££QmPanb[9

• mesajele standardizate,

• modul Tn care vehiculele $i infrastructura schimb5 informaTii.

' n 1 Ut IonconsuLting

Comunicarea este de tip peer-to-peer, fir5 operator telecom, utilizand o frecvenji dedicati pentru
trafic rutier. Mesajele standard cele mai importante:

• CAM (Cooperative Awareness Message) – transmisi continuu de vehicule; include pozijia,
viteza, direcTia, starea luminilor etc.

DENM (Decentralized Environmental Notification Message) – transmisi doar cand apare un
eveniment (accident, obstacol, gheaji, franare brusci).

mI/vo

•

> IEEE 802.11p–tehnologia wireless pentru ITS-G5

Este baza radio a sistemului european. Caracteristici:

• funcjioneazi Tn banda 5.9 GHz;

• foarte rapid in stabilirea conexiunii (milisecunde);

• suporti comunicare directi vehicul–vehicul (V2V) ;i vehicul–infrastructura (V21).

(
(

> C-V2X (Cellular Vehicle-to-Everything)

Alternativi moderni la 802.11p, dezvoltati de 3GPP.

Are doui moduri:

• PCS – comunicare directi Tntre vehicule, fira rejea mobili (similar rolului 802.11p)

• Uu – comunicare prin reTeaua mobili 4G/5G

Avantaje:

• razi mai mare,

mai robust la interferenje,

potrivit pentru aplica Iii avansate (ex.: trafic 5G ultra-low-latency).
(

(

•

•

'p ISO, CEN $i alte standarde complementare

Aceste organizajii standardizeazi:

• taxonomia mesajelor,

• formatele de date,

• protocoalele pentru centrele de trafic,

• securitatea $i certificarea (PKI pentru vehicule ;i infrastructuri).

> Securitate ;i PKI in C-ITS m P\;ft
.ligerid (

luirsigul tU

h4'+’I
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C-ITS folose$te infrastructuri cu chei publice (PKI) pentru a preveni:

• spoofing,

• mesajele false,

• manipularea datelor.

Vehiculele folosesc certificate temporare (pseudonime) pentru protejarea viejii private.

in UE, implementarea C-ITS este coordonata de:

C-ROADS Platform;

• programe pilot naTionale,

• proiecte de coridoare inteligente (ex.: Olanda–Germania–Austria).

(

(

5.6. NOMINALIZAREA SURSELOR DE FINANTARE A INVESTITIEI PUBLICE

Sursele de finanjare a investiliilor sunt constituite Tn conformitate cu legislajia in vigoare $i constau
din fonduri proprii, fonduri de la bugetul local ;i fonduri provenite din finanlari nerambursabile.

Proiectul va fi finanjat din u rmitoarele surse:

> Asisten li financiari nerambursabili prin intermediul Programului Regional (PR) Bucure§ti-
llfov 2021-2027, apelul Digitalizarea Transportului Public (P4/4.4/1/2025). Cuantumul
asisten jei financiare nerambursabile este de 93% din valoarea proiectului.

P Fonduri provenite de la bugetul local, sume ce vor fi incluse in bugetul Primiriei Municipiului
Bucuresti in perioada 2026-2028, in vederea acoperirii cheltuielilor neeligibile, daca este cazul.
Cuantumul sumei bugetate este de 7% din valoarea proiectului, la care se poate adauga un
maxim estimat Ia maximum 25% din valoarea proiectului (conform HG1116/2023) la care se
adauga TVA calculat la valoarea fractiei respective.

r Fonduri proprii ale Municipiului Bucuresti, sume care vor fi folosite pentru utilitati, personal
si mentenanja sistemului pe o perioada de minim 5 ani. Sumele aferente asiguririi
mentenan Tei vor fi evaluate anual de citre experTi in domeniu fi vor fi introduse in bugetele
anuale ale Primiriei.

(

(

6. URBANISM, ACORDURI SI AVIZE CONFORME

6.1. CERTIFICATUL DE URBANISM

Nu este cazul, toate lucrarile se realizeaza in interiorul cladirii existente, proprietate e Beneficiarului.

6.2. EXTRAS DE CARTE FUNCI ARA

Anexat, documentele de proprietate ale cladirii CMISU, sos. Cotroceni nr.34.

TXT/
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6.3. ACTUL ADMINISTRATIV AL AUTORITATII COMPETENTE PENTRU PROTECTIA MEDIULUI

Anexat.

6.4. AVIZE CONFORME PRIVIND ASIGURAREA UTIUTATILOR

Nu este cazul, toate utilitatile sunt deja functionale in cladire.

6.5. STUDIU TOPOGRAFIC

Nu este cazul

Y
(

6.6. AVIZE, ACORDURI SI STUDII SPECIFICE

Nu este cazul

\
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7. IMPLEMENTAREAINVESTITIEI

7.1. INFORMATII DESPRE ENTITATEA RESPONSABILA cu IMPLEMENTAREA INVESTITIEI

Entitatea responsabili cu implementarea proiectului este Primiria Municipiului Bucuresti, aceasta
Hind §i beneficiara sistemului Tn ansamblu.

Primaria Municipiului Bucuresti, autoritate a Administrajiei publice locale, in indeplinirea atribuliilor
stabilite prin Codul Administrativ (OUG nr. 57/2019), cu modificirile Fi completirile ulterioare, este o
structuri funclionali cu activitate permanenti constituiti din Primar, Viceprimari, Secretarul unita iii
administrativ teritoriale fi aparatul de specialitate al Primarului. Primiria duce la Tndeplinire hotirarile
Conslliului General §i dispoziliile Primarului General, solulionand problemele curente ale colectiviti Iii
locale

PRIMARIA MUNICIPIULUI BUCURESTI este organizati ii funcjioneazi Tn temeiul principiilor
autonomiei locale, descentralizirii sewiciilor publice, eligibilita Iii autoritaliloradministrajieipublice
locale, legaliti iii ii al consultirii cet5jenilor Tn solulionarea problemelor locale de interes deosebit. ('

(

Sediul Primariei este situat Tn Municipiul Bucuresti, Bulevardul Regina Elisabeta 47, Bucure;ti 030167.

Consiliul General al Municipiului Bucuresti este autoritatea deliberativi a municipiului, avand atribu Iii
conform Codului Administrativ (OUG nr. 57/2019)

Prin decizia Primarulut General, institujia va desemna echipa de proiect din cadrul personalului intern

aceasta urmand sa asigure toate ariile necesare de competenta (management de proiect, secretariat
de proiect, coordonare tehnica, management financiar etc.).

O atentie deosebita se va aloca componentei de specialisti (in sisteme inteligente de transport - ITS,
lucrari civile etc.) si ulterior implementarii cu personalul utilizatori (operatori, administrator de system
etc.)

Data fiind experienta anterioar in ceea ce priveste managementul traficului rutier si care se intinde in
anul 2006 (prima implementare in domeniu) si pana in prezent, Primaria Municipiului Bucuresti are in
personal cu experienta in domeniu si va asigura integral toate competentele necesare, atat in faza de
implementare cat si la operarea sistemului.

(-
(

7.2. STRATEGIA DE IMPLEMENTARE

7.2.1. Conditii generalesiactivitati

Implementarea proiectului va include toate activitatile ce decurg din momentul aprobarii acestuia st
care se deruleaza de catre beneficiar, precum si elementele si/sau entitatile ce vor fi implicate. Acestea
sunt descrise in ordinea de succed

graficul Gantt.
Ire in timp, astfel incat sa fie usor :orespondenta cu/\ .\'/
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Punerea in opera se va derula Tn mod obligatoriu Tn stransa corelare cu programul de lucurari si
mentenanta la CMISU, astfel incat implementarea sa nu se suprapuna peste alte lucrari si astfel sa se
riste perturbarea si/sau intreruperea activitatii.

Cablajele se vor trasa in tubulaturi de protectie, amplasate pe cladire si duse in interior prin cele mai
scurte trasee, cu minim de perforatii, astfel incat zgomotul creat sa fie minim si de cat mai scurta
durata. Cablajele vor fi aduse prin zona de terasei de la etaj, in zona in care se afla sistemele de
climatizare, acolo existand deja treceri de instalatii.

In timpul lucrarilor se va asigura un flux de circulatie a personalului prin partea din spate a cladirii,
astfel incat personalul sa se intersecteze minimal cu activitatea CMISU, astfel incat operatorii sa nu fie
deloc afectati, pe cat posibil.

Pentru realizarea conexiunilor la reteaua de date a cladirii se vor face toate pregatirile necesare in
mediu paralel, sigur, iar numai dupa ce toate testele sunt realizate se va apela la administratorul de
sistem si acesta va face conexiunea cu sistemul general.(
Trasarea cablurilor de alimentare de la firidele de putere se va face exclusiv aparent, in canal de cablu.
Toate cablajele se vor realiza cu cablu cu manta de protectie.

Conexiunile electrice se vor realiza la nivelul TGD, iar la intreruperea alimentarii se va proceda la
pregatirea cladirii in sensul reducerii Ia minimum a consumurilor (minimizarea sistemelor de
climatizare, lucru exclusiv pe perioada de ziua, mentinerea functionarii pe sursele neintreruptibile in
timpul interventiei).

Principalele etapele de implementare sunt prezentate in continuare, structurate pe activiti Ti specifice
($i care se regisesc in Graficul de activiti fi):

Activitatea I. Mobilizarea echipei de proiect, pe specialitati

1.1 Identificarea si convocarea expertilor din proiect

1.2 tntalnire de lucru, alocare sarcini, stabilire plan de lucrari

( Activitatea 2. Derularea activitiTilor de achizi+ii publice

Aceasta activitate are ca scop desfi$urarea a patru proceduri de achiziTie publica conform Legii nr.98
/ 2016 cu completarile §i modificirile ulterioare:

2.1 Realizarea documentatiilor de achizitie

2.2 Achizitionarea serviciilor de informare ;i publicitate

2.3 Achizitionarea serviciilor de audit

2.4 Achizitionarea utilitatilor necesare sistemului

2.5 Achizitionarea Proiect "Modernizare $i extinderea sistemului de semaforizare inteligent5
(Managementul Traficului Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in
vederea cre$terii siguranjei rutiere, fluidizirii traficului ;i reducerii poluirii” – Etapa a 11-a" –
Proiectare si Executie.

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de
Bucurefti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vet 'a

fi reducerii poludrii” - Etal PC
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consuLting solution

Pentru procedurile de achizi+ii publice ce vizeazi activiti Tile de suport (management, asistenta
tehnica, publicitatea (daca este cazul) fi auditul), elaborarea documenta+iilor de atribuire vor fi
realizate de citre Beneficiar. Pentru operativitate, in cazul contractelor cu o valoare estimata mai
mica de 50.000 euro se va aplica procedura atribuirii directe sau a cererii de oferta, iar Tn cazul
contractelor cu o valoare estimata mai mare se va aplica procedura licitajiei deschise.

Pentru procedura de achizijie a sistemului de supraveghere, avand in vedere valoarea mare a acesteia,
se va aplica procedura licitaTiei deschise.

In cadrul acestui punct, pentru fiecare dintre achizilii se va recurge la urmitoarele sub-activitali:

a) Elaborarea documentajiei de atribuire;

b) Elaborarea si publicarea anunjurilor $i a invitajiilor de participare, dupi caz;

c) Primirea $i evaluarea ofertelor;

d) Atribuirea contractelor de furnizare. (

Activitatea 3. Lucrarile specifice de implementare

Implementarea proiectului se va face urmarind proiectul tehnic (PT), avand urmatoarele faze
esentiale:

3.0 Predarea locatiilor din teren catre Executant

Prima etapi din implementarea proiectului va Tncepe cu analiza de teren. Executantul va fi responsabil
de conducerea analizei de teren astfel Tncat, la faTa locului se vor studia, analiza $i nota toate
informajiile necesare realizirii planului de implementare ;i a proiectului tehnic de detaliu (FSD) – in
mod special, se vor avea in vedere eventualele modificiri ale situajiei din teren, aparute intre data
elaboririi Proiectului Tehnic $i Tnceperea lucr5rilor de execujie.

In urma recepjiei celordoui documente mai sus menjionate, Beneficiarul asistat de citre Consultant
/Asistenta Tehnica ii va comunica Executantului eventuale observatii privitoare la documentaTia
primita, Hind responsabilitatea acestuia din urmi de a adapta documentajia conform cerinjelor
acestuia.

(

Executantul va urmari cu strictete Proiectul Tehnic ;i Detaliile de exexcutie $i va avea in vedere
actualizarea acestora, pe masura ce inainteaza in teren, in conformitate cu executia de facto,
completand detaliile specifice, astfel incat, la finalul lucrarti, beneficiarul si aiba toate detaliile reale
cu privire la infrastructura implementata in teren.

3.1 Implementare Obiect I – Centru de date

3.1.1 Realizarea lucrarilor de amenajare, constructii §i instalatii

3.1.2 Livrare sisteme $i echipamente

3.1.3 Montaj §i instalare sisteme ii echipamente

3.1.4 Testare $i punere in functiune locatii teren

3.1.5 Predare sistem catre Beneficiar

3.2 Implementare Obiect 2 - Centru de comanda
'',

Studiu de fezabilitate - “Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizan inteligentd
Bucure sti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea
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3.2.1 Realizarea lucrarilor de amenajare, constructii fi instalatii

3.2.2 Livrare sisteme $i echipamente

3.2.3 Montaj $i instalare sisteme $i echipamente

3.2.4 Livrare $i instalare aplicatii fi licente

3.2.5 Testare $i punere in functiune locatii teren

3.2.6 Predare sistem catre Beneficiar

3.3 Diverse $i neprevazute

In urma aprobirii documentajiei de implementare de citre Beneficiar, Executantul va testa modelul
tehnic funcTional intr-un cadru experimental, pentru a se asigura ci soluTia finali propusi corespunde
cerinTelor Beneficiarului. In acest sens, Executantul va elabora proceduri specifice de testare a solujtei.
In urma aprobirii acestor proceduri de catre Beneficial Executantul va putea desfi;ura testele
funcjionale, urmand ca la sfar;itul acestora si livreze raportul de testare citre Beneficiar ;i catre
Consultant.

(

Pe baza raportului de testare, Beneficiarul asistat de citre Consultant va comunica Executantului
eventuale observajii privitoare la capacitatea $i eficienta sistemului propus de a rezolva nevoile sale,
urmand ca Executantul si efectueze la nivel func{ional, corecjiile cerute de catre Beneficial in cazul
in care acestea existi.

Beneficiarul va aproba solujia tehnici propusa de citre Executant, aceasta devenind astfel solujia
tehnica finala.

Activitatea 4. Probe, verificari, masurari, predare finala lucrari catre Beneficiar - Testarea soluliet se
va face in prezenta Beneficiarului, asistat de Consultant fi va Tncepe propriu-zis Tn momentul in care
procedurile de testare concepute de citre Executant vor fi aprobate de citre Proiectant. Aceste
proceduri vor cuprinde 'intr-o rnaniera detaliata toate acjiunile ce vor fi 'intreprinse pentru a testa
sistemul, sau pentru a dovedi ca toate funcjionalitilile sistemului au fost implementate, a$a cum au
fost stipulate in caietul de sarcini.

( Verificarea functionalitatiilor se va face conform urmatoarelor etape:

4.1. Probe functionale partiale, la fiecare sub-sistem in parte

4.2 Teste de functionare a sistemului in ansamblu

Aceasta etapa se va desfi$ura simultan cu etapa de testare a sistemului funcjional.

Testarea sistemului funcTional (SAT – site acceptance tests)

Realizarea $i transmiterea manualului de proceduri de testa re ;i aprobarea acestuia de catre
Consultant;

Desfi$urarea testelor funcjionale a Tntregului sistem, in conformitate cu manualul de
proceduri de testare ;i in prezenta Consultantului ;i a Beneficiarului;

Formularea de observaTii privitoare la funcTionarea sistemului din partea Consultantului $i a
Beneficiarului;

4
tr/}.
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- Efectuarea corecjiilor formulate la punctul anterior $i reluarea testelor pana la funcjionarea
integrali a sistemului;

Livrarea documentaTii tehnice $i de utilizare - se va avea in vedere livrarea cel putin a urmatoarelor
documentatii: manualul de utilizare al sistemului, alituri de orice alte documente specifice sistemului
vor fi livrate citre Beneficiar la sfar$itul perioadei de testare a solujiei.

In urma testelor, Beneficiarul va avea posibilitatea de a formula observaTii, putand cere anumite
corecjii funcjionale, in cazul Tn care este nevoie.

Acceptanta finala - in urma semnirii procesului verbal final de acceptanti, Executantul va fi exonerat
de toate obligajiile de implementare privind proiectul.

consuLting soLution

Activitatea 5. Instruirea personalului de exploatare

5.1 Derulare programe de pregatire a personalului tehnic

5.2 Derulare programe de pregatire a personalului utilizator

Instruirea personalului - beneficiarul va desemna anumiji responsabili pentru a fi instruiji privind
caracteristicile tehnice, funcTionale $i de administrare ale sistemului de supraveghere. Instruirea se va
face in momentul Tn care Executantul va fi implementat solujia tehnica finali.

(

Activitatea 6. Publicitatea, informarea ;i promovarea proiectului

Misurile de informare §i publicitate care se vor implementa prin acest proiect vor fi in conformitate
cu dorinTa Beneficiarului, in eventualitatea in care acesta considera necesara informarea cetilenilor
cu privire la proiectul realizat. Aceasta activitate va fi compusa din urmitoarele subactivitiji:

a) Editarea $i publicarea comunicatelor de presa pentru informarea asupra inceperii $i
Tncheierii activititilor proiectului;

b) Editarea de pliante, bro§uri, afi§e $i autocolante pentru informarea asupra proiectului;

c) Organizarea unei conferinje de presi pentru diseminarea rezultatelor proiectului.

d) Informarea cetatenilor privind utilizarea ;i beneficiile utilizarii sistemului de transport
public ;i al facilitatilor acestuia asigurate de sistem.

Activitatiile de informare, publicitate fi promovare a proiectului vor fi urmatoarele:

6.1 Publicare anunt de presa la lansarea $i la finalizare a proiectului

6.2 Conferinte de presa pentru informare publica privind lansarea gi incheierea proiectului

6.3 Instalarea placilor comemorative ;i a etichetelor de

6.4 Realizarea materialelor publicitare §i distribuirea aa

6.5 Realizarea de clip-uri de informare $i constientizare
media.

(

Activitatea 7. Auditarea proiectului

Studiu de fezabilitate . “Modemizare fi extinderea sistemului de semaforizare inteligentd (Management&II Traficului
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Activitatea de audit va urmiri verificarea respectirii legisla+iei privind activitatiile economice derulate
in cadrul contractului, precum $i verificarea respectirii tuturor cerinjelor Tn ceea ce prive fte
modalitatea de implementare a proiectului. In vederea efectuirii acestei activitiji, Beneficiarul va
pune la dispoziTia echipei de audit, in timp util, toate documentele solicitate ;i va permite accesul la
locurile ;i spa;iile unde se implementeaza proiectul, inclusiv accesul la sistemele informatice (daca
este cazul) ;i la fi$ierele informatice privind gestiunea tehnica §i financiara a proiectului. Raportul de
audit va certifica faptul ca proiectul este implementat in locaTia menjionata Tn contract, ca este Tn
stare de funcjionare 9i ca din punct de vedere tehnic respecta obligajiile asumate prin Contract, $i va
verifica respectarea obligajiilor economice asumate de citre Executant.

Se va avea in vedere derularea unui audit trimestrial. Perioada Tn care se va desfa9ura aceasta
activitate este de 2-3 siptimani la fiecare audit.

( Activitatea 8. Managementul proiectului

Pe toata durata proiectului se va monitoriza progresul proiectului $i evaluarea interna a modalitalilor
de implementare a activitililor, precum $i a rezultatelor proiectului. Evatuarea va fi asigurata $i prin
realizarea rapoartelor intermediare $i finale conform cu cerin+ele monitorilor proiectului (responsabilii
tehnici etc.). Aceasta activitate va cuprinde urmitoarele aspecte:

o Tntalnirea preliminara aechipei de proiect;

0

0

Stabilirea planului $i a strategiei de lucru;

Monitorizarea fi controlul activitalilor conform contractului de punere in opera (urmirirea
progresului fizic ;i procedural Tnregistrat Tn implementarea proiectului, ficandu-se permanent
legitura cu cele stabilite prin contract; tinerea unei evidente contabile distinct a proiectului $i
Tnregistriri contabile separate $i transparente ale implementirii proiectului; pistrarea timp
de cinci ani de la data inchiderii recepjiei a tuturor inregistririlor);

o Asigurarea managementului financiar-contabil al proiectului;

o Elaborarea documentajiilor de raportare.;

o Asigurarea activitatii dedirigentie de santier;
(

Activitatea 9. Asistenta tehnica

Activitatea de asistenta tehnica (A/T) va fi asigurata de proiectant, in favoarea Beneficiarului, pe toata
durata de desfasurare a proiectului, pana la receptia finala a acestuia. In cadrul activitatii, se va avea
in vedere acoperirea din punct de vedre informational $i de competente tehnice de specialitate a
tuturor solicitarilor din partea Beneficiarului $i a Furnizorului, inclusiv a situatiilor atipice $i care nu au
putut fi prevazute initial (de exemplu identificarea unei retele subterane, ne-identificate dar care se
va proteja $i evita, conform dispozitiilor legale). Acesta activitate va avea urmatoarele componente
distincte

9.1 Asistenji tehnica din partea proiectantului pe perioada de execujie a lucririlor

7.2.2. Resursealocate in?
fi+ r_ \\A/
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Capacitatea administrativa este dovedita de capacitatea beneficiarului de a asigura resursele
necesare, atat umane cat si institutionale si materiale pentru realizarea investitiei. Resursele umane
alocate implementarii proiectului sunt membrii echipei de proiect care va fi confirmata/reconfirmata
prin Dispozibia Primarului Municipiului Bucuresti, fara contractarea managementului extern. Echipa
de proiect este formata din 9 persoane, angajati ai Primariei Municipiului Bucuresti.

7.2.3. Pregatirea personalului

In perioada de finaltzare a implementarii se va avea in vedere pregatirea personalului Beneficiarului
in vederea utilizarii corecte si complete a sistemului in ansamblu. Pentru aceasta, Beneficiarul va
desemna urmatoarele categorii si persoane:

Administrator general: 1 persoana (de preferinta aceasi persoana care asigura si
administrarea CMISU in prezent);

(

Administrator de sistem (IT) – 2 persoane;

Operator – min. 4 persoane (de preferinta persoanele care asigura serviciul de
operare in centrul BTMS actual);

Specialist management trafic – 2 persoane;

Personal extern, interesat / implicat in managementul si dirijarea circulatiei rutiere
(Politie rutiera, TPBI, operatorii de transport public, sewiciile de intewentie in situatii
de u rgenta, operatori de sprijin etc.)

Structu ra de cursuri propuse este Tmpartiti Tn doua categorii:

1. Cursuri generate – parcurse de citre toate persoanele care lucreaza Tn centru:

CGI. Sisteme de transport urban. Sisteme de semaforizare. Arhitectura locali §i arhitectura
centrali a sistemului de semaforizare

CG2. Rejele de comunicajii - elemente de baza

CG3. Echipamente ITS utilizate Tn sistemele de semaforizare – elemente de bazi

CG4. Introducere Tn securitatea cibernetici. Securizarea datelor si a retelelor de comunicatii.

Regulamentul de protecTie a datelor cu caracter personal (GDPR)

(

2. Cursuri specifice, pentru fiecare categorie de personal, ce vor fi detaliate mai jos.

Cursurile necesare si care vor fi asigurate de catre implemetator, pentru fiecare categorie de personal,
sunt

a. Administrator general

CSI. Centre de management al traficului

b. Administrator de sistem (IT)

CS2. Centre de management al traficului: Arhitectura hardware asistemulu>1 J@!semaforizare
CS3. Arhitectura software a sistemului central de semaforizare: //’g, /*’ ''V .,, \

BucureFti - llfov) si prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terlkblwihe riRiere,pdMp/traFcului
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Aplicatii specifice (sesiune de pregatire pentru fiecare aplicatie in parte);

Baze de date

Sisteme de operare

Aplicatia de gestiune a defectelor (FMS);

CS4. Sistemul integrat de asigurare a securiatii datelor (hardware si aplicatii specifice)

c. Operator

CSS. Utilizarea sistemelor software:

Aplicatia de management a traficului rutier;

Aplicatia de optimizare si simulare;

Aplicatia de supraveghere video;

Aplicatia de gestiune a defectelor (FMS).

(

d. Specialist management trafic

CS6. Bazele modelarii traficului rutier

CS7. Aplicatiile de simulare-modelare a traficului: macromodelare, simulare

CS8. Aplicatiile de simulare-modelare a traficului:, micromodelare, modelarea fluxurilor de pietoni,
simulare, optimizare

e. Principiile dirijariitraficului si moduri de intewentie in sisteme moderne

CS6. Bazele modelarii traficului rutier

CS9. Coordonarea managementului rutier in teren (dirijarea) in situatii deosebite

CS10. Comunicare si coordonare cu Centrul de comanda.(

NOTA: in masura posibilitatilor (a locurilor disponibile), este recoamndat ca anterior organizarii
cursurilor sa fie informati despre acestea si ceilalti operatori implicati in activitatea centrului
(operatorul economic care asigura mentenanta BTMS, Politia Rutiera, Politia Locala, Primariile de
sector partenere etc.) astfel incat acestia sa poata desemna personal care va fi implicat si care va
participa la cursurile corespunzatoare tipui de activitate.

7.3. STRATEGIA DE EXPLOATARE, OPERARE SI TNTRETINERE SI RESURSE NECESARE

Fiind un sistem complex, acesta va putea necesita executarea unor lucriri de mentenanji, periodice
;i la defectare.

Studiu de fezabilitate - “Modernizare $i extinderea sistemului de
Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederell
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Mentenan;a periodici se va face conform unui program prestabilit, pentru fiecare sub-sistem ii tip de
echipament in parte.

In cazul intervenjiilor (indiferent ci este vorba despre interventii programate ori de acjiuni de service
de urgenti), acestea se realizeazi de citre echipe dedicate, specializate, in general formate din 2
persoane: inginer de sistem ii tehnician.

IntervenTiile de teren se realizeazi la fiecare site in parte, cu echipi specialtzati. In func Tie de tipul
intervenjiei, aceasta se va focaliza pe lucririle necesitate, astfel:

A lucrari de mentenan fi la sistemele de dirijare rutiera (semaforizare), camere video si sisteme
de cerere prioritate din vehicule: se asigura regulat, pentru curijarea elementelor optice
(geam protecjie obiectiv) care sunt supuse permanent la factorii de mediu (vant, praf, api
etc.). Aceste operajiuni vor fi efectuate de citre un tehnician, dotat cu trusi de service $i
echipament de protecjie. In cazul in care, la sistemele optice interne apar uzuri sau defecTiuni
locale, acestea vor fi remediate cu ocazia respectivelor interven+ii. Este de a§teptat ca
intewenjiile periodice sa fie necesare Ia un interval de cca. 6 luni;

(

P defecte la la sistemele de dirijare rutiera (semaforizare), camere video so sisteme de cerere
prioritate din vehicule: in cazul defectelor electrice, electronice, optice la camerele video sau
defectarea etan$eitijii carcaselor de exterior, componentele defecte vor fi identificate la
fiecare site ;i vor fi Tnlocuite cu elemente noi, de catre tehnicianul care asigura intervenjia,
urmand ca elementele defecte si fie reparate in condi;ii de laborator (la sediul central sau la
Furnizor). In acest sens, tehnicianul va fi dotat cu un set de echipamente de prima inlocuire
(camera video, sistem optic, mufe, cabluri, carcasa, calculator portabil pentru efectuarea
configuririlor parametrilor de rejea etc.), trusa de scule 9i echipament de protecTie;

P defecte la platformele mobile ale camerelor video (unde este cazul): platformele mobile sunt
in general suficient de rezistente pentru a opera, pe perioade foarte lungi de timp, in condilii
exterioare ;i chiar condilit ostile tehnic. Totu;i, pentru asigurarea bunei func{ioniri,
platformele vor fi inspectate la fiecare interven Tie periodici la camerele video, si, in caz de
necesitate, vor fi cuB Tate (principalul factor de defectare in zonele metropolitane li reprezlnti
acumulirile de praf) 9i eventual se vor Tnlocui garniturile de protecjie, in cazul in care se
constati uzuri ale acestora. Pe de alta parte, in cazul defectelor majore, platformele vor fi
'inlocuite complet in teren, urmand ca reparajia reperelor defecte si fie realizata in condi Iii de
laborator (la sediul central sau la furnizor). Pentru aceasta, tehnicianul de service va fi dotat
cu cel puTin o platforma mobila de prima Tnlocuire, trusa de scule adecvata ;i echipament de
protecjie.

(

> defectiri ale echipamentelor electronice la nodurile de rejea: in general echipamentele de
nod de rejea (echipamente de fibra optici, concentratoare de date sau echipamente radio)
sunt dimensionate astfel incat si func+ioneze fari oprire sau intewentie pe toata perioada de
funcjionare a sistemului, singurele eventuale reglaje efectuandu-se in cazuri de reconfigu rare
a reTelei ;i acestea se efectueazi prin rejea, de la nivelul staTiei de administrare din nodul
central (aflat in locajia Centrului de Control). Totu$i, in cazuri de defectare a echipamentelor,
acestea vor fi Tnlocuite in teren de citre echipa de interven Tie cu echipamente noi, urmand ca
cele defecte si fie reparate in condilii de laborator (la sediul central sau la furnizor). Pentru
aceasta, tehnicianul de service va fi dotat cu cel putin cate un echiparrJMfT®T&d.e tiPul
celor aflate in site-urile din teren pentru prima Tnlocuire ;i trusa de gO$ @£.vatg '(ctdc£Rste

necesari). J /ap /'’ ;T >\\I \
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> alte defecte generate de cauze externe (de exemplu Tntreruperea alimentarii cu energie
electrici la unele site-uti): se vor trata independent, in funcjie de tipul defectirii $i cauza
generatoare. Astfel, dupi constatarea tipului de defectare, echipa de teren va informa Centrul
de Comanda cu privire la cauza defect5rii precum $i despre serviciul responsabil de c5derea
respectivi, iar la nivel centralizat se vor lua masuri de informare a factorilor implicaji in
vederea remedierii cat mai rapide.

Intervenjiile la nivelul Centrului de Comanda se fac de citre personal specializat, din cadru I sistemului
(administrator IT, inginer de sistem, tehnician) sau de catre echipe specializate ale Furnizorului, in
func;ie de tipul de intervenjie. Toate sistemele ii echipamentele din cadrul centrului de supraveghere
se dimensioneaza astfel Tncat acestea si funcjioneze permanent, firi intervenjii periodice, singurele
activitali de mentenan Ta realizandu-se in cazurile de defectare a sistemelor locale. Toate sistemele
Hind dimensionate redundant, funcjionarea in ansamblu nu va fi afectat5 de defecte accidentale,
remedierea la nivel de echipament asigurand revenirea in parametrii operativi ;i fiabilistici inijiali.

( In cazul intervenjiilor de anvergura sau care pot modifica structural sistemul (de exemplu in cazul
extinderii in viitor a acestuia) pentru inten/en Iii se va apela Ia personal specializat din cadrul
Executantului sau a altor entitali cu competente tehnice adecvate.

Odati instalate, sistemele de management $i informare privind traficul rutier urban intra in perioada
de exploatare, ceea ce presupune o alta viziune operajionali. Simpla punere Tn func+ie nu Tnseamna
ca viaja $i durata acesteia pentru sistemul de administrare adaptivi a traficului rutier vor fi asigurate.
Exploatarea necesiti $i Tntre+inere periodic& asigurarea siguran+ei $i securitijii informatice a
sistemului. Un sistem centralizat de management adaptiv al traficului rutier urban aduce numeroase
avantaje, dar $i provociri Tn ceea ce prive ite Tntre+inerea, siguranja $i securitatea. Iata principalele
probleme care pot apirea Tn fiecare categorie:

Actualiziri software – Sistemul trebuie si fie actualizat periodic pentru a menjine
performan Ia $i compatibilitatea cu noile tehnologii. De asemenea, acestea trebuie si
con Tina elemente de securitate, adaptate la provocirile Tn continui schimbare.

Probleme de siguranji in exploatare: pentru acestea trebuie previzute proceduri, care sa
fie aplicate Tn perspectiva cre$terii rezilienjei sistemului BTMS. in cazul unei defecTiuni
majore, este necesar un plan alternativ pentru gestionarea traficului. Iata cateva probleme
de luat Tn considerare pentru o exploatare eficienti a BTMS:(

0

0

Erori de sistem – defecjiunile software nu trebuie sa conduca la semnalizirl
gre$ite, blocaje de trafic sau chiar accidente. Lucririle de actualizare $i
mentenan Ti software ar trebui ficute in general in afara orelor de varf de trafic.

Interferen;e externe – condi+iile meteorologice extreme (furtuni, cea ii,
ninsoare) pot afecta acurate Tea senzorilor ii a camerelor video, in special. De
asemenea, la alegerea locului de instalare pentru noile automate de dirijare a
traficului ii a dulapurilor de echipamente, trebuie ca acestea si fie instalate pe
platforme TniITate, acolo unde existi pericol de inundare Tn cazul unor precipitaTii
intense. Misuri contra inundirii ;i pitrunderii rozitoarelor sunt necesare ii
pentru protecTia canalelor de cabluri.

0 Detectarea urgenjelor – sistemele performante ar trebui si fie capabile si
recunoasci ambulan+e,

prioritate.
pentru a le acordapompieri sau alte vehict4 = N i :;

serrI

lizdrii traficuluivedere
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Probleme de securitate Tn exploatare:

0 Robuste Te la atacuri cibernetice – hackerii pot incerca si preia controlul asupra
sistemului pentru a manipula traficul sau a crea haos. Sunt necesare misuri
eficiente pentru protecTia ’impotriva accesului neautorizat la programele fi
interfaja software a sistemului: firewall-uri, VPN, parole de acces $i drepturi de
utilizare, software specializat antivirus, platforme de observabilitate a
funcjionalit51ii rejelelor de date bazate pe machine learning ;i algoritmi
specializaji, care si alarmeze operatorii Tn cazul detectarii unor anomalii Tn
fu ncjiona re.

0 Controlul eficient Tmpotriva accesului neautorizat – bre$ele de securitate pot
permite unor persoane neautorizate si modifice parametrii sistemului. De aceea,
deschiderea neautorizata a dulapurilor $i accesarea panourilor de control al
automatelor de semnalizare rutieri trebuie detectate $i alarmate in mod
automat, ca $i interven Tia neautorizati Tn rejeaua de comunicajii (interceptarea
datelor – daci datele nu sunt criptate corespunzitor, pot fi furate sau
manipulate).

(

0 Alegerea cu aten+ie a furnizorului de servicii de comunica+ii, sau crearea propriilor
re+ele de comunicajii. Dependenja de re Tele de comunicaTii – daci infrastructura
de re fea (fibri optici, SG etc.) este compromisi, sistemul poate deveni
inutilizabil.

0 Riscuri legate de inteligenTa artificiali – un sistem bazat Tn mod excesiv pe IA
poate fi vulnerabil la atacuri de manipulare a datelor (data poisoning), ceea ce Ii
poate afecta deciziile. Mentenanja prin rularea de noi programe, deploy-uri etc.
ar trebui si fie ficuti cu atenjionarea $i acordul tuturor factorilor implica Ti.
Pentru a minimiza aceste probleme, este esenjial si existe masu ri proactive, cum
ar fi redundanja echipamentelor, securizarea rejelelor, monitorizarea constanti
$i actualizirile regulate de software. De asemenea, si existe baze de date de
rezervi pentru repornirea sistemului Tn caz de defect major, sau pentru refacerea
structurilor software.

0 Operationalitate – sistemul ar trebui si fie intrejinut de o entitate/autoritate
aflati Tn subordinea municipalitilii, care si aib5 griji de mentenanji, exploatare,
dezvoltare, politici de extindere a serviciilor, prin prisma unei mobiliti Ti durabile
a ora$ului. Poli Tia rutieri $i administra Tia strizilor, serviciile de urgenTi, firma care

asigura componenta software ;i furnizorii de sewicii externi ar trebui si aibi
reprezentan ii permanenTi delegaTi in aceasti entitate. Informajiile din sistem ar
putea fi utilizate pentru a obline beneficii financiare de la teRi utilizatori, astfel
acoperindu-se o parte din cheltuielile cu exploatarea sistemului. Integrarea BTMS
cu alte sisteme din ora$ (parciri, transport cu metroul, sewicii de urgenTa etc.) ar
fi benefici Tn acest sens.

(

RECOMANDARI PRIVIND ASIGURAREA CAPACITATII MANAGERIALE SI INSTWBeMLE

Acest proiect se va desfi$ura impreuni cu celelalte proiecte pe care Primiria MhiWiyh;i_6bcWe$0
le are in implementare. ,J f( kJ/: -'\ 'I
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Personalul Primariei Bucure$ti are experien Ti in derularea de proiecte complexe, dar efortul necesar
implementirii prezentului proiect necesiti atat alocarea unei echipe de implementare pentru
asigurarea desfa;uririi in bune condilii a tuturor aspectelor legate de finanjarea proiectelor cat fi a
unor speciali$ti in implementare sisteme de supraveghere video care sa vini Tn sprijinul echipei de
management al proiectului din partea Primiriei Bucure$ti.

Echipa de management a proiectului va fi format5 atat din personalul propriu al Primiriei, iar membrii
care o vor alcatui, vor trebui selecfionaji pe baza criteriilor de competenf5 $i experienji profesionali.
Echipa Primiriei va monitoriza activitatea contractorului pe toata perioada de implementare $i va
urmiri $i controla activitatea pe toata perioada desfa$uririi contractului de execujie.

Echipa de management al proiectului din partea Primiriei Municipiului Bucure$ti va avea ca atribu+ii
principale:

(
•

B

•

•

•

•

monitorizarea $i supervizarea implementirii proiectului din punct de vedere tehnic $i financiar;

monitorizarea tuturor aspectelor legate de implementarea proiectului din punct de vedere al
proiectelor majore;

monitorizarea activitalilor financiare pe perioada de desfi$urare a implementarii;

Tntocmirea de rapoarte de progres privind activitatea de imptementare;

derularea achizi+iilor publice din cadrul proiectului;

gestionarea relajiilor cu contractorul 9i asigurarea unei bune colaborari pe toata perioada de
executie;

Studiu de fezabilitate - “Modemizare $i extinderea sistemului de
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8. CONCLUZII SI RECOMANDARI

Sistemul de prioritizare a transportului public metropolitan va Tmbuna fi semnificativ calitatea generala
a viejii la nivelul Municipiului Bucuresti, reducand emisiile poluante provenite din transporturi §i
totodata rezolvand Tn mare misuri problema siguranfei cetijenilor $i a bunurilor pe spaTiul public,
atat a celor private (de exemplu vehicule aflate in parcare), cat ;i a celor publice, avand in vedere
faptul ci aceasti siguranji poate fi pusa Tn pericol prin posibilitatea de sivar§ite Tn ora$ a diverselor
tipuri de contravenjii fi infrac;iuni specifice (furturi, vandaliziri etc.). De asemenea, sistemul va
rezolva Tn mare misuri problema siguranjei copiilor $i a personalului Ia unitalile de Tnvilamant (§coli,
licee $i chiar gridinije), monitorizarea siguranjei deplasirilor acestora §i a cetijenilor Tn general de
catre sistem fiind un obiectiv important al proiectului, atingerea acestuia urmand si duca la
Tmbunit5jirea condiTiilor de siguran Ti $i la scaderea fenomenelor antisociale sau cu poten{ial
crlrrllnogerl.

Ca rezultat general, instalarea sistemului va duce implicit la o mai buni fluenji rutieri, respectarea
orarelor de circulajie a vehiculelor de transport public, siguranji a cetiTeanului, la TmbunitiTirea
calitaTii viejii $i la cre$terea nivelului socio-economic.

(

Proiectul analizat Tn prezentul Studiu de fezabilitate, prin componenta sistemului de prioritizare a
transportului public, supraveghere video inovativa fi implementarea centrului de comanda integrat,
va conduce Ia:

Prioritizarea transportului public $i cre$terea disctplinei rutiere Tn ceea ce prive fte respectarea
orarului de circulaTie, ceea ce implicit va duce la cre9trea atractiviti+ii utilizarii transportului
public §i, pe termen mediu fi lung, migrarea unui numir semnificativ de cetajeni spre acest
mod de transport;

Cre§terea gradului de atractivitate al ora$ului prin: revitalizarea urbana, asigurarea calitilii
infrastructurii ora§ului gi cre§terea calitilii sewiciilor sociale la nivelul standardelor europene,
im buniti+irea calitilii viejii, a siguran Tei rutiere fi a ceti;enilor;

Reducerea emisiilor poluante (GES) ca urmare a cresterii gradului de utilizare a transportului
in comun fi a modurilor alternative de transport (bicicleta, mers pe jos etc.) dar §i datorit3
reducerii volumului de vehicule personale Tn trafic;

Crearea unui climat propice pentru atragerea investiliilor, mentinerea ;i dezvoltarea
afacerilor, Tmbunitijirea accesibilit5tii §i a legiturilor cu arealele Tnconju ritoare;

(

Cre§terea siguranjei cetijenilor $i prevenirea criminalitilii in Municipiul Bucuresti prin
implementarea unui sistem dedicat, care va realiza premisele consolidirii pozijiei acestui ora§
ca pilon de dezvoltare economici $i sociali durabila pentru intreaga zona;

Cre§terea rolului economic ;i social al Municipiul Bucuresti prin Tmbunitijirea condiTiilor de
circulajie rutieri yi pietonali din ora§, cu precadere Tn zonele dens populate, indiferent de ori
sau de gradul de aglomerare.

Consultantul recomand5 implementarea cat mai rapidi a sistemului propus, etapizat, in principal
realizand infrastructura centrali (Centrul de Comandi), rejeaua de transmisie a datelor §i apoi
dezvoltand sistemul de coordonare rutieri la nivelul Tntregutui ora;.

De asemenea, dupi implementarea sistemului, recomandam continuarea dezvoltarj
al ora§ului, prin urmitoarele direcjii: a ,/’ 7a \a(

®l®AVI)@\
UHnqn_
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>

>

Pregitirea continua a personalului operator $i tehnic din cadrul Primiriei Municipiului
Bucuresti Tn vederea gestionarii sistemului Ia cel mai inalt nivel de performanji;

Dezvoltarea continua a unui modelului matematic - informatic de trafic rutier la nivelul
ora$ului, actualizat permanent (de preferin Ti cu datele de trafic ;i analiza reali, provenite de
la senzorii instalaji in teren) $i capabil si asigure date ;i modele de optimizare reale,
implementabile;

> Continuarea dezvoltirii infrastructurii ora$ului prin implementarea de instrumente inovative
de analizi a condiliilor de trafic $i de mediu, acestea asigurand un nivel de dezvoltare
corespunzator a$teptirilor ceti+enilor.

Pe termen lung, se va analiza oportunitatea implemenatrii de solutii noi si inovative, ca de exemplu:

Implementare pe scara larga a infrastructurii C-ITS, care va desewi in principal transportul
public in termeni de prioritizare dar si de crestere a sigurantei circulatiei;

r Implementarea unui serviciu de monitorizare aeriana cu vehicule fara pilot (UAV) dotate cu
camere video de inalta definitie si senzori speciali (detectori de particule, senzori termici,
senzori de gaze etc.) precum si platformele de conducere UAV-urilor, cu acces de la nivelul
centrului de comanda Bucuresti. Pentru usoara identificare, vehiculele apartinand
administratiei (in principal transportul public, dar si vehiculele secundare) vor fi marcate pe
plafon cu un cod indicator vizibil de la mare distanta;

(

Bucure$ti - llfov) $i prioritizarea vehiculelor de transport public, in vederea cre$terii siguran+ei rutiere, Puidiz6rii traficutui
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B. PIESE DESENATE

1. PLAN DE AMPLASARE TN ZON A

o PA-01, Plan deamplasare in zona, Format A3

2. PLANURI GENERALE sl DESITUATIE

o PS-01, Plan de amenajare - Centru de Coordonare Trafic, Format A3

o PS-02, Plan de alocare a spatiului-sectiuni, Format A3

o PS-03, Plan de alocare a spatiului–vedere in plan, Format A3

3. PLANURI DE DETALIU

o PD-01, Schema de sistem (hardware) si sewicii, Format A3

(
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ANEXA - ANALIZA DE PIATA PRIVIND ESTIMAREA COSTURILOR BUGETARE

In vederea elaboririi bugetului proiectului, s-a realizat analiza pie jei de profil, prin solicitarea de oferte
bugetare citre majoritatea furnizorilor de pe piaji, situalia ofertelor prezentate de ace$tia fiind
urmitoa rea:

Nr. / Data

3400018753859v8 / 27.03.2026
1260/24.03.2026

AS Computer SRL (Oferta Tehnica Infrastructura)
Altimate SA

3

4

5

6

7

8

9

10
11

12

Attimate SA

Infinigate SRL
Exclusive Networks SRL

Dell Romania SA (reprezentanta nationala DELL Inc)
Allied Telesis Romania SRL
Magic View SRL (reprezentanta nationala BARCO Corp)
Electronic Solutions SRL
AS Computer SRL {Oferta Tehnica Terminale)

Swarco Romania SA {reprezentanta nattonala Swarco AG)
Ascenta 2000 SRL

1260/24.03.2026

155/27.03.2026
mail / 27.03.2026
mail / 27.03.2026
mail / 27.03.2026

26161 / 30.03.2026
mail / 30.03.2026
mail / 27.03.2026

nu a raspuns
nu a raspuns

LEI

EUR

USD

USD

EUR

USD

EURO

EURO

EURO

(

13 Metal Pro Works SRL

Avand in vedere diferitele valute in care furnizorii au ales sa isi prezinte ofertele, pentru conversia in
LEI s-a utilizat urmatorul curs de schimb (BNR, la data de 30.03.2026):

Leu / Euro: 5,0989

Leu / USD: 4,4354

(

Deoarece sistemul solicitat este unul deosebit de complex, se remarca faptul ca nici un furnizor nu a
ofertat integral (toate produsele), fiind necesara centraliza rea acestora pe specialitati.

Metodologia de selectare a pretului de bugetare a urmatit alegerea pretului maxim ofertat, astfel incat
in conformitate cu legislatia achizitiilor (HG98 / 2016) toti ofertantii sa poata beneficia de tratament
egal, respectiv sa poata prezenta oferta in procedura.

Preturile de referinta utilizate sunt exprimate in LEI fara TVA.

Rezultatul centralizarii ofertelor primite este prezentat in tabelul urmator:

Anexat ofertele primite de la respondenti.
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